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RESUMEN

La presente tesis se sustenta en la Evaluacion Estructural de los Pavimentos que se
investigd en las calles de la Ciudad de Huancabamba con fines de mejora regién Piura
2020, el cual se elabor6 con la finalidad de ceiiir y analizar las diversas patologias
encontradas y se encuentran en similitud en las calles aledafias y seguridad en dicho
distrito donde se imparte la investigacion. Este proyecto de investigacion se presenta de
una manera clara que soslaya cualquier duda tedrica, donde varios estudios y autores
diagnostican que es impredecible el andlisis estructural de un pavimento para concluir
sus verdades fallas encontrar y deterioros, su obviamente el método de mejoramiento
debe ser el mds adecuado hablando en términos econémicos y técnicos. Se visualizé que
las calles de la Ciudad de Huancabamba, el 70% son de pavimento rigido, en algunas
calles, donde predomina la cultura e historia estan hechas de pavimento con piedras que
dan una caracteristica especial a las avenidas, y que, hasta la fecha, la entidad
correspondiente no ha brindado su mantenimiento rutinario, no ha gestionado con el
gobierno central un plan de reconstruccion y no invierte su propuesto, en a medida que el
costo es muy elevado. Con dicho trabajo de investigacion pretendi analizar y determinar
el estado actual en un trabajo insitu donde se determina el estado que se encuentra, se ha
planificado nuestras de inspeccion visual, para poder asi lograr ver el estado de diferentes
calles y observar las patologias. La gran mayoria de calles y avenidas principales se
encuentran en un estado MALO, deteriorados, primero debido a una mala construccion,
un mal proceso constructivo, y segunda falta de cuidado y las lluvias de temporada,
realice una visualizacién a tajo abierto de todas las calles de mencionada ciudad, ademas
se realiza inspeccion técnica de la infraestructura de las calles: Ayabaca, Cajamarca,
Lima, Morrop6n, Paita, Pueblo Nuevo, Unién y San Martin. Se concluye que la gran
parte de materiales empleados, en su mayoria, usados en dichas estructuras no cumplen
con la normativa bdsica y requerimientos minimos, y ademds es preciso mencionar que

su nivel freatico es alto.
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ABSTRACT

This thesis is based on the Structural Evaluation of the Pavements in the Urban Area of
the City of Huancabamba for the purpose of improving the Piura 2020 region, which is
elaborated in order to encircle and analyze the various pathologies found and are similar
in the surrounding streets and security in said district where the investigation is
conducted. This research project is presented in a clear way that avoids any theoretical
doubts, where several studies and authors diagnose that the structural analysis of a
pavement is unpredictable to conclude its true faults and deterioration, its obviously the
improvement method should be the most adequate speaking in economic and technical
terms. It is visualized that the streets of the City of Huancabamba, 70% are of rigid
pavement, in some streets, where culture and history predominate, they are made of
pavement with stones that give a special characteristic to the avenues, and that to date,
The corresponding entity has not provided routine maintenance, has not negotiated a
reconstruction plan with the central government, and has not invested its proposal, as the
cost is very high. With this research work I intend to analyze and determine the current
state in an on-site job where the state that is found is determined, our visual inspection
has been planned, different streets and observe the pathologies. Currently, and the vast
majority of main streets and avenues are in a fatal state, deteriorated, first due to poor
construction, a bad construction process, and secondly lack of care and seasonal rains,
make an open-pit visualization of all the streets of said city, in addition technical
inspection of the infrastructure of the streets is carried out: Ayabaca, Cajamarca, Lima,
Morropdn, Paita, Pueblo Nuevo, Unién and San Martin. It is concluded that most of the
materials used, mostly used in these structures, do not comply with the basic regulations
and minimum requirements, and it is also necessary to mention that their water table is

high.
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I INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en el distrito de
Huancabamba capital de la provincia que lleva mismo nombre, estd ciudad hermosa
y acogedora estd a una altura de 1900 msnm, ubicado parte sierra de la region Piura,
a orillas del rio Huancabamba. Ubicado en la interseccion de importantes vias
Huancabamba — Piura, y la via Ayabaca conectando a Huancabamba — Jaén y dichas
carreteras contempla unas de las rutas mds impresionantes de nuestra patria, y

significa grandeza econdmica, ya que por ahi se desarrolla el comercio.

En ese sentido, para que las vias ofrezcan un nivel de calidad adecuada que
genere en la poblacion lo mas primordial, seguridad vial, buena carretera y seguridad
econdmica, para que se desarrolle el turismo con normalidad, y es por eso la

importancia de esta tesis donde sefiala todos los aspectos técnicos.

Con el objetivo de determinar las condiciones de las vias, como mencione
anteriormente se realizard una ecualizacion y anélisis profundo, para asi proponer en
la efectividad del caso un nuevo disefio que permita evitar las descomposicion y
deterioro y se mejore el bienestar y condicion de vida de los pobladores del distrito

de Huancabamba.

Antecedentes Internacionales

(Cruz Duarte, 2017) Tesis “Evaluacion y andlisis del estado de pavimento
rigido en la zona Urbana de Calera” el objetivo principal de dicho trabajo es realizar
la evaluacién de los pavimentos rigidos de la zona Urbana de la Calera para realizar
estd evaluacion PCI. Tipo de investigacion es descriptiva. Donde se encontrd que en
su mayoria los pavimentos rigidos son muy malo 22%, con esta informacién es

posible proponer acciones de mantenimiento y rehabilitacion.



Antecedentes nacionales

(Granada Hinostroza, 2018), Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil “Evaluacion de la condicion del pavimento rigido por el método PCI en el anillo
vial tramo chaupimarca-yanacancha-pasco-2018

El objetivo principal es determinar la condiciéon en el anillo vial, y su
pavimento rigido, en el tramo Chaupimarca — Yanacocha en Pasco en el afio 2018, la
cual por el método del PCI, el método de investigacion de la tesis es Descriptiva, se
obtuvo la condicién del andlisis como resultado 32 el indice, que indica que

obviamente el pavimento es malo.

Antecedentes Locales

(Morales Aguas , 2018), Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil “Evaluacién de la estructura del pavimento rigido en el Jr. San Martin de la
ciudad de Caraz —2018™.

El objetivo sefialado, en dicho informe toma en cuenta la via principal, la que
viene hacer el Jr. San Martin, en el distrito de Caraz, y en relacién al registro
obtenido, y datos proporcionados del MTC, de la oficina descentralizada de Huaraz
de la region Ancash, para el andlisis de dicha via. Est4 tesis tiene como tipo de
investigacion descriptiva. Los datos analizados en el distrito de Caraz se obtuvo
como resultado lo siguiente: en la calle principal en el JR. San Martin se obtuvo
como indice del PCI = 40, 38 %, con una obtencién mala de resultado, y segiin

criterio técnicos estandarizados en su mayoria necesita una rehabilitacion.

Pavimentos rigidos
Estas denominaciones son ellas donde la losa de cemento concreto Portland es
el principal componente estructural, la cual su caracteristica principal es que ablanda

las tensiones cuyas capas subyacentes del pavimento resiste la flexion.

Para su mayor compresion y rigidez, se reparte las cargas vivas de los carros

hacia las capas interiores de toda la parte de la losa, la parte baja sy superior, y a su vez



las losas adyacentes que estdn recibiendo directamente proporcional todas las cargas

de manera uniforme.

Este tipo de pavimento no pueden ser juntadas en las capas dilatorias o que
estdn en proceso de deformacién y presenten la falla estructural, generalmente el

proceso del cuidado es minimo.

En la siguiente figura 1, se puede apreciar que, desde la seccién tipica, se coloca

las cargas directamente al pavimento rigido, lo que le hace flexible es la sub rasante.

Concreto de cemento portland 6=121n.

" Race ncnh hace | 4I12in.

Figura N° 1. Seccion cldsica de un pavimento rigido.

TIPO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

Se pueden clasificar en cuatro tipos:

Pavimento Rigido Liso Pegado (PRLP): Todos los pavimentos de
hormigon lisos deberian construirse con juntas de contraccion poco espaciadas. Los
pasadores o en clavamientos agregados se pueden usar para la transferencia de carga
a través de las juntas. Dependiendo del tipo de agregado, clima y experiencia previa,
se han utilizado espaciamientos entre 15 y 30 pies (4,6 y 9.1 m). Sin embargo, a
medida que aumenta el espaciado entre las juntas, el enclavamiento agregado
disminuye, y también existe un mayor riesgo de agrietamiento. Basandose en los
resultados de una encuesta de rendimiento, Nussbaum y Lokken (1978)
recomendaron espaciamientos maximos de las juntas de 20 pies (6,1 m) para las

juntas de espiga v 15 pies (4.6 m) para las uniones no doradas.
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Figura N°2.Pavimento rigido liso pegado

Pavimento Rigido Armado (PRA): Los refuerzos de acero en forma de
malla de alambre o barras deformadas no aumentan la capacidad estructural de los
pavimentos, pero permiten el uso de espaciamientos de juntas mas largos. Los
espaciamientos de las juntas varian de 30 a 100 pies (9,1 a 30 m). Debido a la mayor

longitud del panel, se requieren tacos para transferir la carga a través de las juntas.

La cantidad de acero distribuido en PRA aumenta con el aumento en el
espaciamiento de las juntas y estd diseflado para mantener unida la losa después del
agrietamiento. Sin embargo, el nimero de uniones y costos de clavijas disminuye
con el aumento en el espaciado de las juntas. Con base en los costos unitarios de
aserrado, malla, tacos y selladores de juntas, Nussbaum y Lokken (1978) encontraron
que el espaciado de las juntas mas economico era de aproximadamente 40 pies (12,2
m).

Los costos de mantenimiento generalmente aumentan con el aumento en el
espaciamiento de la junta, por lo que la seleccion de 40 pies (12,2 m) como el

espaciamiento maximo de la junta parece estar garantizada.
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Figura N°3.Pavimento rigido armado.

Pavimento Rigido Continuo Armado (PRCA): Fue la eliminacién de las
articulaciones lo que provocd el primer uso experimental de CRCP en 1921 en
Columbia Pike cerca de Washington, DC Las ventajas del disefio sin juntas fueron
ampliamente aceptadas por muchos estados, y mas de dos docenas de estados han
usado PRCA con dos -Linea de kilometraje total de mas de 20,000 millas (32,000
km). Originalmente se pensoé que las juntas eran los puntos débiles en los pavimentos
rigidos v que la eliminacion de las juntas disminuiria el espesor del pavimento

requerido.

Como resultado, el grosor de CRCP se ha reducido empiricamente en 1 a 2
pulgadas. (25 a 50 mm) o arbitrariamente tomado como 70 a 80% Del pavimento

convencional.

La formacidn de grietas transversales a intervalos relativamente préoximos es
una caracteristica distintiva de PRCA. Estas grietas se mantienen apretadas por los
refuerzos y no deben ser motivo de preocupacion siempre que esté uniformemente
espaciadas. La angustia que ocurre con mayor frecuencia en PRCA es punchout en el
borde del pavimento. Este tipo de falla tiene lugar entre dos grietas transversales

aleatorias paralelas o en la interseccidn de las grietas.



Sin embargo, los datos de los coeficientes de transferencia de carga

recomendados para PRCA son ligeramente mas pequeiios que los de PRLP o PRA ¥,

por lo tanto, dan como résultado un grosor ligeramente menor de PRCA.

La cantidad de acero de refuerzo longitudinal debe disefiarse para controlar el

espaciado y el ancho de las grietas v la tension maxima en el acero.

T
Refuerzos continuos o 7
X
de alambre ?( - )

Sin Juntas

Figura N°4.Pavimento rigido contintio armado.

Pavimento Rigido Pretensado (PRP):

——
=
=
=

-Hilosde.: | /ﬁ'—:}\
Pam—

alambre

Longituddelosade 300 a 700 pies

Figura N°5. Pavimento rigido pretensado.



EVALUACION DE PAVIMENTOS
Los pavimentos son estructuras disefladas para aportar al usuario comodidad
y seguridad al conducir. La evaluacion de pavimentos permite conocer el estado

situacional de la superficie Del pavimento y adoptar las medidas adecuadas

Correctivas de reparacion y mantenimiento para cumplir sus objetivos y

prolongar su vida util.

Es de suma importancia elegir y realizar una evaluacion que sea objetiva y

acorde al medio en el que se encuentre.

TIPOS DE EVALUACIONES
” Existen 3 tipos de evaluaciones, los que son:

Evaluacién Inicial: forma parte de la investigacion necesaria del estado del
pavimento antes de entrar en operacion, como pavimento nuevo o inmediatamente

después de haber sido sometidos a acciones de conservacion o refuerzo.

Evaluacion de Seguimiento: a partir de la evaluacion inicial, se procedera a
efectuar un programa de evaluaciones periddicas que constituyen un proceso de
seguimiento de la forma en que el pavimento evoluciona a través del tiempo y asi

poder programar en forma racional una estrategia de conservacion.

Evaluacién Puntual: Este tipo de evaluacion tiene como finalidad definir
adecuadamente un problema concreto, conocimiento en la forma mas completa

posible el estado del pavimento para determinar las causas.

Esta evaluacion se llevara a cabo en los tramos en que la evaluacion periddica
o sistematizada detecte un comportamiento anormal del pavimento, o bien cuando se
pronostiquen caminos en las caracteristicas del transito, que ameriten una

mtervencion formal de rehabilitacion. refuerzo o ampliacion.



FACTORES QUE AFECTAN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO
En la relacion que de factores principales que dafian el comportamiento

del pavimento tenemos.

Factor de agregados
/ .
Disefio
v -
Durabilidad
v .
Despiste
v N
Sefializacién
v .
Pulcritud
v
Pureza con el suelo y el concreto
v .
Rectitud de humedad
v

Precision

Factor de Concreto armado

Conformidad
v

Temperatura del concreto
v

Escala de los agregados
v . .

Resistencia del concreto
v

Tamafio

F}lctores de construccion del proceso

Velocidad
v .
Tiempo
v .
Calidad
v S . .
Juntas de dilatacién con correspondientes medidas
v

Curado regular.

Factores de cargas vivas
/ .
Ejes transversales

Numero de carros



v

Velocimetro

v
Tiempo del disefio especial

v )
Trafico

Factores en relacion con el medio ambiente

Ultravioleta

v . .
Temperatura mdxima y minima

v .
Temperatura ambiente

v .
Humedad del lugar a estudio

v

Drenaje y caudales

CLASES DE EVALUACION DE PAVIMENTOS

Evaluacion superficial: Evidentemente la evaluacién de pavimento rigido en
lo particular se da de forma expontanea sin que exista evidencias patolégicas de
concreto armado, se hace uso exclusivo de diferentes métodos que se analiza en la

superficie.

En estos determinados casos siempre es importante considerar que el
pavimento a estudiar debe ser analizado desde las fallas presentes hasta el estado més

comun.

Es por eso que se determina en un estado de evaluacién de indice segin su

condicidn, es por eso el PCL

Evaluacion Estructural: en este caso, se esclarece y se identifica las pruebas
mads representativas en la que los métodos son mds complejos, y pueden determinar
que las capas de una via lldmese pavimentos rigidos en los métodos que pueden ser
constructivos o destructivos, y en este aspecto la produccidn fisica es muy importante

en dicho proceso.



Exploraciones: En lo general puede determinarse en su forma por calicatas
que se dan en suelos estructurales sin malograr la superficie o de las diamantinas que
suelen hacerse con mayor frecuencia en los suelos de la costa. Y evidentemente los
objetivos planteados dan a conocer primeramente el nivel estratigrafico que requiere

ensayos.

Dispositivos Estaticos: En lo mds comiin los equipos de apoyo son las placas

de prueba, los medidores, las vigas, y las conexiones.

Analisis Espectral de Ondas Superficiales (SASW): se resumen en una
superficie que no destruye, de uso metodoldgico practico y constructivo, la que la
velocidad cortante y los mddulos de ondas se diferencian de las capas de los
elementos de accion.

Se determina por ondas maximas y minimas.

Determinacion de los Espesores por Métodos no Destructivos: el tnico

requisito indispensable es el siguiente:

Que el espesor sea menor que la dispersion, y asi determinar el grosor.

Evaluacion de la Rugosidad: en este caso de evaluacion el detalle primordial
es que se debe asegurar la seguridad y sobre todo la comodidad del caso, esto
relacionado con la economia que claro estd es el factor determinante para que se
pueda dar el producto y servicio de calidad, en este caso el pavimento tiene que
llamar la atencién y el interés del personal.es un factor sumamente importante para la
comodidad del usuario en primer lugar y en segundo, también para su seguridad y
economia. Este concepto estd ligado con la calidad del servicio o la serviciabilidad
del pavimento y se considera como la habilidad del pavimento para servir al transito

con sus condiciones actuales, aspecto que es de gran interés para el usuario.
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Modelo AASHTO (1993): En este modelo internacién se determina las
grietas en términos coloquiales, la calificacion se desarrolla en la Calificacién de
Servicio Actual, en este ultimo en mencion se emplea perfilo metro ademads de otras

actividades visuales, que determinan la longitud del pavimento.

TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS
La mayor de fallas se desarrolla en los disefios, en los movimientos, que la
vida util se ve vulnerada, sobre todo en estructura, y obviamente se dan las fallas,

primero las funcionales luego las estructurales.

La primera falla, se puede observar cuando el pavimento no deja pasar o no
hay transito libre sobre este mismo, los carros no corren de forma segura, y la otra

falla se vincula con el levantamiento de capas y ya no soporta mas.

La estructura normal y cldsica de un pavimento se determina en muchas
oportunidades por la degradacion de sus materiales que lleva consigo mismo, y se da

acciones repetidas de carga por las patologias que sufre, y esto también se da por fatiga.

La norma mas comun es la ASTM D6433 el cual de manera ordenada todos

sus tipos de acciones fallidas de pavimentos rigidos lo determina.

C.F.N° 21: LEVANTAMIENTO / EXPLOSIONES (BLOWUP - BUCKLING)
Lo mas cotidiano para hacer el levantamiento del pavimento en los climas

frios y célidos, se da por manera especial, es por eso que la losa, que tiene

muchisimas grietas que no permite una mejor durabilidad.

Y esto, se posiciona por las grietas que permiten la expansion de las losas en

espacios grandes y tramos largos.

11



Niveles de severidad

v

B: Calidad de vida util.
v .

M: Trénsito pesado.
v . .

A: Lluvias torrenciales.
Medicion:

Al encontrar una grieta o hueco, en la losa del pavimento de una losa se

revisa las juntas a efecto de verificar su deterioro y medir naturalmente.

Figura N°6.Levantamiento pavimentos rigidos de alta severidad.

C.F. N° 22: GRIETA DE ESQUINA

Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de una losa a una
distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados,
medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 3.70 m por 6.10
m presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a 3.70 m en el otro lado, esta grieta no se
considera grieta de esquina sino grieta diagonal: sin embargo, una grieta que

intercepta un lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40 m si es una grieta de esquina.
Una grieta de esquina se diferencia de un descascaramiento de esquina en que

aquella se extiende verticalmente a traves de todo el espesor de la losa, mientras que

el otro intercepta la junta en un angulo.
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Niveles de severidad

Baja (B): En relacion donde se sefiala, debe ser minima la severidad un

promedio de 13 a 12 mm y el llenado debe ser satisfactorio sin fuga de aire.

Media (M): Esto se clasifica en la mayoridad en términos medio de las juntas
y ruptura de dilatacion. En ese sentido, la mayor parte se determina en S0mm y asu

vez en 10mm, que quiere decir que la grieta es minima.

Alta (A): Esto es grabe en términos técnicos, ya que la ruptura del drea es

mayor, no tuvo relleno ni otro insumo el ancho es de tres octavos de pulgada.

Medicion

En este caso prevalece los registros de datos, donde la grieta ha sido dafada,
solo se considera las medidas en proporcion a la falla, cuando se conecta dos o més
grietas, se baja los datos a un software y al final se suma, donde esto tiene una suma
de perimetro y drea, y debe estar registrado por puntos particulares, segin el nivel de

dafio.

Y segtin el mismo nivel se tiene los tres primeros aspectos principales

que detallo a continuacion:

e (Grietas por humedad
e Grietas por deterioro humano
e (Qrietas por temperatura
En lo comun, cuando se encontré fallas en las grietas, se sebe requerir una
propuesta de subsanacion, siempre y cuando pase los tamizajes necesarios y sobre

todo la calidad de vida del pavimento a sustituirse, las medidas deben ser constatadas

que estan previstas en el cuaderno de trabajo.
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Figura N° 7. Grietas en esquina de baja severidad.

C.F.N°23: LOSA DIVIDIDA (DIVIDED SLAB)
La losa es dividida por grietas en cuatro o mas pedazos debido a sobrecarga o

a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas estan contenidos en una grieta de

esquina, el dafio se clasifica como una grieta de esquina severa.

Niveles de Severidad
Presento la siguiente tabla de severidad
Tabla 1. Niveles de severidad de falla de tipo losa dividida.

SEVERIDAD NUMERO DE PEDAZOS EN LOSAS
DE MAYORIA AGRIETADA
DE LAS 6A7 7A9 10 O MAS
GRIETAS
H M B
H A B M
H B M

Fuente: Elaboracion insitu

Medicion de veracidad

En este aspecto la medicidn se determina si es alta o media, y segun el

mismo dafio ocasionado.
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Figura N°8.Losas dividida de mediana severidad.

C.F. N° 24: GRIETAS DE DURABILIDAD “D” (DURABILITY “D”
CRACKING)
El agrietamiento de durabilidad o agrietamiento “D” es causado por la

imposibilidad del pavimento rigido de resistir los efectos medioambientales, tales
como los ciclos de hielo-deshielo. Este tipo de agrietamiento se caracteriza por una
serie de grietas que circundan paralelas a una junta o grieta longitudinal. Por lo
general, las grietas finas de durabilidad estan acompaifiadas de un color oscuro. Este

tipo de deterioro puede causar eventualmente la desintegracion del pavimento.

Niveles de Severidad
Baja (B): Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa. La
mayoria de las grietas estan cerradas, pero unas pocas piezas pueden haberse

desprendido.

Media (M): Existe una de las siguientes condiciones:
1. Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa y la mayoria de los
pedazos se han desprendido o pueden removerse con facilidad.
2. Las grietas “D” cubren mas del 15% del area. La mayoria de las grietas estan
cerradas, pero unos pocos pedazos se han desprendido o pueden removerse

facilmente.
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Medicion

En lo particular, cuando se encuentra un nivel negligente en las grietas, se
clasifica segtn el tamafio del dafio, y se estable un record de nivel, por ejemplo el
primer punto se debe determinar por la Letra G grieta ndmero 1, y asi sucesivamente

segln las grietas encontradas.

Figura N°9. Grietas de durabilidad de mediana severidad.

C.F. N° 25: ESCALA
En esté apéndice veremos lo que es la diferenciacion de la junta, desde
sus causas mas cldsicas hasta las genuinas.
1. Pavimento blando.
2. Cosas que estan por debajo de la losa.

3. Temperaturas.

Niveles de Severidad

Tabla 2. Niveles de severidad de falla tipo

escala.
Nivel de severidad Diferencia en elevacion
A 4a12 mm
H 12 a 25 mm
M Mayor que 25 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Medicion
La escala a través de una junta se cuenta como una losa. Se cuentan

Unicamente las losas afectadas. Las escalas a través de una grieta no se cuentan como

daiio, pero se consideran para definir la severidad de las grietas.

Figura N°10. Escala de alta severidad.
Fuente: ASTM D 6433 - 03

C.F.N° 26: DETERIORO DEL SELLO DE JUNTA

El deterioro del sello de la junta es cualquier condiciéon que permite la
acumulacion de material en las juntas o permite filtracion importante de agua. La
acumulacion de materiales incompresibles impide que las losas se expandan y se

pueda producir alabeo, quiebre o levantamiento.

Los dafios tipicos de sellos de juntas son:

1. Detalles de la junta.
2. Situacion sellante.

3. Vegetacion primaria.
4. Oxidacion.

5. Desborde de losa.

6. Ausencia de juntas.
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Niveles de Severidad

B (Baja): Esto determina que est4 en buen estado.

Media (M): Sefialada que la condicién del pavimento es regular.

Alta (A): Cuando se tiene este nivel es que es pésimo.

Medicion:

Se determina por el colapso en losa y los serios dafios que ocasiona y que

registra el muestreo.

Figura N°11. Deterioro del sello de la junta mediana severidad.

C.F. N° 27: DESNIVEL CARRIL / BERMA
Este aspecto de desnivel es de mayor importancia porque determina diferencias

extremadamente en lo que son datos, en este caso, es muy posible que el agua se filtra.

Niveles de Severidad
B (Baja): Diferencia de berma de 3mm
M (Media): Diferencia de aspecto de 56mm
A (Alta): Cuando supera los 170mm
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Medicion
Se determina de manera separada toda la berma en estudio, es preciso
mencionar que se considera desde el mas minimo punto en cuestion, y se hace las

sumas sucesivamente.

Figura N°12.Desnivel carril / berma de baja severidad.
Fuente: ASTMD 6433 — 03

C.F.N° 28: GRIETAS LINEALES

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas
usualmente por una combinacion de la repeticion de las cargas de transito y el alabeo
por gradiente térmico o de humedad. Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se

Contabilizan como losas divididas.

Comunmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas con el alabeo o la
friccion y no se consideran daiios estructurales importantes. Las grietas capilares, de

pocos pies de longitud y que no se propagan en toda la extension de la losa, se

contabilizan como grietas de retraccion.
Niveles de Severidad

Losas sin refuerzo
B (Bajo): Cuando las gritas no estdn separadas.

M (Media): Se considera lo siguiente:

1. No presenta detalles
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2. No estd selladada

A (Alto): Se considera lo siguiente:
1. Ancho maximo 50.00m
2. Escala minima 10.00m

3. Longitud recta

Losas con refuerzo
B (Bajo): Las grietas por naturaleza deben conducir a un mismo nivel de

percance en el pavimento.
M (Medio): Tener en cuenta:
1. Grietas limitadas de 25 mm a 80 mmm
2. Grietas que no superen el nimero mayor de trastornos patolégicos dentro
del campo de investigacion

3. Grietas grises.

1. Ancho maximo permitido 40mm

2. Escala mayor 20.00mm
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C.F.N° 29: PARCHE GRANDE Y CORTES PARA INSTALACIONES

Los parches reutilizables se emplean especialmente en el giro de corte de un
pavimento, en lo particular se pone junto a las juntas dilatorias, es recomendable
determinar la cantidad de concreto en proporcién al parche, si el parche es de 30 el

concreto debe ser de igual similitud.

Niveles de Severidad

B (Bajo): El parche esta funcionando bien, con poco o ninglin dano.

M (Medio): El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente
descascarado en sus bordes. El material del parche puede ser retirado con esfuerzo
considerable.

A (Alto): El parche esta muy danado. El estado de deterioro exige reemplazo.
Medicion

La losa debe ser considerada dafiada en necesidad de parche desde que se
incrementada a diario la posibilidad de destruccién, por eso se debe medir desde la

superficie més profunda hasta el nivel longitudinal.

. ‘ e \ Y
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Figura N°14.Parcheo mediano de mediana severidad.
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C.F. N° 30: PARCHE PEQUENO

Primeramente, tiene que ser limpiado y removido toda particula que no deje

impregnar el parche.

Niveles de Severidad
Baja (B): Correcto
Media (M): Funcionamiento adecuado

Alta (A): Sin ninguna arruga

Medicion

Cuando el pavimento est4 en desnivel se hace por tramos.

Si la losa a estudiar presenta dafios fisicos o por temperatura, debe
considerarse la remocién conjunta de todo.
La superficie debe tener estos dos aspectos principales.

1. Rigido

Figura N°15.Parcheo pequeiio de mediana severidad.

Este daiio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito. Cuando
los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce
considerablemente la adherencia con las llantas. Cuando la porcion del agregado que
se extiende sobre la superficie es pequeiia, la textura del pavimento no contribuye
significativamente a reducir la velocidad del vehiculo. El pulimento de agregados
que se extiende sobre el concreto es despreciable y suave al tacto. Este tipo de daio
se reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o

ha disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas.
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C.F.N° 31: PULIMENTO DE AGREGADOS
Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento
debera ser significativo antes de incluirlo en un inventario de la condicién y
calificarlo como un defecto.

Medicion

.

C.F. N° 32: DESPRENDIMIENTOS POR DISGREGACION DE ARIDOS

Un popout es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la
superficie del mismo. Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de madera
rotos y desgastados por el transito. Varian en tamaio con diametros entre 25.0 mm y

102.0 mm y en espesor de 13.0 mm a 51.0 mm.

Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser extenso
antes que se registre como un dafo. La densidad promedio debe exceder

aproximadamente tres por metro cuadrado en toda el area de la losa.

Medicion

Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguna duda de que el promedio
es mayor que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse al menos tres areas de

un metro cuadrado elegidas al azar. Cuando el promedio es mayor que dicha
densidad, debe contabilizarse la losa.
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Medicion

Las losas se contabilizan como sigue: el bombeo entre dos losas se
contabiliza como dos losas. Sin embargo, si las juntas adyacentes también presentan

bombeo, se agrega una losa por cada junta con bombeo.

Figura N°18. Bombeo (pumping)
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C.F. N° 34: PUNZONAMIENTO

Este daio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos. Puede
tomar muchas formas y figuras diferentes, pero, usualmente, esta definido poruna
grieta y una junta o dos grietas muy proximas, usualmente con 1.52 m entre si. Este

dafio se origina por la repeticion de cargas pesadas.

Niveles de Severidad

Tabla 3. Niveles de severidad de falla tipo escala.

SEVERIDAD DE NUMERO DE PEDAZOS
LA MAYORIA DE 3A6 6A9 MAS DE 9
LAS GRIETAS
i M i
B A H
M A A H

Fuente: Elaboracion propia

Medicion

Se contabiliza cuando la parte superior de la losa estd extendida por retazos menores

en las grietas.
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Figure N°19. Punzamiento de alta severidad

C.F. N° 35: CRUCE DE VIA FERREA

Se caracteriza por los hundimientos.

Niveles de severidad
Baja (B): Minimo transito.
Media (M): Transito regular
Alta (A): Tréansito pesado

Medicion

Se toma en consideracion todas las medidas necesarias la via a estudiar.
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Figure N°20. Cruce de via férrea de severidad media.

C.F.N° 36: DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO

El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de grietas
superficiales, finas o capilares, que se extienden inicamente en la parte superior de la
superficie del concreto. Las grietas tienden a interceptarse en angulos de 120 grados.
Generalmente, este dafo ocurre por exceso de manipulacion en el terminado y puede
producir el descamado, que es la rotura de la superficie de la losa a una profundidad
aproximada de 6.0 mm a 13.0 mm. El descamado también puede ser causado por
incorrecta construccion y por agregados de mala calidad.
Niveles de Severidad

Baja (B): El craquelado se presenta en la mayor parte del area de la losa; la
superficie esta en buena condicion con solo un descamado menor presente.

Media (M): La losa esta descamada, pero menos del 15% de la losa esta
afectada.

Alta (A): La losa esta descamada en mas del 15% de su area.
Medicion

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja
severidad debe contabilizarse inicamente si el descamado potencial es inminente, o

unas pocas piezas pequeilas se han salido.

27



3 - ~
P <
A T

Figura N°21. Agrietamiento tipo mapeo, Descaramiento de alta severidad.

C.F. N° 37: GRIETAS DE RETRACCION

Son grietas que se usan en la unién

Niveles de Severidad

No tienes niveles de desprendimiento.

Medicion
Si més de dos grietas en una losa son existentes, se debe desechar todo por

completo, no se puede permitir tenerlo juntas.

Figura N°22. Grietas de contraccion.
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C.F.N° 38: DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un
descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina en que el
descascaramiento usualmente buza hacia abajo para interceptar la junta, mientras que
la grieta se extiende verticalmente a través de la esquina de losa. Un
descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde la grieta hasta

la esquina no debera registrarse.
Niveles de severidad

En la presente tabla mostrare el descascara miento de la losa ubicada en cada

esquina.
Tabla 4. Niveles de severidad para descaramiento de esquina.
Profundidad del descaramiento Dimensiones de los lados del descaramiento
130.0 x 130.0 mm a Mayor que 450.0 x 450.0 mm
450.0 x 450.0 mm
Menor de 30.0 mm A A
>30.0 mm a 60.0 mm A H
Mayor de 70.0 mm B M
Fuente: Elaboracion propia
Medicion

Si en una losa hay una o mas grietas con descascaramiento con el mismo
nivel de severidad, la losa se registra como una losa con descascaramiento de
esquina. Si ocurre mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el

mayor nivel de severidad.

Figura N°22. Descascaramiento de esquina de alta severidad.
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C.F. N° 39: DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Lo méximo permitido de del borde de las juntas se ve en el espesor dilatorio,
donde la junta no debe superar los 0.80m y que se debe extender verticalmente en
sentido contrario.
1. Esto sucede por exceso de carga

2. Pavimento débil

Niveles de Severidad

En la presente tabla se puede apreciar el analisis

Tabla 5. Niveles de severidad descaramiento de junta.

Fragmentos del descaramiento Ancho del Longitud del descaramiento
descaramiento <09m > 0.9 m
Duros. No puede removerse facilmente ( <115 mm A M
pueden faltar algunos pocos fragmentos ) >115 mm A M
Sueltos. Pueden removerse algunos <115 mm A A
fragmentos pueden faltar. si la mayoria o todos >115 mm A A

los fragmentos faltan, el descaramiento es

superficial, menos de 25.0 mm

T

Desaparecidos. La mayoria, o todos los <115 mm

fragmentos han sido removidos. >115 mm B B

Fuente: Elaboracion propia

Medicion

Si el descascaramiento no se dilata con facilidad, se tiene tres opciones.

1. Reparar
2. Limpiar
3. Mantenimiento
4. Recubrimiento
5. Embalse

De no poder con esas situaciones, cada pavimento debe tener su propio trato.
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Figura N°23. Descascaramiento de junta

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
INTRODUCCION
El Indice de condicién de pavimento (Paviment Condition Index — PCI), es la
calificacion numeérica de la condicion del pavimento, que se constituye como la
metodologia mas completa para la evaluacion y calificacion objetiva de los

pavimentos tanto rigidos como flexibles en la actualidad.

Fue desarrollado por la Fuerza Aérea de los Estados Unidos a cargo del
centro de Ingenieria por M. Y. Shahin y S. D. Khon, publicado por primera vez en
1978; con el objetivo de obtener un sistema de administracion del mantenimiento de

pavimentos rigidos y flexibles.

El PCI no puede medir la resistencia al deslizamiento, rugosidad o capacidad
estructural del pavimento, solo proporciona un conocimiento acerca de la condicion

real del camino.

Este método de evaluacion superficial se caracteriza por no requerir ningan
equipo especial o sofisticado para su analisis y empleo, por suministrar informacion

confiable sobre las fallas que presenta el pavimento, su severidad.
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
El porcentaje que va a variar serd desde cero a cien.
Se determinara los estados.
La condicion que adquiera serd definida en rangos establecidos en la presente

tabla, la condicion serd correspondiente al pavimento.

Tabla 6. Rangos del PCL.

Rango Clasificacion

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

Fuente: Elaboracion propia

Obviamente todos los resultados obtenidos, en principio son parte de un
andlisis secuencias, primero observacional luego la descripcion de los datos segtn fia

tabla presentada.

Debido a la gran cantidad de posibles condiciones se introdujeron los
“Valores Deducidos”, como un factor de ponderacion, con el fin de determinar el
grado de afectaciéon de cada combinaciéon de tipo de falla, nivel de severidad y

densidad sobre la condicion del pavimento.
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PARAMETROS DE EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
a) Tipo de Falla en Pavimentos Rigidos.

Tabla 7. Tipos de fallas en pavimentos rigidos.

N° CODIGO N° CODIGO
DE FALLA FALLA DE FALLA
FALLA
1 21 Pandeo 11 31 Pulimiento de
agregados

2 22 Grieta de esquina 12 32 Popouts.

3 23 Losas dividida 13 33 Bombeo.

4 24 Grieta de durabilidad “D”. 14 34 Punzamiento

5 25 Escala 15 35 Cruce de via férrea.

6 26 Sello de junta 16 36 Desconchamiento.

7 27 Desnivel carril/ Berma 17 37 Retraccién.

8 28 Grieta lineal 18 38 Descaramiento de
esquina

9 29 Parcheo Grande (Area > 0.45m2). 19 39 Descaramiento de
esquina

10 30 Parcheo pequeiio ( Area < 0.45 m2)

Fuente: Elaboracion propia

b) Severidad de la Falla

Tabla 8. Severidad de fallas en pavimento rigidos segiin PCIL.

SEVERIDAD
Bajo L
Medio M
Alto H

Fuente: Elaboracion propia

c) Cantidad de cada falla:
Les representada por el nimero de veces que se repita dicha falla en las diferentes

losas de cada unidad de muestreo.

La evaluacidn de la condicién del pavimento inicia desarrollando el trabajo de

campo (primera etapa), en la que se identifica las diferentes fallas que se presentan.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - 02, CARRETERAS CON
PAVIMENTO RIGIDO EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD
DE MUESTREO LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

L Datos generales

Nombre del inspector: ‘

Zona: Cédigo de via ’ ‘

Prog. Inicial: Cédigo de via l ‘

11 Cédigo de fallas
Tabla 9. Formato PCI - 02

CODIGO DE CODIGO DE
FALLA TIPO DE FALLA FALLA FALLA
21 Pandeo 31 Pulimiento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losas dividida 33 Bombeo.
24 Grieta de durabilidad “D”. 34 Punzamiento
25 Escala 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta 36 Desconchamiento.
27 Desnivel carril/ Berma 37 Retraccion.
28 Grieta lineal 38 Descaramiento de
esquina
29 Parcheo Grande (Area > 39 Descaramiento de
0.45m2). esquina
30 Parcheo pequefio (Area < 0.45
m2)

Fuente: ASTM D 3282 (Formato de Evaluacion de la Condicion para Pavimentos Rigidos por unidad

de muestreo)

111 Evaluacion de la condicion
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Tabla 10. Formato de inspeccion de la condicion para pavimentos rigidos.

TIPO DE
COD.DE FALLA COD.DE FALLA TIPO DE FALLA

FALLA

Fuente: ASTM D 3282 (Formato de Evaluacion de la Condicion para Pavimentos

Rigidos por unidad de muestreo)

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO FORMATO PARA
LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

Tabla 11. Formato para la obtencion del mdximo valor deducido.

N° VALORES DE DUCIDOS TOTAL ¢ CbV

Fuente: ASTM D 3282

d) Calculo del PCI de la unidad de muestreo:

Este procedimiento se realiza restando 100 al maximo CDV.

35



Tabla 12. Tabla para cdlculo de las unidades de muestreo de pavimento rigido
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La suma total no debe ser mayor a 1000, en tal sentido la calificacién de
condicién resulta de la diferencia de la suma total menos la suma puntaje de
condicidn, tal como se indica a continuacion:

Tabla 13. Calificacion de Condicion

CALIFICACION DE CONDICION = 1000 — SUMA PUNTAJE DE CONDICION
CALIFICACION DE CONDICION =

Fuente: ASTM D 3282

La calificacién de condicion representa la condicion superficial del pavimento

rigido se sintetiza en tres tipos de condicion:
v

Bueno
v

Regular
v

Malo

Los rangos de calificacion de condicion para asignar la condicién superficial
del pavimento rigido, de la calzada incluyendo las bermas, en uno de los tipos de

condicion son:

Tabla 14. Tipos de Condicion segiin calificacion de condicion

CONDICION BUENO 700
CONDICION REGULAR 300Y< 700
CONDICION MALO <300

Fuente: ASTM D 3282

De acuerdo a la calificacion de condiciéon superficial del pavimento flexible se
podra estimar el tipo de conservacion a realizar en cada secciéon de 200 m de longitud:

Tabla 15. Tipos de Conservacion segiin calificacion de condicion

RECONSTRUCCION -  REHABILITACION l CONSERVACION PERIODICA I COHSERVACION RUTINARIA

600 800/

Fuente: ASTM D 3282
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DEFINICION DE NIVELES DE SERVICIO

A S A O o

Los niveles de servicio son indicadores que califican y cuantifican el estado
de servicio de una via que normalmente se utilizan como limites admisibles hasta los
cuales puede evolucionar su condicion superficial, funcional, estructural y de
seguridad. Los indicadores son propios cada via y varian deacuerdo a factores
técnicos y econdémicos dentro de un esquema general de satisfaccion del usuvario
(comodidad, oportunidad, seguridad y economia) y renatbilidad de los recursos
disponibles. En la conservacion vial vial por niveles de servicio el trabajo se realiza
para cumplir los estandares admisibles y no por el volumen de trabajo ejecutado. Es
obligacion del ejecutor de la conservacion vial tener la carretera en perfectas
condiciones los 365 dias del afio, en tal sentido el criterio de pago es el buen estado
de las vias, de esta manera se asegura la preservacion del buen estado de las vias.
Para la medicion o determinacion de los niveles de servicio, en los cuadros siguientes
se presentan las exigencias de niveles de servicio por tipo de via y por los siguientes

componentes:

Riesgos

Afirmado, si fuera el caso

Sefializaciones

Calzada y berma

Drenaje superficial y drenaje subterrdneo.
Seguridad

Via

Tuneles y obras complementarias

Puentes

39



PARA LA CONSERVACION DE LA PLATAFORMA Y DE LOS TALUDES

Table 16. Disefio propio manual de tipo de via

TIPO DE VIA
Autopis Autopista Carretera Segunda Tercera Bajo volumen de
ta 2 da clase 1 era clase clase clase transito
1era Pavimenta No
clase do pavimenta
do
>6000 6000<IM  4000<IMD<2 2000<IMD< 400<IMD< IMD <200 IMD <200
D< 4001 001 401 201

Fuente: ASTM D374

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Social

El tema de este proyecto de tesis tiene mucha importancia en el campo de la
investigacion dado al gran crecimiento del urbanismo en los ultimos afios en la
ciudad de Huancabamba los cuales van acompafiados de pavimentos rigidos con lo
cual crea la necesidad de determinar a qué se debe cada una de las patologias que
puedan existir, conocer e identificar el estado del pavimento rigido que tiene la

ciudad de Huancabamba.

El propésito de esta investigacion es contribuir con la mejora del mantenimiento
y construccién que se puedan dar las pistas (pavimento rigido) ya que nos permitird
implementar pardmetros a ser tomados en cuenta para un correcto control de calidad de
estos pavimentos para asi determinar si se hace un mejoramiento, mantenimiento de
rutina, una rehabilitacién o una construccion nueva y con ella evitar gastos econémicos
innecesarios y puede ser evaluada en el presente proyecto de investigacion con la

finalidad de mejorar la accesibilidad del transito vehicular.

Problema
Realidad problematica

En la Ciudad de Huancabamba y en el particular nuestra patria, en todas sus
edificaciones de calles mayormente en la sierra estdn hechas de pavimentos rigidos,

un aspecto que le da mayor vista a las calles y mayor rugorosidad, en algunos casos,
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las entidades, que construyen, lo realizan mal, es por eso la importancia de este

proyecto de investigacion.

El proyecto de infraestructura vial no cuenta con un plan de mantenimiento.
La existencia de un nimero excesivo de vehiculos pesados que circulan dentro de la
ciudad contribuye a agravar la congestién y el embotellamiento vial, lo que genera
dificultad en el transito de vehiculos particulares y de transporte publico. No se da un
adecuado mantenimiento al sistema de drenaje lo cual genera colmatacion del

sistema de agua y desagiie producto de las tormentas y lluvias.

Formulacion del problema
(Cual es la situacion actual del pavimento rigido del casco urbano de la

ciudad de Huancabamba — Regién Piura 2020?

Conceptuacion y operacionalizacion de las

variables Variable: Pavimento Rigido

Definicion conceptual

Segun Menéndez, (2016), el conociendo de las condiciones en las que se encuentra
un pavimento y de su comportamiento atraves del tiempo. Con tépicos de vital
importancia para el organismo encargado de su disefio construccién y conservacion y
operacion, sin embargo, dichos tdpicos interesante en forma fundamental al

numeroso grupo de usuarios del pavimento tanto urbanos como carreteros.

Dimensiones
Patologias superficiales
Condicién del pavimento PCI

Norma MTC

Indicadores

Fisuras y baches, Sellos y juntas, Rugosidad
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Tabla 17. Operacionalizacion de la variable

Variable Definicién conceptual Dimensiones Indicadores
Segtin Menéndez, (2016), el Fisuras y baches
conociendo de las condiciones en Patologias Sellos y juntas
las que se encuentra un superficiales Rugosidad

pavimento y de su

Pavimento rigido  comportamiento atraves del

tiempo. con tépicos de vital Condicion del
importancia para el organismo pavimento PCI
encargado de su disefio Norma MTC

construccion y conservacion y
operacién, sin embargo, dichos
topicos interesan en forma
fundamental al numeroso grupo
de usuarios de los pavimento

tanto urbanos como carreteros .

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis

La evaluacion y andlisis del pavimento rigido permite mejorar los niveles de

servicio de los pavimentos en la ciudad de Huancabamba — Regién Piura 2020

Objetivos
Objetivo general

Determinar el estado actual de la superficie del pavimento rigido de la ciudad
de Huancabamba, utilizando las normas del MTC y el método del PCI sefialando su

mejora total o parcial,
(}bjetivos especificos

Ubicacion descripcion del area de estudio

Aplicacién del método PCI y la norma MTC
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v
Evaluar los controles de fisuras y baches, evaluar los controles de sellos y
j‘l}ntas, evaluar los controles de rugosidad, segtin la norma MTC

Determinar la propuesta de mejora

1L METODOLOGIA
Tipo y Diseio de investigacion

Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion fue considerado tipo de investigacion
descriptiva, la que va analizar de forma visual todas las calles y avenidas principales,
ese serd el objeto de estudio y asi mejora alternativa de mantenimiento a realizarse en

las vias.

Diseno de investigacion

La investigacion de la presente tesis es descriptiva.

Poblaciéon — Muestra
Se considera que son todas las vias del casco urbano de la ciudad de

Huancabamba.

Muestra
La muestra del estudio son las vias que forman parte del casco urbano de

la ciudad de Huancabamba.

Las calles que forman la muestra del estudio se detallan a continuacion:
Calles:

Av. Ramon castilla

Av. Laguna

Av. Aquiles escala

Av. La villa
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Técnicas e instrumentos de investigacion:

Técnicas e instrumentos recoleccion de datos

Para el caso de la variable dependiente se hizo uso del Formato de Evaluacién
PCI como instrumento de recoleccion de datos, el cual fue disefiado en base al
formato que la Norma MTC, con algunas modificaciones acorde a nuestra realidad de

evaluacion.

Técnicas procesamiento de datos

Se hizo uso de hojas de cdlculo elaborado bajo los alineamientos que
establece la metodologia PCI en la Norma MTC, asimismo el andlisis del
procedimiento se hizo empleando gréficos, tablas y otros que reflejen los resultados

del andlisis de los datos tomados en campo.

Procesamiento y analisis de la informacion

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos es
posterior a los ensayos respectivos apoyados en una hoja de cdlculo Excel.
Para realizar el andlisis de los datos se tendra presente:

v
Los datos serdn procesados Excel y AutoCAD.

v
El andlisis se realizara con tablas y graficos, considerando los rangos
de calificacion de PCI y la norma MTC.

Para efectuar la evaluacion superficial de pavimentos de la red vial
seleccionada, se han considerada, se han considerado 3 pasos importantes a realizar
en base a la necesidad de identificar los defectos o fallas del pavimento, que serdn

materia de evaluacidn especificamente en relacion a las caracteristicas fisicas.
La evaluacion que se realizo es para efectos practicos considera la toma de datos

como la base de la metodologia principal a desarrollarse a partir de la inspeccion visual

del pavimento, debiéndose hacer anotaciones de lo observado mientras se maneja o

44



camina sobre la red vial en estudio, en planillas especificamente preparadas para tal

fin. Dentro de los elementos viales, prioritarios a ser inspeccionados estan:

Pasos para la Evaluacion de Patologias del Pavimento Rigido A continuacién
de describen en forma resumida los pasos a seguir para efectuar la evaluacién
superficial de los pavimentos de la red vial materia de estudio, mediante la

inspeccion visual de las vias.

Paso 1:

Inspecciones visuales de la via: para tal efecto se efectu6é un recorrido de la
via a estudiar, con la finalidad de obtener informacién sisma tizada para lo cual serad
necesario seleccionar tramos de caracteristicas y condiciones homogéneas. Para
efectos de ayudar en el manejo de la informacién y obtener una imagen completa de
la via entre dos puntos. Los tramos eran cortados a través de los carriles en el mismo
punto. Asi, si en una direccion el tramo empieza en un punto diferente de otro, en la
otra direccion, este deberd también ser artificiosamente dividido en dicho punto, aun
pensando que no se requeria hacerlo, constituyéndose en tramos apropiados para ser
evaluados.

Paso 2:

Observaciones de falla: Se determiné las condiciones del pavimento
recorriendo la via lentamente para observar manifestaciones de fallas. Se deben hacer
dos o tres paradas por tramo para examinar las fallas en funcién de tipo, severidad y
extension de la manifestacion y ocurrencia de dichas fallas
Paso 3:

Registro en planilla de evaluacién: se efectud los registros de todo lo
observado en el recorrido de la inspeccién visual, anotando todas las manifestaciones
de fallas, en las unidades de medida correspondientes que permitan determinar los
tratamientos de mantenimiento posibles de aplicar. De esta manera se tendrd definida
la condicion del pavimento de determinada via y/o red vial, que posibilitara definir la

politica de ejecucidon inmediata de los programas de conservacion vial urbana.
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I1I. RESULTADOS

UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El desarrollo de la evaluacion de la condicién del pavimento rigido se llevé a
cabo en el casco urbano de la ciudad de Huancabamba, tomando para el andlisis el
tramo Ramon Castilla interseccion con la calle el Ciclén, a su vez este tramo esta
constituido por las siguientes calles Ramon castilla, Ovalo el Embrujo, teniendo una

longitud total de via de 1.39Km, y siendo clasificadas como “Vias Arteriales”.

El tramo de la calle Ramoén Castilla - Ciclén son de un carril, con un ancho de
via de 6 m. El total de pafios evaluados fueron 926 los que comprenden un total de 84
Unidades de Muestreo. Las longitudes y progresivas de la zona de estudio se detalla

en el Anexo I PLANOS.

El desarrollo de la evaluacion de la condicion del pavimento rigido se llevo a
cabo en el casco urbano de la ciudad de Huancabamba, tomando para el andlisis el

tramo

La villa interseccién con calle el Ciclon, a su vez este tramo esta constituido
por las siguientes calles La villa, teniendo una longitud total de via de 1.67Km, y

siendo clasificadas como “Vias Arteriales”.

El tramo de la calle La villa interseccién con la calle el Ciclén son de un
carril, con un ancho de via de 6 m. El total de pafios evaluados fueron 1212 los que
comprenden un total de 152 Unidades de Muestreo. Las longitudes y progresivas de

la zona de estudio se detalla en el Anexo I PLANOS.
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UBICACION GEOGRAFICA

Region: Piura
Provincia: Huancabamba
Distrito: Huancabamba

Lugar: Casco urbano de la ciudad de Huancabamba

Figura N°24. Ubicacion geogrdfica de la ciudad de Huancabamba.
TRAMO I

B.M. “A” (Inicio de Ruta) Ramoén Castilla: Interseccidn entre calle Ciclon
Ovalo el embrujo
B.M. “B” (Tramo II) Calle La Villa: Interseccidn entre la calle el Ciclon
B.M. “C” (Fin de Ruta): Calle el Ciclon
B.M. “D” (TRAMUO III) Calle La Laguna: Interseccién entre la calle Chalaco
B.M. “E” (Fin de Ruta) la calle Chalaco
B.M. “F” (TRAMUO 1IV) Chalaco: Interseccion entre la calle el Ciclon
B.M. “G” (Fin del Tramo): calle el Ciclon
B.M. “F” (TRAMO 1V) Chalaco: Interseccién entre la calle el Ciclon
B.M. “G” (Fin del Tramo): calle el Ciclon

47




! RUTA DE EVALUACION &
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Figura N°25. Ruta de evaluacion de las principales calles.

COORDENADAS DEL INICIO Y FINAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

Tabla 18. Diseiio propio de coordenadas.

ar

R
N|

COORDENADAS B.M. “A” B.M. “B”
ESTE 94020.828 m E 9420.207 m E
NORTE 671.805m S 671437 m S
ALTITUD 1160 m 1176 m

Fuente: Elaboracion propia

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CALLES EVALUADAS

Sus caracteristicas generales son:

CALLE RAMON CASTILLA:
Y Longitud: 1390 m.
Y Ancho de calzada: 6,00 m (promedio).
d Carriles: dos carriles.
Y Separador: sin separador de carriles.
L, CALLE LA VILLA:

Longitud: 1700 m.
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Ancho de calzada: 6,00 m (promedio).

Carriles: dos carriles.

Separador: sin separador de carriles

CALLE EL CICLON:
Longitud: 1000 m.

Ancho de calzada: 6,00 m (promedio).
Carriles: dos carriles.

Separador: sin separador de carriles.

CALLE CHALACO:
Longitud: 1650 m.

Ancho de calzada: 6,00 m (promedio).

Carriles: dos carriles.

Separador: sin separador de carriles.
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PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACION DE LA CONDICION DEL
PAVIMENTO RiGIDO.
FICHA DE EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RiGIDO.

Toda informacidn seleccionada para ver la condiciéon de las capas, del
pavimento en si y la losa, se tendra que emplear fichas. (FORMATO PCI-02)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI - 02, CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

Datos generales

Nombre del inspector: ‘

Zona: Codigo de via ‘ ‘

Prog. Inicial: Cédigo de via ‘ ‘

Codigo de fallas
Tabla 19. Formato PCI - 02

CODIGO DE
FALLA TIPO DE FALLA CODIGO DE FALLA FALLA
21 Pandeo 31 Pulimiento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losas dividida 33 Bombeo.
24 Grieta de durabilidad “D”. 34 Punzamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea.
26 Sello de junta 36 Desconchamiento.
27 Desnivel carril/ Berma 37 Retraccion.
28 Grieta lineal 38 Descaramiento de esquina
29 Parcheo Grande (Area > 0.45m2). 39 Descaramiento de esquina
30 Parcheo pequefio ( Area < 0.45
m?2)

Fuente: ASTM D 3282 (Formato de Evaluacién de la Condicién para Pavimentos Rigidos por unidad

de muestreo)
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Evaluacion de la condicion

Tabla 20. Formato de inspeccion de la condicion para pavimentos rigidos.

COD.DE FALLA TIPO DE

FALLA

COD.DE FALLA TIPO DE FALLA

Fuente: ASTM D 3282 (Formato de Evaluacién de la Condicién para Pavimentos Rigidos por unidad

de muestreo)

Formato PCI - 02 o Ficha de Inspeccion contempla los siguientes items:

I. Datos Generales: en este item se describe de forma general datos sobre la unidad
de muestra que se esta evaluando, se toma los siguientes datos:

v Nombre del inspector: al ser un trabajo en equipo se considero 3 inspectores
capacitados para la inspeccion visual, cuyos nombres fueron colocados en este
cuadro.

v Zona: se hizo una clasificacion de las zonas de estudio el cual consiste en 4
zonas, la primera es la Zona calle ramoén castilla, la segunda la calle el ciclon la
tercera calle la laguna la cuarta calle Chalaco. Las Coordenadas como progresivas de

estos se presenta en el Anexo I Planos.

CODIGO DE VIA: SE NOMBRO LA ZONA

Tabla 21. Clasificacion por zonas y codigo de vias de la zona de estudio.

CODIGO DE VIA CALLE PROGRESIVA
71-01 PUENTE 0 +129.03 al 0 +236.53
71-02 CAJAMARCA 0+ 43.68 al 0 + 120.00
71-03 PAITA 0+70.63al0+119.11
72-01 PUEBLO NUEVO 0 +119.86 al 0 + 157.43
73-01 MORROPON 1+043al1+118.24
73-02 RAMON CASTILLA 1+ 127 al 1 + 519
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73-03 AYABACA 0+361all+216.61

Fuente: Elaboracion propia
Progresiva Inicial y Final: segtin el plano general de la zona de estudio se colocé
las progresivas de cada unidad de muestra evaluada.
II. cédigo de fallas: en este cuadro se codifica cada falla otorgandole un numero
acorde con lo establecido en la norma a la que estamos basdndonos

Tabla 22. Codigo de falla.

CODIGO DE CODIGO DE

FALLA TIPO DE FALLA FALLA FALLA
21 Pandeo 31 Pulimiento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losas dividida 33 Bombeo.
24 Grieta de durabilidad “D”. 34 Punzamiento
25 Escala 35 Cruce de via férrea.
26 Sello de junta 36 Desconchamiento.
27 Desnivel carril/ Berma 37 Retraccion.
28 Grieta lineal 38 Descaramiento de esquina
29 Parcheo Grande (Area > 0.45m2). 39 Descaramiento de esquina

30 Parcheo pequefio ( Area < 0.45 m2)

Fuente: Elaboracion propia

II1. Evaluacion de la condicion: En este item se colocan los datos netos de la

Inspeccioén visual y se registrara periddicamente todos los datos a procesar.

v
Unidad de muestreo: Cuando se decide iniciar el proceso de la muestra se
recomienda que de la unidad de muestreo que sea evaluado por un ingeniero.

v

Numero de losas: Se coloca en este recuadro el nimero de losas que
componen la unidad de muestreo que esta inspeccionando, siendo el nimero maximo
201 de muestra total.

Cédigo de falla: Codigo de fallas
v

Severidad: Cada falla reconocida en las losas tiene tres diferentes
severidades L = bajo, M = medio, H = alto, los que son inspeccionados

v
Cantidad de falla: Se coloca en este recuadro la cantidad de veces que se
repite cada falla con la misma severidad en la unidad de muestreo evaluada.

v
Esquema: Aqui se dibuja un esquema de las losas que componen la unidad de
muestreo, detallando en que losas se ubican las diferentes fallas encontradas.
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INSPECCION VISUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE TRABAJO DE CAMPOS
Se realiz6 con ayuda del formato PCI — 02, Teniendo como principal
funcién llenar los datos.
Antes de realizar dicho trabajo se realizé el trdmite de uso de vias para su

andlisis con motivos académicos, el mismo que fue presentado con la Municipalidad
Provincial de HUANCABAMBA.

Tabla 23. Unidades de muestreo por zona.

. UNIDAD DE
CODIGO DE VIA CALLE MUESTREO TOTAL
71-01 PUENTE 20
71-02 CAJAMARCA 22 52
71-03 PAITA 10
72-01 PUEBLO NUEVO 44 44
73-01 MORROPON 19
73-02 RAMON CASTILLA 25 56
73-03 AYABACA 12
TOTAL U.M 152

Fuente: Elaboracion propia
Conocido el ntimero de unidades de muestreo por zona se inici6 la inspeccion
visual y toma de datos, considerando las medidas de seguridad para el correcto

desempeiio de los inspectores.
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Asimismo, con la finalidad de no obstruir el trafico comin de la zona de
estudio, se trabajoé con la ayuda de un par de vigias, los que ayudaron con el control

del trafico para un trabajo seguro y ordenado en la calle Ramoén Castilla.

Figura N° 27. controlando el trafico puente chalaco.

Tomando medidas y datos de la via
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B) CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL TRABAJO DE CAMPO Y

Tabla 24. Cronograma de ejecucion de trabajo de campo levantamiento de datos

Conteo vehicular entre tres
puntos estratégicos de nuestra
zona de estudio

Procesamiento de datos del
conteo vehicular para sacar el
IMDA de la zona de estudio

Solicitud de uso de vias para
analisis de uso educativo

Aceptacion de la solicitud de
permiso de uso de vias

Levantamiento de datos de la
zona de estudio puente ingreso
zona de - Huancabamba

Fuente: Elaboracion propia



APLICACION DE LA METODOLOGIA PCI
INSPECCION VISUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO Y LEVANTAMIENTO
DE DATOS

La inspeccion visual y levantamiento de datos de la zona de estudio se realizo
con ayuda del formato PCI - 02, Teniendo como objetivo registro y medicion de

todas las fallas presentes en las losas analizadas

Previo al levantamiento de datos y por motivos de trabajos seguro sin
interrupcion del trafico comin de la zona de estudio, se procedio a solicitar el
permiso de uso de vias para su analisis con motivos académicos, el mismo que fue

presentado cen la Municipalidad Provincial de Huancabamba.

Se detallara la aplicacion de la metodologia Se detallara la aplicacion de la
metodologia, realizando el célculo del PCI a una unidad de muestreo seleccionada
aleatoriamente, con el fin de observar el procedimiento paso a paso de como realizar
una evaluacion de la condicion, como obtener el indice de condiciéon PCI y conocer

la condic16n actual de la unidad de muestra.

Se tomara como ejemplo la unidad de muestra “UM-44" de la Av. Pueblo
nuevo. Los evaluadores identificaron las progresivas del punto de inicio y punto final
de la “UM-44", definieron las caracteristicas geométricas, y posteriormente se

empez06 con el registro de los datos en la hoja formato PCI-02.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI - 02, CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

Datos generales

Nombre del inspector: | Edinson Jair Carhuatocto Espinal |

| Pueblo nuevo |

Zona: | 72-01 |
o 119.86 | ) | 157 |
Prog. Inicial: Codigo de via
Cédigo de fallas
Tabla 25. Formato PCI - 02
CODIGO DE CODIGO DE
FALLA TIPO DE FALLA FALLA FALLA
21 Pandeo 31 Pulimiento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts.
23 Losas dividida 33 Bombeo.
24 Grieta de durabilidad “D”. 34 Punzamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea.
26 Sello de junta 36 Desconchamiento.
27 Desnivel carril/ Berma 37 Retraccion.
28 Grieta lineal 38 Descaramiento de
esquina
29 Parcheo Grande (Area > 0.45m2). 39 Descaramiento de
esquina
30 Parcheo pequefio ( Area < 0.45
m2)

Fuente: ASTM D 3282 (Formato de Evaluacion de la Condicion para Pavimentos Rigidos por unidad

de muestreo)
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Evaluacion de la condicion

Unidad de muestreo: 26 Numero de losas: 926

Tabla 26. Formato de inspeccion de la condicion para pavimentos rigidos.

COD.DE FALLA

TIPO DE FALLA

COD.DE FALLA

TIPO DE FALLA

22

L

1

26

28

o —

31

(=]
(e}

36

—
-

38

39

39

K [l [l (sl [l K¢

ol &~

Fuente: ASTM D 3282 (Formato de Evaluacion de la Condicion para Pavimentos Rigidos por unidad

PROCESAMIENTO DE DATOS

de muestreo)

Tabla 27. Calculo de los valores deducidos

N° COD. DE SEVERIDAD CANT.DE F. DENSIDAD VALV.DEDUC.
FALLA

1 22 L 1 5.00 % 4.00
2 26 M 2 10.00 % 15.00
3 28 L 4 20.00 % 6.30
4 31 L 26 130.00 % 9.40
5 36 L 19 95.00 % 9.00
6 38 L 12 60.00 % 4.60
7 39 M 8 40.00 % 12.90
8 39 H 6 30.00 % 38.40
9 0 0 0 0.00 % 0.00
10 0 0 0 0.00 % 0.00
11 0 0 0 0.00 % 0.00
12 0 0 0 0.00 % 0.00

Fuente: ASTM D 3282 (Formato de Evaluacion de la Condicion para Pavimentos Rigidos por unidad

de muestreo)
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Calculo de numero maximo admisible de valores deducidos (m)

HDV: =1.00+ 98 (100~ )= 38.40 donde: HDV: el mayor valor deducido

Individual para la unidad de muestreo 1.
Numero Maximo de V.D (m) = 7.75

[T}

“m” a usar = 8 incluir las fracciones del valor que arroje “m

Tabla 28. Calculo de numero mdximo admisible de valores deducidos

VALORES DEDUCIDOS VDT q VRC
38.40 15.00 129 90 63 46 00 00 00 00 00 86.20 6 34.60
38.40 15.00 129 90 63 20 00 00 00 00 00 84.20 6 [JESNoN
I
38.40 15.00 129 90 20 20 00 00 00 00 00 79.90 5 43.60
3840 15.00 129 20 20 20 00 00 00 00 0O 72.90 6 52.10
3840 15.00 129 20 20 20 00 00 00 00 0O 72.90 3 51.00
38.40 15.00 2.0 20 20 20 00 00 00 00 00 62.90 3
3840 200 20 20 20 20 00 00 00 00 00 60.30 3
0.00
0.00
0.00
0.00

MAX. VRC=60.30

Fuente: ASTM D 3282 (Formato de Evaluacion de la Condicion para Pavimentos Rigidos por unidad

de muestreo)

Calculo del PCI de la unidad de muestreo
PCI =100 - MAX CDV
Indice de condicién del pavimento (PCI) = 39.7

CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) = MALO
Tabla 29. clasificacion de la condicion PCI.

Rango clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy malo
70-55 Bueno
5540 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo

10-0 Fallado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 28. Curvas de Valores deducidos correctos

Los pardmetros de la evaluacion encontrados en la unidad de muestra en las

principales Calles de la ciudad de Huancabamba fueron:

v
Se encontraron 7 fallas, detalladas en las tablas.

v
No fueron tan severas:

Pandeo, Grieta Lineal, Popouts y Desconchamiento, que se encontraron en
las 876 losas analizadas.

(Media): Grieta de junta esquinada y Descascaramiento de Junta.

Las fallas fueron encontradas en diversos puntos sumando un total de 876
diferentes losas que se analizo.

Segun el capitulo 2 del marco tedrico, se termind en relacion y comparacion,

lo siguiente, que aso a detallar y comparar.
v Se determino el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de severidad

mediante las curvas y tablas denominadas “valor deducido de falla”. Las tablas se
encuentran en el Anexo II CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS.

v Una vez obtenidos los valores deducidos, identificamos los valores mayores a
“2.0”, la metodologia PCI menciona que s1 encontraramos uno o ningun valor mayor

a “2,0”, no es necesario hacer una correccion de los valores deducidos y el calculo
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CURVA DE VAILOR DEDUCIDO CORREGIDO.

v El siguiente paso es encontrar el maximo valor deducido corregido (Max.
VDC). En la unidad de muestra se puede observar que es “60.307.

v El calculo del indice de condicion PCI, es mediante la formula (100-Max.
VDC). Para esta unidad de muestra se tiene que el PCI = 39.70.

v Finalmente obtenemos un PCI de 39.70 segun la escala de clasificacion PCIL,

le corresponde una condicion de estado de pavimento: Malo.

La aplicacion del método se llevd a cabo con la debida capacitacion v con

apovo de personal con experiencia en evaluacion de pavimentos.
EVALUACION DE LA VIA CON EL MANUAL DE CARRETERAS O
CONSERVACION VIAL DEL MTC
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De acuerdo a los calculos realizados de todas las unidades de muestra en
funcién al manual de carreteras-conservacion vial o mantenimiento del MTC, se
obtuvo el siguiente cuadro de resumen de los resultados de tipo de dafios mas

frecuentes.

Tipos de daiios mas frecuentes en la muestra
En el tramo evaluado de 8,500 m se registraron 44 unidades de muestra, las

cuales presentan dafios representativos segun el manual del MTC.

PORCENTAJE DE TIPO DE DANOS MTC
Desnivel de

Calzada -
Bermal7 %

Piel de cocodrilo

fisuras 11%

longitudinales 10
%

Exudacion 8 %

fisuras
ransversales 4

deformacién p %

eficiencia

estructural 12 ¢ baches (huecos

)5S %

peladura y
desprendimiento 7
%

ahuellamiento 12
%

reparacion o
parchado 14%

Figura N°29. clasificacion de tipo de daiio (MTC)
La imagen muestra los tipos de dafios representativos en el tramo de ensayo,

los dafios con mayor porcentaje son:

Desnivel calzada berma(17%) el origen se da por deterioro de la berma y esto
ocasiona fisuras de borde, reparacién o parchado(14%) esto se debe a que en esta zona se
ha reemplazado un 4rea de pavimento con falla de piel de cocodrilo de dafo severo,
reemplazando con material nuevo, ahuellamiento(12%) el origen se da por mala
dosificacion del asfalta en la via, Piel de cocodrilo(11%) donde el origen es la falla por
fatiga de la capa de rodadura asféltica bajo accion repetida de las cargas de trinsito

pesado de turismo que transitan por esta via, fisuras longitudinales(10%) y otros de
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menor intensidad como: exudacién (8%), baches(huecos) (5%), peladura y

desprendimiento (7%), etc.

Después de aplicar la metodologia del MTC y obtener la clasificacion de los
dafnos encontrados en la via de estudio se realiza un cuadro de evaluacién del

pavimento para las 44 unidades de muestreo, indicando el estado de la via.

En la Tabla 30 se muestra el valor del MTC y la clasificacién para cada
unidad de muestreo.

Tabla 30. Resumen de resultados de manual MTC.

PROGRESIVA MTC CLASIFICACION CALIFICACION DE
INICIO FINAL CONDICION
Km 0+129.03  Km 0+236.55 179.56 MALO Conservacion Rutinaria
Km 0+43.68 Km 0+120.00 169.85 MALO Conservacion Rutinaria
Km 0+70.63 Km 0+119.11 178.89 MALO Conservacion Rutinaria
Km0+119.86  Km 0+157.43 186.00 MALO Conservacién Rutinaria
Km 1 + 043 Km1 + 300.00 Regular Conservacion Rutinaria
Km 1+ 127 118.24 159.00 MALO Conservacion Rutinaria
Km0 + 361 Km 1+ 519 289.00 MALO Conservacién Rutinaria
Km1 +
216.61

Fuente: Elaboracion propia.
En base a los resultados obtenidos, se realiza un resumen del estado de las
unidades de muestreo, dando como resultado lo siguiente, Tabla 31.

Tabla 31. Resumen del estado de las unidades de muestreo.

ESTADO UNIDADES DE MUESTREO %o
(200)

Bueno 0 0

Regular 1 14

malo 6 86

Fuente: Elaboracion propia.
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PORCENTAJE DE CALIFICACION DEL MANUAL MTC.

bueno

regular
0% 14%

malo
86%

= bueno * regular = malo .

Figure N°30. Porcentaje de calificacion del manual MTC.

En la imagen también se puede observar el porcentaje de calificacién por
niveles de servicio, donde la condicién de calificacién es MALO, es predominante

seguido de la condiciéon de REGULAR.

Se determiné que la via evaluada presenta una condicién de pavimento
MALQO, con lo cual segin el manual del MTC, el pavimento brinda condiciones
Malas de servicio a los usuarios. Sin embargo, requiere ser intervenido

inmediatamente, segin la calificacién de condicion.

Hallando un valor promedio para determinar la condicién del pavimento
(MTC) para las 7 unidades de muestreo, se tiene como resultado un valor numérico
de “289”, lo que equivale a un estado de clasificacion de MALO, para la via
CIUDAD DE HUANCABAMBA.

TIPOS DE CONDICION SEGUN CALIFICACION DE CONDICION

Tabla 32. Deacuerdo a la calificacion de condicion del pavimento rigido.

CONDICION BUENO 700
CONDICION REGULAR 300Y< 700
CONDICION MALO <300

Fuente: Elaboracion propio
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Tabla 33. Calificacion de condicion del pavimento rigido.

RECONSTRUCCION -  REHABILITACION | CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTINARIA

Fuente: Elaboracion propia.

COMPARACION DEL METODO PCI Y EL MANUAL DE
CARRETERAS-CONSERVACION VIAL O MANTENIMIENTO DEL
MTC. Prueba T student para las muestras PCI y MTC

Para la aplicacién de la prueba t student se ha estandarizado los pardmetros

de clasificacion, adoptando el valor del MTC a PCI de acuerdo a la tabla N° 16.

Tabla 33. Estandarizacion de pardmetros calificacion.

PCI MTC

RANGO CLASIFICACION RANGO  CLASIFICACION
excelente 100 - 85 excelente
muy bueno 85-70 muy bueno

bueno 70-55 bueno 700

regular 55-40 regular 300Y<700

Comlo 4025 mb <00

muy malo muy malo

fallado 10-0 fallado

Fuente: Elaboracion propia.
Caracteristicas: el pavimento requiere mejoras.

Tabla 34. Resumen de muestras de PCI y MTC.

PROGRESIVA PCI MTC
INICIO FINAL
Km Km 22.00 179.56
0+129.03 0+236.55 26.00 169.85
Km 0+43.68 Km 28.00 178.89
Km 0+70.63  0+120.00 31.00 186.00
Km Km 36.00 300.00
0+119.86 0+119.11 38.00 159.80
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Km1+043 Km 39.00 289.00
Km1+127  0+157.43
Km0+361 Kml+

118.24

Km 1 +519

Km1+

216.61

Fuente: Elaboracion propia.

COMPARACION DEL METODO PCI Y MTC

400
350
300
250
200
150
100

50

KM 0+129.03 KM 0+43.68 - KM 0+70.63 - KM 0 + 119.86 KM 1+043 - 1+ KM 1+127 -1+ KM 0 + 361 -1
- 0+236.53 0+120.00 0+119.11 -0+157.43 118.24 519.00 +216.61

e |TC s PC]|

Figura N°31. Comparativo metodologias PCI Y MTC.

Como se puede verificar en la figura N°31, se nota que hay diferencias entre
las curvas de PCI y MTC, pero para ver si existen diferencias entre las dos variables
analizadas, no solamente tienen que ser aparentes, si no, tiene que ser
estadisticamente significativas, para este fin, se aplica la prueba estadistica T-
Student, que viene a ser la comparacién entre dos promedios de muestras, sirve para

hacer contraste de hipétesis nula(Ho) y la hipétesis alternativa(Ha).

Entonces se plantea lo siguiente:
Ho: M (PCI) =M (MTC), no hay diferencia entre medias, P<=0.05(5%)
Ha: M (PCI) # M (MTC), si hay diferencia entre medias.

Para Tal caso se necesita la Media y varianza, entonces de la tabla N° 5 se tiene:
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PCI
Media Simple: =X =1 ; x=293.57
Varianza 2=2( 1- )2 =1 —1, S2=17086.

Desviacién estandar: =\ 2 ;29.31.

MTC

Media Simple: =X =1 ;X=787.43.
VARIANZA: 2=%( 1- )2 =1 —1;S2=17086.26
DESVIACION: =V 2; S=130.71

Segun los datos se tiene el siguiente resultado de T-student

Tabla 35. Prueba T para dos muestras

DESCRIPCIO N PCI MTC
Media 293.571 787.4285714
Varianza 17086.263 859.032967
Grados de libertad 26
estadistico t -13.793
P(T < =) dos colas 1.80E-10
valor critico de t (dos colas) 2.055529439

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver los resultados en la tabla N° 30, el P(T<=) es menor que
0.05(5%), entonces se puede decir que se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto, se

llega a la conclusion de que hay diferencia y estadisticamente es significativa.

Tabla 36. Comparacién de fallas MTC - PCI
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MTC PCI
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 desnivel entre losas 1 blow up / buckling.
2 fisuras longitudinales 2 grieta de esquina
3 fisuras transversales 3 losa dividida
4 fisuras de esquina 4 grieta de durabilidad
5 fisuras oblicuas 5 escala
6 reparaciones o parchados 6 sello de junta
8 despostillamiento de juntas 1 desnivel de carril
9 desprendiento 8 grieta lineal
10 baches 9 parcheo ( grande9
11 tratamiento superficial 10 parcheo(pequefio)
12 dafios puntuales 11 pulimento de agregados
13 desnivel de bermas - cazada 12 popoust
13 bombeo
14 punzomiento
15 cruce de via férrea
16 retraccion
17 descaramiento de esquina
18 descaramiento de junta

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°19 se muestra la diferencia de tipos de falla que existe, el
método del PCI tiene 18 tipos de fallas para calzadas y bermas, en cambio el manual
del MTC solo tiene 13 tipos de fallas, 9 fallas para la calzada y 2 para bermas, por lo

que el método del PCI tiene mayor alcance para evaluar la condicion de una via.

Tabla 37. Promedio de clasificacion y estado de loes métodos PCI - MTC.
METODOLOGIA CLASIFICACION PROMEDIO ESTADO
PCI 39.70 MALO
MTC 289.00 MALO

Fuente: Elaboracion propia.

Haciendo la comparacién de los dos métodos vemos que se obtiene un

promedio similar en el estado de las unidades de muestreo, en el método PCI.
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Obtenemos como resultado promedio una clasificacion de MALQO, y con el Manual
de Carreteras-Mantenimiento o Conservacién Vial del MTC una clasificacion de MALO,
estas dos metodologias no tienen los mismos pardmetros de clasificacién, El método PCI
ofrece un rango mds completo de calificacion ya que posee 7 rangos para calificar desde O que es
una superficie fallada hasta 100 que es una superficie en excelentes condiciones, en comparacién
con el Manual del MTC que solo tiene 3 rangos para calificar, que van de 0-300 para superficie
MALO, 300-800 para superficies REGULAR y 800 -1000 para superficies
BUENA.

Para tener una comparacion real de las escalas usadas por el método PCI con el
manual del MTC, se unificaron criterios transformando la escala del PCI de 7 a 3
categorias, reagrupando las calificaciones Excelente y Muy Bueno como calificaciéon
ALTA; Bueno, Regular y Malo como calificacion MEDIA; Muy Malo y Fallado como
calificacion BAJA.

La diferencia ocurre por la calificacion del método PCI es muy severo y
considera mds tipos de dafios y en un drea menor, en cambio el Manual del MTC
considera menos tipos de dafios y el drea de muestra es mayor, la calificacién de los

dafios lo castiga con menor severidad que el PCI.
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Tabla 38. Fallas progresivas y drea afectada puente Cajamarca — Paita)

PRO GRESIVAS Y AREA AFEC TADA (PUENTE - CAJAMARCA- PAITA)

O GRESIVA MEDIDAS AREA AFEC. % AREA AFEC. AREA TO TAL AFEC.
0+034.11 3x0.5x3 4.5 43 SEVERO > 30 %
0+038.17 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+039.15 0.5x0.5x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+063.65 3.5x0.5x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+0.76.73 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+106.54 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+112.44 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+122.29 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE <10
0+132.54 3.5x0.5x0.5 3 30 SEVERO > 30 %
0+142.39 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+150.52 0.5x0.5x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+154.87 3.5x0.5x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+160.26 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+217.36 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+236.93 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+244.12 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+256.20 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+268.29 0.5x0.5x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+282.96 3.5x0.5x0.5 4.5 43 SEVERO > 30 %
0+299.51 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+336.60 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+341.07 1X0.3X0.2 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+343.38 1X0.3X0.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+353.99 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 Ge
0+367.83 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE <10
0+384.8 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE <10
0+384.90 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+411.19 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30
0+426.78 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+458.14 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+483.66 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+491.25 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE < 10
0+506.13 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE <10
0+516.158 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+535.26 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+577.82 1X0.3X0.2 0.6 6 SEVERO > 30 %
0+588.21 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+606.13 2x0.3x1.2 0.6 6 LEVE <10
0+622.32 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE < 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39. Sellos y Juntas progresivas y drea afectada

NTAS PRO GRES IVAS Y AREA AFEC TADA (PUENTE - CAJAMARCA- PAITA)

O GRESIVA MEDIDAS AREA AFEC. % AREA AFEC . AREA TO TAL AFEC.
0+034.11 3x0.5x3 4.5 43 SEVERO > 30 %
0+038.17 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+039.15 0.5x0.5x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+063.65 3.5x0.5x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+0.76.73 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+106.54 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+112.44 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+122.29 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+132.54 3.5x0.5x0.5 3 30 SEVERO > 30 %
0+142.39 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+150.52 0.5x0.5x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+154.87 3.5x0.5x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+160.26 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+217.36 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+236.93 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+244.12 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+256.20 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+268.29 0.5x0.5x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+282.96 3.5x0.5x0.5 4.5 43 SEVERO > 30 %
0+299.51 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+336.60 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+341.07 1X0.3X0.2 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+343.38 1X0.3X0.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+353.99 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+367.83 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+384.8 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE< 10
0+384.90 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+411.19 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+426.78 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+458.14 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+483.66 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+491.25 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE < 10
0+506.13 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE < 10
0+516.158 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+535.26 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+577.82 1X0.3X0.2 0.6 6 SEVERO > 30 %
0+588.21 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+606.13 2x0.3x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+622.32 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE< 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40. Grietas progresivas y drea afectada calle Pueblo Nuevo

GRIETAS PRO GRES IVAS Y AREA AFEC TADA (PUEBLO NUEVO )

O GRES IVAS MEDIDAS AREA AFEC . % AREA AFEC . AREA TO TAL AFEC .
0+034.11 3x0.5%3 45 43 SEVERO > 30 %
0+038.17 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+039.15 0.5x0.5x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+063.65 3.5x0.5%0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+0.76.73 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+106.54 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+112.44 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+122.29 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+132.54 3.5x0.5%0.5 3 30 SEVERO > 30 %
0+142.39 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+150.52 0.5x0.5x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+154.87 3.5x0.5x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+160.26 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+217.36 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+236.93 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+244.12 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+256.20 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+268.29 0.5x0.5x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+282.96 3.5x0.5x0.5 45 43 SEVERO > 30 %
0+299.51 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+336.60 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+341.07 1X0.3X0.2 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+343.38 1X0.3X0.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+353.99 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+367.83 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+384.8 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE< 10
0+384.90 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+411.19 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+426.78 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+458.14 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+483.66 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+491.25 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE < 10
0+506.13 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE < 10
0+516.158 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+535.26 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+577.82 1X0.3X0.2 0.6 6 SEVERO > 30 %
0+588.21 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+606.13 2x0.3x1.2 0.6 6 LEVE < 10
0+622.32 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE < 10
0+631.00 3.5x0.5x0.5 3 30 SEVERO > 30 %
0+641.23 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+649.56 2x0.3x1.2 0.6 6 LEVE< 10
Continua.
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. Sigue

O GRESIVAS MEDIDAS AREA AFEC. % AREA AFEC. AREA TO TAL AFEC.
0+034.11 3x0.3x3 2.7 27 SEVERO > 30 %

0+038.17 2x0.3x1.2 7.2 70 SEVERO > 30 %
0+039.15 0.5x03x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+063.65 3.5x0.3x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+0.76.73 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+106.54 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+112.44 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+122.29 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+132.54 3.5x0.5x0.5 3 30 SEVERO > 30 %
0+142.39 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+150.52 0.5x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+154.87 3.5x0.3x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+160.26 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+217.36 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+236.93 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+244.12 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+256.20 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+268.29 0.5x0.5x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+282.96 3.5x0.5x0.5 45 43 SEVERO > 30 %
0+299.51 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+336.60 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+341.07 1X0.3X0.2 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+343.38 1X0.3X0.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+353.99 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+367.83 0.5x0.3x1.2 0.6 6 LEVE < 10

0+384.8 3.5x0.3x0.5 0.6 6 LEVE< 10
0+384.90 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+411.19 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+426.78 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+458.14 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+483.66 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+491.25 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+506.13 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE < 10
0+516.158 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+535.26 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+577.82 1X0.3X0.2 0.6 6 SEVERO > 30 %
0+588.21 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+606.13 2x0.3x1.2 0.6 6 LEVE < 10
0+622.32 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE < 10
0+631.00 3.5x0.5x0.5 3 30 SEVERO > 30 %
0+641.23 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+649.56 2x0.3x1.2 0.6 6 LEVE < 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41. Fallas progresivas y drea afectada Calles Ramon Castilla - Ayabaca

PRO GRESIVAS Y AREA AFEC TADA (MO RRO PO N - RAMO N CASTILLA- AYABACA)

O GRESIVAS MEDIDAS AREA AFEC. % AREA AFEC. AREA TO TAL AFEC.
0+034.11 3x0.5x3 4.5 43 SEVERO > 30 %
0+038.17 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+039.15 0.5x0.5x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+063.65 3.5x0.5x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+0.76.73 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+106.54 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+112.44 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+122.29 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+132.54 3.5x0.5x0.5 3 30 SEVERO > 30 %
0+142.39 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+150.52 0.5x0.5x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+154.87 3.5x0.5x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+160.26 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+217.36 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+236.93 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+244.12 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+256.20 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+268.29 0.5x0.5x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+282.96 3.5x0.5x0.5 4.5 43 SEVERO > 30 %
0+299.51 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+336.60 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+341.07 1X0.3X0.2 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+343.38 1X0.3X0.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+353.99 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+367.83 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+384.8 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE< 10
0+384.90 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+411.19 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30
0+426.78 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+458.14 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE < 10
0+483.66 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+491.25 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+506.13 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE <10
0+516.158 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+535.26 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+577.82 1X0.3X0.2 0.6 6 SEVERO > 30 %
0+588.21 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+606.13 2x0.3x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+622.32 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+631.00 3.5x0.5x0.5 3 30 SEVERO > 30 %
0+641.23 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+649.56 2x0.3x1.2 0.6 6 LEVE< 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42. Fallas progresivas y drea afectada Calles Morropon - Ramon Castilla - Ayabaca

S Y JUNTAS AREA AFEC TADA (MO RRO PO N - RAMO N CASTILLA- AYABACA)

O GRESIVAS MEDIDAS AREA AFEC. % AREA AFEC. AREA TO TAL AFEC.
0+034.11 3x0.5x3 4.5 43 SEVERO > 30 %
0+038.17 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+039.15 0.5x0.5x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+063.65 3.5x0.5x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+0.76.73 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+106.54 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+112.44 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE <10
0+122.29 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+132.54 3.5x0.5x0.5 3 30 SEVERO > 30 %
0+142.39 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+150.52 0.5x0.5x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+154.87 3.5x0.5x0.5 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+160.26 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+217.36 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+236.93 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+244.12 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+256.20 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+268.29 0.5x0.5x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+282.96 3.5x0.5x0.5 4.5 43 SEVERO > 30 %
0+299.51 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+336.60 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+341.07 1X0.3X0.2 8.7 80 SEVERO > 30 %
0+343.38 1X0.3X0.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+353.99 2x0.3x1.2 4.3 43 SEVERO > 30 %
0+367.83 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+384.8 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE< 10
0+384.90 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+411.19 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30
0+426.78 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+458.14 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+483.66 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+491.25 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE < 10
0+506.13 3.5x0.5x0.5 0.6 6 LEVE< 10
0+516.158 2x0.3x1.2 3 30 SEVERO > 30 %
0+535.26 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+577.82 1X0.3X0.2 0.6 6 SEVERO > 30 %
0+588.21 1X0.3X0.2 0.6 6 LEVE< 10
0+606.13 2x0.3x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+622.32 0.5x0.5x1.2 0.6 6 LEVE< 10
0+631.00 3.5x0.5x0.5 3 30 SEVERO > 30 %
0+641.23 2x0.3x1.2 43 43 SEVERO > 30 %
0+649.56 2x0.3x1.2 0.6 6 LEVE< 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultado de la identificacion de deterioros
Puente — Cajamarca — Paita
Pueblo nuevo

Morropén — Ramén Castilla — Ayabaca

De la verificacion, se tiene que la grieta N°1, se tiene separacion de la junta longitudinal.
De la verificacion, se tiene que la grieta N°2, tiene levantamiento localizado.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°3, tiene fragmento multiple.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°4, tiene desintegracion.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°5, tiene grietas longitudinales

y transversales.

De la verificacioén, se tiene que la grieta N°6, tiene desintegracion.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°7, tiene fragmento multiple.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°8, tiene juntas saltadas.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°9, tiene grietas longitudinales

y transversales.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°10, tiene juntas saltadas.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°11, tiene grietas longitudinales

y transversales.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°12, tiene grietas de esquina.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°13, tiene sugerencia de finos.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°14, tiene separacion entre berma y
pavimento.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°15, tiene baches.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°16, tiene levantamiento localizado.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°17, tiene baches.

De la verificacidn, se tiene que la grieta N°18, tiene separacion de la junta longitudinal.
De la verificacion, se tiene que la grieta N°19, tiene parches deteriorados.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°20, tiene separacion de la junta longitudinal.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°21, tiene desintegracion.
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De la verificacion, se tiene que la grieta N°22, tiene grietas longitudinales

y transversales.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°23, tiene grietas de esquina.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°24, tiene grietas longitudinales

y transversales.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°25, tiene fragmento multiple. De

la verificacion, se tiene que la grieta N°26, tiene grietas longitudinales y
transversales.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°27, tiene grietas longitudinales

y transversales.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°28, tiene fragmento multiple.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°29, tiene juntas saltadas.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°30, tiene escalonamiento de juntas y
grietas. De la verificacion, se tiene que la grieta N°31, tiene grietas longitudinales y
transversales.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°32, tiene juntas saltadas.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°33, tiene grietas de esquina.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°34, tiene baches.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°35, tiene separacion de la junta longitudinal.
De la verificacion, se tiene que la grieta N°36, tiene parches deteriorados.

De la verificacidn, se tiene que la grieta N°37, tiene separacion de la junta longitudinal.
De la verificacion, se tiene que la grieta N°38, tiene desintegracion.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°39, tiene grietas longitudinales

y transversales.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°40, tiene grietas de esquina.

De la verificacidn, se tiene que la grieta N°41, tiene separacion de la junta longitudinal.

De la verificacion, se tiene que la grieta N°42, tiene parches deteriorados.

PLANEAMIENTO DE LA PROPUESTA DE MEJORA
El Proyecto denominado. “Recuperacion del servicio de transpirabilidad vehicular y

peatonal en las Calles: Ramoén castilla, Pueblo Nuevo, Paita Cajamarca, Morropon.
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Centro poblado de Huancabamba — Distrito de Huancabamba — Provincia de
Huancabamba — Regién Piura, abarca la pavimentacion.
e PAVIMENTACION DE CALLES (40,341.68M2)

Se ha previsto la pavimentacion con concreto rigido de °¢=210 Kg/cm2, e=20

cm. De las siguientes calles:

1. RAMON CASTILLA: Pav. De concreto rigido de f'c=210 Kg/cm?2

2. PUEBLO NUEVO: Pav.de concreto rigido de f'c=210 Kg/cm?2

3. PAITA - CAJAMARCA- MORROPON: Pav.de concreto rigido de

f¢=210 Kg/cm?2

4. PUENTE: Pav.de concreto rigido de f’c=210 Kg/cm2

En ambos casos se mejora la subrasante con una capa de over de 25 cm. segin indica

los estudios de suelos. Tendrd una capa de material granular de 15 cm. y una base de

afirmado de 20 cm.

e ALCANTARILLASY CANALETAS

Consiste en construccion de alcantarillas y canaletas de concreto armado, con la
finalidad de evacuar las aguas pluviales. Llevaran una rejilla metdlica segun

indicacion de los planos.

e VEREDAS DE CONCRETO (9,140.24M2)

Se ha considerado la construccién de veredas de concreto f'c= 175 kg/cm2, de anchos

indicados en los planos, para la transpirabilidad peatonal, en ambos lados de las Calles.

e MUROS DE CONTENCION

Se ha proyectado la construccion de muros de contencién de concreto armado
f’c=210 kg/cm?2, en las zonas donde son necesarios para la contencion del pavimento

y en otros casos las veredas altas.

e MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
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Se ha previsto el mejoramiento del sistema de agua potable en cuyos casos las redes
hayan cumplido su vida util o estén destruidos por el fendmeno del nifio costero. Se
ha considerado el mejoramiento del sistema de agua, ya que si se pavimenta se
deberd cambiar obligatoriamente dichas redes por su mal estado y asi evitar su

posterior rotura del pavimento.

e MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Se ha previsto el mejoramiento del sistema de alcantarillado en cuyos casos haya
cumplido su vida util y estén destruidos por el fenémeno del nifio costero. Se ha
considerado el mejoramiento del sistema de alcantarillado, porque si se pavimenta se
deberd cambiar obligatoriamente dichas redes de desagiie por su mal estado.
CANALETAS DE DRENAJE - PAVIMENTO (L=2036.43m)

Para proteger el pavimento del escurrimiento de aguas provenientes de lluvias, y
aguas provenientes de bajadas de quebradas en zonas aledafias al pavimento a
rehabilitar, se ha creido por conveniente el disefio de estructuras de drenaje
superficial, para la conduccién de las aguas de lluvias, por conduccién a gravedad,
dispuestas éstas hacia alcantarillas de recoleccion, y cursos de aguas existentes como
canales de regadio o rios, para su evacuacion final, teniéndose como ventaja el
bombeo de la calzada hacia ambos lados, y que por condiciones existentes en

los Tramos a rehabilitar, se ha planteado en una margen, canaletas con material
granular afirmado compactado, en seccion triangular, con dimensiones geométricas
de ancho A = 0.40 m altura H = 0.40 m y tirante hidrdulico Yn = 0.35 m, para un
periodo de retorno de T = 20 afios con un caudal estimado de Q = 0.00947 m3/s; para
tramos de cruce de vias, se ha planteado un pase con tuberia de D=200-250 mm. Con
tapa de concreto armado de calidad 210 Kg/cm2, para la continuidad del drenaje;
salvaguardando asi el drenaje del pavimento y la no saturacién de sus capas

estructurales, al estar éstas expuestas a las lluvias.
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Tabla 43. Canaletas de drenaje del pavimento — Proyectado.

CALLE PROGRESIVA LONG. (m) TIPO DE MATERIAL
DESDE HASTA
PUENTE 0+129.03 0+236.53 107.50 CONCRETO
CAJAMARCA 0+43.68 0+120.00 76.38 CONCRETO
PAITA 0+23.14 0+43.32 48.00 CONCRETO
0+47.49 0+75.79
PUEBLO NUEVO 0+119.86 0+157.43 38.52 CONCRETO
MORROPON 0+145.00 0+146.00
0+146.00 0+240.00
0+240.00 0+252.00 144.24 CONCRETO
0+252.00 0+260.00
0+260.00 0+290.24
RAMON 0+336 0+601
CASTILLA 0+011 0+135 507.76 CONCRETO
0+750 0+553
0+000 0+230

A continuacion, se presenta la situacion existente a intervenir, y la situacion planteada

con el Proyecto, a intervenirse con la gestion del enfoque de riesgos.
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CALLE EL PUENTE.

CALLE CAJAMARCA
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CALLE RAMON CASTILLA

CALLE AYABACA
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Proyeccion de canales de concreto, con enfoque de gestion de riesgos
(Situacion con Proyecto)

ALCANTARILLAS DE DRENAJE - PAVIMENTO (L =128.63 m)

Por las condiciones existentes de la via a rehabilitar, se ha creido por conveniente
para la recoleccion de las aguas pluviales, el empleo de alcantarillas en el pavimento
normadas por el MTC y normas nacionales e internacionales, su empleo de acuerdo
al disefio de los caudales estimados en el proyecto; estando éstas proyectadas de
manera transversal a las vias como estructura de cruce con alcantarillas metélicas.

Para no alterar la densidad de las alcantarillas proyectadas, se ejecuté un diagndstico
minucioso de las condiciones existentes en la zona de estudio, donde se tomé en cuenta
la adecuada elecciéon de su ubicacién, alineamiento y pendiente, a fin de garantizar el
libre transito del flujo superficial, que intercepta la via o carretera sin que afecte su
estabilidad, asimismo se tomé en consideracion la pendiente del cauce natural, y la
consideracién de la velocidad del flujo, de manera que no se vea alterado el transporte de
los materiales en suspension y arrastre de fondo; prevaleciendo siempre el aspecto
técnico sobre el aspecto econdmico, es decir no sacrificar caracteristicas hidraulicas con
el objetivo de reducir costos, donde el proyectista del presente estudio, considerd
aspectos hidrolégicos, hidraulicos, estructurales y fendémenos de geodindmica externa de
origen hidrico, para obtener finalmente la solucién mas idénea y adecuada, compatible

con los costos, operatividad, servicialdad y seguridad de la via o carretera.
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CALLE IO TIPO MATERIAL
PROGRESIVA (m)
PUENTE 0+140.54 8.54 Concreto
CAJAMARCA 0+047.63 9.34 Concreto
PAITA 0+046.81 9.15 Concreto
PUEBLO NUEVO 0+146.28 5.77 Concreto
MORROPON 0+240.00 Concreto
0+260.00 17.60
) 0+130.00
RAMON CASTILLA 0+376.00 49.90
0+545.00 Concreto

Fuente: Elaboracién propia

A continuacidn, se presenta la situacion existente a intervenir, y la situacion
planteada con el proyecto, a intervenirse con la gestion del enfoque de riesgos:
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CALLE EL PUENTE ALCANTARILLA EN LA PROGRESIVA 0+047.63
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CALLE PUEBLO NUEVO ALCANTARILLA EN LA PROGRESIVA 0+146.81
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CALLE MORROPON ALCANTARILLA EN LA PROGRESIVA 0+240 — 0+260

CALLE RAMON CASTILLA ALCANTARILLA EN LA PROGRESIVA 0+130- 0+545
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

La presentacién de resultados se efectuard por zonas las que a continuacion se

detalla.

EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA ZONA DE
HUANCABAMBA.
Descripcion preliminar.
La zona de estudio denominada Zona Ramon castilla estd comprendida por 5
calles, en las cuales fueron consideradas solo 3 de las importantes que se muestran en
la tabla, que tiene carriles y la medida de largo es de 362 metros, y en eso hay 53

unidades que fueron sometidas a muestra.
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Figura N°32. Zona Ramon Castilla
Tabla 43 Unidades de muestreo Zona Z1- Puente - Cajamarca- Paita

CALLE  CODIGO DE VIA PROGRESIVA UNID. DE MUESTREO
PUENTE Z1-01 0+129.03 al 0+236.53 20
CAJAMARCA Z1-02 0+43.68 al 0+120.00 22
PAITA Z1-03 0+70.63 al 0+119.11 10

Fuente: Elaboracion propia.

ANALISIS DE LA ZONA
En este apéndice, donde se comprende que la zona en estudio estd dentro de la
metodologia y proyecto de investigacion que se aplica de forma consecutiva a cada

unidad que en total suma 52, y segtin sus condiciones.
Todo lo arrojado segun las muestras se analiza bajo las normas y aspectos

técnicos del PCI, que son conocidas por todos, por ejemplo, la condicién, su indice y

pardmetros del pavimento.
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ANALISIS DE LA Z1- RAMON CASTILLA ViA Z1-01 (PUENTE —
CAJAMARCA- PAITA)

Tabla 44 Andlisis de la Zona Z1-01 Puente - Cajamarca- Paita

SEVERIDAD

ZONA CODIGO DE VIA TIPO DE FALLA H M L
21 Pandeo 0 0 1
22 Grieta de esquina 5 150 0
23 Losa dividida 0 98 2
24 Grieta de durabilidad 0 100 1
25 Escala 0 0 3
26 Sello de junta 0 250 0
27 Desnivel de carril 6 0 0
28 Grieta lineal 5 49 2
29 Parche grande ( Area >0.45m) 15 2 0
30 Parche pequefio (Area< 0.45m) 0 0 0
71 71-01 31 Pulimiento de agregados 134 12 0
32 Popoust 0 41 0
33 Bombeo 0 0 0
34 Punzomiento 0 0 0
35 Cruce de via férrea 0 10 0
36 Desconchamiento 0 0 0
37 Retraccion 0 0 0
38 Descaramiento de esquina 8 120 5
39 descaramiento de junta 6 250 13

Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION
De los resultados, se puede concluir que, en base a las cantidades de fallas, que se
inspecciono en campo, y también que obtuvo luego de un andlisis extenso, y

obviamente fueron procesadas, y el PCI de la zona es la siguiente: (RAMON

CASTILLA) Via Z1-01.

CODIGO DE "CANT.DE
ZONA VIA TIPO DE FALLA LOSAS
21 Pandeo 180
22 Grieta de esquina 155
23 Losa dividida 100
24 Grieta de durabilidad 101
25 Escala 0
26 Sello de junta 250
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Tabla 45. 27 Desnivel de carril 6 Numero de

losas que 28 Grieta lineal ) 154 presentan
cada tipo Parche grande (Area de falla.

29 >0.45m) 17

Parche pequeio (Area<

30 0.45m) 0

71 71-01 31 Pulimiento de agregados 0

32 Popoust 0

33 Bombeo 0

34 Punzomiento 0

35 Cruce de via férrea 10

36 Desconchamiento 0

37 Retraccién 0

38 Descaramiento de esquina 133

39 descaramiento de junta 269

Fuente: Elaboracion propia

De estos datos presentados en la Tabla 45, y en base a los andlisis técnicos, y una
comparacion descriptiva, se ve que las fallas van segtin la cantidad de losas Grafico V.1,

y su principal funcionamiento dindmico que puede denotar es en la Zona Z1-01.

Los resultados del grafico y falla 39 Descaramiento de junta, la que estd
presente en 269 losas de las 52 Unidades de Muestreo evaluadas en esta Zona; 250
sello de junta 180 pandeo 155 grieta de esquina 133 Descaramiento de esquina 100
Losa dividida 24 Grieta durabilidad seguidos de la Falla 155 Grieta de esquina Grieta
lineal 154 descaramiento de junta 101 Grieta durabilidad 100 losa dividida 17 parche

pequeiio 10 cruce de via férrea 6 desnivel de carril.
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Figura N °33. Resultado de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.

De los datos computados en la tabla 45 se pudo obtener la figura N°33 la cual

muestra las cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se presentan en las

52 Unidades de muestreo presentes en la zona Z1-01.

DETERMINACION DEL INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO

RIGIDO DE LA ZONA Z1-01

Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 52 unidades de
muestreo Puente — Cajamarca - Paita, se realizo la aplicacion de la metodologia
Pavement Condition Index (PCI), para encontrar su indice de condicion y asi conocer

la condicion en el que se encuentran. Se elaboro la Tabla 46 en la que se presenta los

resultados del analisis

Tabla 46. Resultados del andlisis de la condicion del pavimento rigido de la zona z1-01

PCIDELA CONDICION

DELA ZONA

CODIGO UND.DE
ZONA  DEVIA  MUESTREO __ PCI__ CONDICION ZONA
Z1 71-01 UM-01 22 MALO
Z1 71-01 UM-02 26 MALO
Z1 71-01 UM-03 28 MALO
Z1 71-01 UM-04 31 MALO
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Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1

Z1-01
Z1-01
Z1-01
Z1-01
Z71-01
Z1-01
Z71-01
Z1-01
Z71-01
Z1-01

Z1-01
Z71-01
Z1-01
Z1-01
Z1-01
Z71-01
Z1-01
Z71-01
Z71-01
Z71-01
Z1-01
Z1-01
Z1-01
Z1-01

Z1-01
Z1-01
Z71-01
Z1-01
Z1-01
Z71-01

UM - 05
UM - 06
UM - 07
UM - 08
UM -09
UM-10
UM-11
UM -12
UM-13
UM-14

UM -15
UM -16
UM-17
UM -18
UM-19
UM - 20
UM -21
UM - 22
UM -23
UM -24
UM - 25
UM - 26
UM - 27
UM - 28

UM -29
UM - 30
UM -31
UM -32
UM -33
UM-34

36
38
39
22
26
28
31
36
38
34.5

22
26
28
31
36
38
32.5
22
26
28
31
36
38
37.9

22
26

28
31
36

38

MALO
MALO
MALO
MALO
MALO
MALO
MALO
MALO
MALO

MALO

MALO
MALO
MALO
MALO
MALO
MALO
MALO

MALO
MALO
MALO
MALO
MALO
MALO

MALO

MALO
MALO
MALO
MALO
MALO

MALO

112




Z1 Z1-01 UM-35 39 MALO 39.00

Z1 Z1-01 UM-36 22 MALO
Z1 Z71-01 UM-37 26 MALO
Z1 Z71-01 UM-38 28 MALO
Z1 Z71-01 UM-39 31 MALO
Z1 Z71-01 UM-40 36 MALO
Z1 Z1-01 UumM-41 38 MALO

Z1 Z71-01 UM-42 31.25 MALO

Fuente: Elaboracion propia

Analizando la tabla 46, se puede apreciar que la condicién del pavimento, su
indice de la Zona Z1-01 es de 39.00, seguin este indice su clasificacién es como
MALO.

ANALISIS DE LA Z1- PUEBLO NUEVO Z1-02 (LA VILLA)

Z1 Z1-01 UM-33 36 MALO
Z1 Z1-01 UM-34 38 MALO
Z1 Z1-01 UM-35 39 MALO
Z1 Z1-01 UM-36 22 MALO
Z1 Z1-01 UM-37 26 MALO
Z1 Z1-01 UM-38 28 MALO
Z1 Z71-01 UM-39 31 MALO
Z1 Z1-01 UM-40 36 MALO
Z1 Z71-01 UumM-41 38 MALO
Z1 Z1-01 UM-42 39 MALO

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION

Se observa los siguientes datos de la zona (Pueblo nuevo) Via Z1-02 (La villa).
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Tabla 47. Resultados de los pardmetros de la evaluacion levantados en campo Z1 - 02.

SEVERIDAD

ZONA  CODIGO DE VIA TIPO DE FALLA H M L
21 Pandeo 0 196 0
22 Grieta de esquina 12 150 0
23 Losa dividida 0 98 2
24 Grieta de durabilidad 0 245 1
25 Escala 0 0 3
26 Sello de junta 0 250 0
27 Desnivel de carril 6 0 0
28 Grieta lineal 5 49 2
29 Parche grande ( Area >0.45m) 15 2 0
30 Parche pequefio (Area< 0.45m) 0 0 0
71 71-02 31 Pulimiento de agregados 0 12 0
32 Popoust 0 41 0
33 Bombeo 0 0 0
34 Punzomiento 0 0 0
35 Cruce de via férrea 0 6 0
36 Desconchamiento 0 0 0
37 Retraccion 0 0 0
38 Descaramiento de esquina 8 120 5
39 descaramiento de junta 6 250 13

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48. Resultado de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla Z1 - 02.

CODIGO DE

ZONA

VIA TIPO DE FALLA
21 Pandeo
22 Grieta de esquina
23 Losa dividida
24 Grieta de durabilidad
25 Escala
26 Sello de junta
27 Desnivel de carril
28 Grieta lineal
Parche grande (Area

29 >0.45m)
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CANT.DE

LOSAS
196
162
100
246
3
250
0
51
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Parche pequefio (Area<
30 0.45m)
71 71-02 31 Pulimiento de agregados
32 Popoust
33 Bombeo
34 Punzomiento
35 Cruce de via férrea

36 Desconchamiento

S O O © o o o o

37 Retraccién
38 Descaramiento de esquina 133

39 descaramiento de junta 269

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla analizada y presentados en la tabla 48, se realizé una comparacioén
ambigua, entre las fallas encontradas y las losas presentes, por tipo, que se muestran

en el grifico, y pudiendo determinar que en la zona 01 es la més frecuente.

La falla que resalta mas es 269 descaramiento de juntas 250 sello de juntas,
grieta durabilidad 246, pandeo 196, grieta de esquina 162, descaramiento de esquina

133, losa dividida 100, grieta lineal 51, parche pequefio 17, escala 3.

EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA
ZONA PUELO NUEVO
Descripcion preliminar.

La zona de estudio denominada Zona Yanacancha Antigua estd compuesta
por | calles, se describe sus longitudes y denominacion en la Tabla 46, la que un solo
carril, en la que se evalud un total de 44 unidades de muestreo.

Se 1nicia la evaluacion en la Progresiva 0 +119.86 al 0 + 157.43

En la siguiente figura se muestra la zona de estudio:
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Figura N°34. Zona de evaluacion de la condicion del pavimento Pueblo Nuevo

ANALISIS DE LA ZONA
La evaluacion superficial del pavimento rigido de la Zona Z2 Yanacancha
Antigua fue mediante la aplicacion de la metodologia “Pavement Condition Index™
(PCI) aplicados a cada una de las 44 unidades de muestreo tal como se describié en

el item 4.3, constituido por una sola via.
Los resultados seran presentados bajo los indicadores de la metodologia
PCI, los cuales son: parametros de evaluacion, indice de condicién, y condicion

del pavimento; y que son presentados en los siguientes items.

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION

Tabla 49. Resultados de los pardmetros de la evaluacion levantados en campo Z2 - 01.

SEVERIDAD
ZONA CODIGO DE VIA TIPO DE FALLA H M L
21 Pandeo 0 150 0
22 Grieta de esquina 12 200 0
23 Losa dividida 0 98 2
24 Grieta de durabilidad 0 245 1
25 Escala 0 0 3
26 Sello de junta 0 250 0
27 Desnivel de carril 6 0 0
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28 Grieta lineal 5 49
29 Parche grande ( Area >(0.45m) 15 2
30 Parche pequefio (Area< 0.45m) 0 0
72-01 31 Pulimiento de agregados 0 12
32 Popoust 0 41
33 Bombeo 0 0
34 Punzomiento 0 0
35 Cruce de via férrea 0 6
36 Desconchamiento 0 0
37 Retraccién 0 0
38 Descaramiento de esquina 8 120
39 descaramiento de junta 6 250

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50. Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.

CODIGO DE "CANT.DE
ZONA VIA TIPO DE FALLA LOSAS
~ 21 Pandeo 150
22 Grieta de esquina 212
23 Losa dividida 100
24 Grieta de durabilidad 246
25 Escala 3
26 Sello de junta 250
27 Desnivel de carril 0
28 Grieta lineal 51
Parche grande (Area
29 >0.45m) 17
Parche pequefio (Area<
30 0.45m) 0
72 72-01 31 Pulimiento de agregados 0
32 Popoust 0
33 Bombeo 0
34 Punzomiento 0
35 Cruce de via férrea 6
36 Desconchamiento 0
37 Retraccién 0
38 Descaramiento de esquina 133
39 descaramiento de junta 269

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS DEL PCI Y CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA ZONA 2
PUEBLO NUEVO

Una vez obtenido los pardmetros de evaluacién en las 44 unidades de

muestreo, se realizo la aplicacion de la metodologia pavement condition index (PCI),

para encontrar su indice de condicién y asi conocer la condicién en el que se

encuentra. Se elabor6 la siguiente tabla que presenta los resultados de andlisis.

Tabla 51. Resultado de indice condicion de la Z2 — 01 Pueblo nuevo.

CODIGO UND.DE PCIDELA CONDICION
ZONA DE VIA MUESTREO PCI CONDICION ZONA DELA ZONA

72 2201  UMOl 29 MALO ]
72 Z2-01 UM-02 26 MALO -
72 Z2-01 UM-03 28 MALO

y#) Z2-01 UM-04 31 MALO

72 72-01 UM-05 36 MALO

72 Z2-01 UM-06 38 MALO

72 Z2-01 UM-07 36.53 MALO

72 Z2-01 UM-08 37 MALO

72 72-01 UM -09 35 MALO

72 72-01 UM -10 34 MALO

72 Z2-01 UM-11 29 MALO

72 Z2-01 UM-12 26 MALO

72 Z72-01 UM-13 28 MALO

Z2 72-01 UM-14 31 MALO 38
72 Z2-01 UM-15 36 MALO

72 Z2-01 UM-16 33.5 MALO

72 Z2-01 UM-17 38 MALO

72 Z2-01 UM-18 37 MALO

72 Z2-01 UM -19 35 MALO

72 Z2-01 UM -20 34 MALO

72 Z2-01 Uum-21 36.9 MALO

y#) Z2-01 UM-22 37 MALO

72 Z2-01 UM -23 35 MALO

Z2 Z2-01 UM -14 34 MALO

Fuente: Elaboracion propia
Por lo que se computa en la tabla V.15, el Indice de la Condicién del
Pavimento Rigidos de la Zona Z2-01 es de 38.00 segin este indice se le otorga una

clasificacion es MALO.
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EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA ZONA
MORROPON, CASTILLA, AYABACA.

Descripcion preliminar.

La zona de estudio denominada Zona Ramoén Castilla estd compuesta por 3
calles, de las que se describe en la Tabla 9 sus longitudes y denominaciones, cada
una con dos carriles con separacion por Berma Central, en estas se evalu6 un total de

56 unidades de muestreo.

En la siguiente figura se muestra la zona de estudio.

Figura N°35. Zona de evaluacion de la condicion del pavimento Morropon, Castilla, Ayabaca

ANALISIS DE LA ZONA
La evaluacion superficial del pavimento rigido de la Zona Z1 Chaupimarca
fue mediante la aplicacion de la metodologia “Pavement Condition Index” (PCI)

aplicados a cada una de las 56 unidades de muestreo, separados en tres vias.
Los resultados serdn presentados bajo los indicadores de la metodologia PCI,

los cuales son: pardmetros de evaluacion, indice de condicion, y condicion del

pavimento; y que son presentados en los siguientes {tems
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ANALISIS DE LA Z3- MORROPON — CASTILLA - AYABACA

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION

En la tabla V.16, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad y
Cantidad de falla que se levanté en campo, para luego procesarlo y obtener el PCI de la Zona
3.

Tabla 52. Resultados del andlisis la Z3 — Morropon — Castilla — Ayabaca.

SEVERIDAD

ZONA CODIGO DE VIA TIPO DE FALLA H M L
21 Pandeo 0 95 0
22 Grieta de esquina 12 121 0
23 Losa dividida 0 98 2
24 Grieta de durabilidad 0 245 1
25 Escala 0 0 3
26 Sello de junta 0 245 0
27 Desnivel de carril 6 0 0
28 Grieta lineal 5 49 2
29 Parche grande ( Area >0.45m) 15 2 0
30 Parche pequefio (Area< 0.45m) 0 0 0
73 Z73-01 31 Pulimiento de agregados 0 12 0
32 Popoust 0 41 0
33 Bombeo 0 0 0
34 Punzomiento 0 0 0
35 Cruce de via férrea 0 6 0
36 Desconchamiento 0 0 0
37 Retraccién 0 0 0
38 Descaramiento de esquina 8 120 5
39 descaramiento de junta 6 250 13
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CANT.DE

ZONA CODIGO DE VIA TIPO DE FALLA LOSAS

21 Pandeo 95
22 Grieta de esquina 132
23 Losa dividida 100
24 Grieta de durabilidad 246
25 Escala 3
26 Sello de junta 245
27 Desnivel de carril 0
28 Grieta lineal 51
29 Parche grande ( Area >0.45m) 17
30 Parche pequefio (Area< 0.45m) 0

73 73-01 31 Pulimiento de agregados 0
32 Popoust 0
33 Bombeo 0
34 Punzomiento 0
35 Cruce de via férrea 6
36 Desconchamiento 0
37 Retraccién 0
38 Descaramiento de esquina 133
39 descaramiento de junta 269

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 52. Resultados del andlisis la Z3 Condicion de la zona Morropon — Castilla - Ayabca

ZONA  GENiA  mupstmeo POl CONDICION FGAULA COTY ONA
73 Z73-01 UM -01 22 MALO
73 73-01 UM - 02 26 MALO
73 73-01 UM -03 28 MALO
73 73-01 UM - 04 31 MALO
73 73-01 UM - 05 36 MALO
73 73-01 UM - 06 38 MALO
73 Z3-01 UM - 07 39 MALO
73 73-01 UM - 08 22 MALO
73 73-01 UM -09 26 MALO
73 Z73-01 UM -10 28 MALO
73 Z73-01 UumMm-11 31 MALO 39
73 73-01 UM -12 36 MALO
73 Z73-01 UM -13 38 MALO
73 73-01 UM -14 34.5 MALO
73 Z3-01 UM -15 22 MALO
73 Z3-01 UM -16 26 MALO
73 Z73-01 UM - 17 28 MALO
73 73-01 UM - 18 31 MALO
73 73-01 UM-19 36 MALO
73 73-01 UM -20 38 MALO
73 73-01 UM -21 39 MALO
73 Z73-01 UM - 22 22 MALO
73 73-01 UM -23 26 MALO
73 73-01 UM -24 28 MALO
73 73-01 UM - 25 31 MALO
73 73-01 UM - 26 36 MALO
73 73-01 UM - 27 38 MALO

73 Z3-01 UM - 28 345 MALO
Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN DE LA CANTIDAD DE LOSAS POR TIPO DE FALLA
Tabla 53. Resumen por zona de tipo de falla

TIPO DE FALLA CANTIDAD DE LOSAS
71 72 VA] TOTAL
21 180 150 95 425
22 155 212 132 499
23 100 100 100 300
24 101 246 246 593
25 0 3 3 6
26 250 250 245 745
27 6 0 0 6
28 154 51 51 256
29 17 17 17 51
30 0 0 0 0
31 0 0 0 0
32 0 0 0 0
33 0 0 0 0
34 0 0 0 0
35 10 6 6 22
36 0 0 0 0
37 0 0 0 0
38 133 133 133 399
39 269 269 269 807

Fuente: Elaboracion propia

Puede notarse que la falla que mas cantidad de Losas tuvo es la de tipo 39
Descaramiento de junta ,26 sello de junta ,24 grieta durabilidad, 22 grieta de esquina,

21 pandeo.
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RESUMEN DE LA CANTIDAD DE LOSAS POR TIPO DE FALLA SEGUN

GRADO DE SEVERIDAD
Tabla 54. Resumen por zona de tipo de falla segiin grado de severidad
TOTAL, X TIPO
ZONA 71 72 73 DE
FALLA
SEVERIDAD H M L H M L H M L H M L
ALTO | MEDIO | BAJO

21| O 196 0 0 150 0 0 95 0 0 441 0
22| 12 | 150 0 12 | 200 0 12 ] 121 0 36 471 0
23] O 98 2 0 98 2 0 98 2 0 294 6
24| 0 245 1 0 245 1 0 245 1 0 735 3
25| 0O 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 9
26| O 250 0 0 250 0 0 245 0 0 495 0
27| 6 0 0 6 0 0 6 0 0 18 0 0
28| S5 49 2 5 49 2 5 49 2 15 147 6
291 15 2 0 15 2 0 15 2 0 45 6 0
30| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31| O 12 0 0 12 0 0 12 0 0 36 0
321 0 41 0 0 41 0 0 41 0 0 123 0
331 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
351 0 6 0 0 6 0 0 6 0 0 18 0
36| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
371 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38| 8 120 5 8 120 5 8 120 5 24 360 15
39| 6 250 | 13 6 250 13 6 250 | 13 18 495 39
TOTAL POR SEVERIDAD 156 3180 78

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DEL TRANSITO EXISTENTE

UBICACION DE LAS ESTACIONES DE CONTEO DE TRAFICO
El volumen de tréfico y su composicién, varian a lo largo de las calles de
Huancabamba, debido a polos generadores y tractores de trafico que insertan o

drenan vehiculos al flujo de tréafico.

La ubicacién de los tramos homogéneos se determinard solamente cuando

existan variaciones significativas.

El polo tractor de trafico en vehiculos ligeros y pesado de las calles de
Huancabamba PUENTE — INGRESO CIUDAD DE HUANCABAMBA, debido a
su ubicacion, es el punto clave de paso de motos lineales, moto taxis, camionetas,
combis, buses y Camiones de 2 ejes y 3 ejes, procedentes de las distintas calles de la

cuidad de Huancabamba, asi como de sus distritos.

En consecuencia, se han determinado 1 tramo homogéneo:

PUENTE — INGRESO CIUDAD DE HUANCABAMBA

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR
El conteo vehicular se ha realizado durante 07 dias calendarios incluidos
sdbado y domingos durante las 24 horas, segin el Formato N° 01 “Formato de

Clasificacion

Vehicular” de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. La informacién se ha recogido diferenciando tipo de
vehiculo, sentido y con régimen de una hora, tal como se detalla en el Cuadro N° 1y

2. Ademads hemos tomado en cuenta la siguiente formula.

5-PL+S+D'F
7

IMDa = C
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Donde:

Tabla 55. Calculo de volumen de trdfico

IMDa: Indice medio diario anual

S :Volumen de transito pesado

D :volumen de transito de domingo

PL :promedio de volumen de transito de dias laborables

FC :factor de correccion estacional

Fuente: Elaboracion propia

detalladas en el presente informe.

Tabla 56. Conteo de trdfico

El célculo de volumen de trafico para ambas estaciones se encuentra

VERIOLLOS LIGEROS VERIOLLOS PESADCE
AUTOS  STATIONW| PICKUP | COMBS | BUS2E | BISESSE | CAMIONES 2EES cmgsem %1/252
- y e TOTAL
! & & | foom
LLNES 8| = % o Ry 415 54 ) % 55| 10
MARTES 85| 2w % % 410 45 54 138 % s ww
MIERCOLES sm| | m 7 a6 41 54 1% % ©| 10w
LEVES g | 22| 100 o 414 a1 % 1% o si|  min
VIRNES 88| o B1| 12 e 415 44 5 1% % a|  nus
SABADO 865|273 53 = m ) ) 115 % 0| o
DOMINGD 88| % %3 45 m M % 118 P 3| 98m
o gmt| -] 10 % 417 4 54 157 % 2| 0w
8079 278 %] a05] 405 5 m % T
D, 100.00% Lo

DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDa)

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de trafico diarios obtenidos de los conteos de trafico efectuados en

campo, son solo representativos de los dias en que fueron realizados. Cabe sefialar que,

durante el afo, el trafico de una via urbana varia constantemente dependiendo del ciclo

de actividades lo cual es necesario calcular en Indice Medio Diario Anual (IMDa), para

lo cual es necesario corregir los datos de trafico obtenidos en conteos de trafico
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al afio, por lo que dichos factores de correccion serdn obtenidos de la estacion mas

proxima.

De la tabla de “Factores de Correccion promedio para vehiculos ligeros y
pesados del mes de enero”, se puede determinar que la estacion mas proxima es la de
un punto préoximo a la calle Ramén Castilla, la misma que presenta los siguientes

Factores para el mes de enero

Tabla 57. Trafico ciudad de Huancabamba

TIPO DE VEHICULO VOLUMEN PORCENTAJE

Vehiculos Ligeros 9736 96.73%
Vehiculos Pesados 329 3.27%
TOTAL 10065 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

TRAMO: PUENTE - INGRESO CIUDAD DE HUANCABAMBA
El indice Medio Anual en este tramo es de 10065 vehiculos, conformado por
la mayoria de vehiculos ligeros que de vehiculos pesados. En el Cuadro N° 1 y en

Cuadro N° 2 y 2, se presenta la composicion del indice medio diario anual (IMDa)

Tabla 58. Composicion 1 del indice medio diario anual (IMDa)

TIPO DE

IMDa PORCENTAJE
VEHICULO

Moto taxi 8079 80.27%
Autos 278 2.76%
Station Wagon 98 0.97%
Pick Up 471 4.68%
Combis 405 4.02%
Bus 2E 405 4.02%
Bus >3E 54 0.54%
Camiones 2 Ejes 132 1.31%
Camiones 3 Ejes 95 0.94%
2S1/252 48 0.48%
TOTAL 10065 100.00%
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59. Composicion 2 del indice medio diario anual (IMDa)

TIPO DE FACTOR FACTOR
VEHICULO fMDa PORCENTAJE CAMION CAMION
Mototaxi 2948835 82.16% 0.003 8846.505
Autos 101470 2.83% 0.003 304.41
Station Wagon 35770 1.00% 2.568 91857.36
Pick Up 171915 4.79% 2.568 441477.72
Combis 147825 4.12% 2.568 379614.6
Bus 2E 48180 1.34% 3.711 178795.98
Bus >3E 34675 0.97% 3.711 128678.925
Camiones 2 Ejes 48180 1.34% 3.711 178795.98
Camiones 3 Ejes 34675 0.97% 3.711 128678.925
2S1/252 17520 0.49% 3.711 65016.72
TOTAL 3589045 100.00% 1602067.13
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 60. Tasas de crecimiento
VEHICULO LIGERO PESADO
TASAS DE CRECIMIENTO 3.00% 5.00%

Fuente: Elaboracion propia

IMD ESTRUCTURA VEHICULAR %

100.00% $0-2/%

50.00%
4.68%

4.02% 4.02%
T 0.58% 131%.90% 0.48%

0.00%
D & N R % “ & &
P 0 N) ) 0 % & G
6\5& > \@ & 00@ o S; A ‘;’\w
& @ Q &s &s
e'\}o -0 -0
R (?6\ (.?(0

Figura N°36. IDM Estructura Vehicular %
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PROYECCION DE LA DEMANDA EN EL HORIZONTE PROYECTADO
Para proyectar el transito vehicular durante el horizonte del proyecto se

empleara la siguiente formula:

Tn = To (1+r)™

Donde:
Tn : Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To : Transito actual (afio base) en veh/dia
n : Ao futuro de proyeccion
r : Tasa anual de crecimiento del transito

Proyeccion de Trafico Normal
Para proyectar el trafico futuro, es necesario determinar la tasa de crecimiento

T
T

del trafico normal “r”. Dicha tasa de crecimiento por lo general se correlaciona con
las tasas de crecimiento poblacional para el tréfico ligero y PBI de la regién para el

trafico pesado; para nuestro caso contamos con los siguientes datos. Region Piura

Para proyectar trifico ligero: 0.80% (Tasa de Crecimiento poblacional (Piura)

Para proyectar trafico pesado: 7.30% (PBI de la Regién Piura)

Proyeccion de Trafico Generado
El trafico generado es el que aparece como consecuencia de la mejora de las
calles, el mismo que es el 10% del trafico normal, el cual representa a los usuarios

que debido al menor costo de transporte demandaran el uso de la infraestructura.

Por lo tanto, el trdfico generado serd el 10% al realizar en mantenimiento

periddico de la carretera.
Trafico Total de Proyecto.

El trafico total estd compuesto por el trafico normal y el generado, el mismo

que se detalla en la tabla 61.
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Tabla 61. Trdfico Total de Proyecto

MOTOLINEAL VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
— AUTOS STATION W| PICKUP| COMBIS| BUS2E| BUSES > 3E[——<AMNES L CAMINES| 559 /7G)
2 EJES | 3 EJES
Ao |- = - TRAFICO | TRAFICO| 10y |
NORMAL [GENERADO

2019 8,079| 278 98 4 405 405 54 132 95 48] 10,065| 3,020 13,085
2020 8,321| 286 101] 485 47 417, 57 139 100 50| 10,373| 3,112| 13,485
2021 8,571| 295 104 500 40 430, 60, 146 105 53] 10,694 3,209| 13,903
2022 8,828 304 107] 515 “w 443 63 153 110 56| 11,022| 3,307| 14,329
2023 9,093 313 110 530 456 456, 66 160 115 s8] 11,357| 3,408 14,765
PROMEDIO 8,578 295 104 500 430 430 60| 146 105 53 10,702 13913

Fuente: Elaboracion propia

De los datos que se reflejan se determina que 10% de afectacion en el 4rea
estudiada.
De los antecedentes, se puede deducir que las juntas deterioradas saltadas esta una un
9.52 % de afectacion en el drea estudiada. De los antecedentes, obtenidos se tiene que el
deterioro separacion de la junta longitudinal, tiene 11.9 % de afectacion en el édrea
estudiada. De los antecedentes obtenidos se tiene que el deterioro separacion de junta

longitudinal, tiene un % obtenidos se tiene que el deterioro de grietas de esquina, tiene

9.52 % de afectacion de drea analizada. De los datos analizados las grietas
longitudinales y transversales, tiene un 14.28% de afectacién en el drea que se
estudi6. De los antecedentes, obtenidos se tiene que el deterioro grietas
longitudinales y transversales tiene un 17 % afectacion en el area estudiada de los
antecedentes obtenidos se tiene deterioro fisuramiento por retraccion tiene un 14.3%
de afectacion en el drea estudiada de los antecedentes obtenidos se tiene que el

deterioro de baches, baches tiene un 16.2% afectacion en el area estudiada.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

El pavimento rigido de la ciudad de Huancabamba. Se encuentra en

condiciones “MALO con un 39.7 % “de acuerdo a los calculos realizados por el

método del PCL

v
Que segun la metodologia del PCI, se tiene que en las vias (Puente — Cajamarca

— Paita), (pueblo nuevo), (Morropon — Ramoén castilla — Ayabaca) se obtuvo que se
encuentra en un estado MALO, ya que posee un indice PCI de 39.70%. Manual de
Carreteras-Mantenimiento o Conservacién Vial del MTC se obtuvo un valor de
condicién del pavimento 289%, de deterioro superficial que es la escala de un

pavimento rigido MALO.

v
Se identific6 que las fallas evaluadas por controles de servicio de la Norma
MTC, donde las dreas afectadas del pavimento rigido son de severidad alta del 30 %.
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RECOMENDACIONES

v

Se recomienda el reemplazo total de la estructura del pavimento existente.

v
En la pavimentacién como mejora: RECUPERACION DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES: RAMON

CASTILLA, PUEBLO NUEVO, PAITA CUADRA Cl1, CAJAMARCA

, MORROPON, AYABACA, EL PUENTE CENTRO POBLADO DE
HUANCABAMBA, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCABAMBA — PIURA,
existe pavimento rigido en deterioro que presenta baches, ahuellamiento y también existe
perdidas de finos del material granular no tiene las condiciones para ser utilizado para el
nuevo pavimento, las mismas se van acentuando con el transito, por lo tanto debera ser
eliminado o cortado en 0.80 m, considerando desde el nivel del pavimento y
reemplazarlo con materiales granulares, los primeros 0.25 m debe ser material de

tipo OVER de didmetros no menor de 2” ni mayor de 4”, debidamente compactados.
como sub-base colocar una capa de 0.15 m. de hormigén clasificacion AASTHO A-
2-4 (0), Como base 0.20 m. de material granular clasificacion AASTHO A-1-a (0)
compactado al 100 % de la densidad méxima seca del Ensayo Proctor Modificado y

finalmente colocar una losa de concreto f'c=210kg/cm2 de espesor 0.20 m.
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VIIL ANEXOS Y APENDICES

=

Figure 1. calle Ayabaca
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Figure 3. calle Morropon
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Figure 4. calle Pueblo Nuevo.
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Figure 5. calle San Martin



PUEBLO NUEVO

Figura 2
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Figura 3

Figura 1, 2 y 3. Calle Pueblo Nuevo (se aprecia pavimento, estado destruido.)
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CALLES RAMON CASTILLA

Figura 4

Figura 5
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Figura 6

Figura 7
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Figura 8

Figura 9
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Figura 11
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Figura 13
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Figura 14

Figuras 4 al 14. Calle Ramoén Castilla (se aprecia pavimento de la calle,

estado destruido.)
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CALLE LIMA

Figura 15

Figura 16
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Figura 17

Figura 18
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Figura 19

Figura 20

Figuras 15 al 20. Calle Lima (se aprecia pavimento de la calle, estado destruido.)
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CALLE UNION

Figura 21

Figura 22
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Figura 23

Figuras 21 al 23. Calle Union (se aprecia pavimento de la calle, estado destruido.)
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CALLE AYABACA

Figura 24

Figura 25
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Figura 26

Figura 27
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Figura 28

Figura 29
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Figura 30

Figuras 24 al 30. Calle Ayabca (se aprecia pavimento de la calle, estado
destruido.)
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Municipalidad Provincial de Huancabamba
Gerencia de Infraestructura Urbano y Rural

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD™

Huancabamba, 235 de agosto del 2020

SENOR + EDINSON JAIR CARHUATOCTO ESPINAL _
ESTUDIANTE DE LA UNIVERSIDAD SAN PEDRO DE CHIMBOTE

PRESENTE. :
ASUNTO : CONCEDO EL PERMISO

REF.  : EXP.N"880' FECHA: 26/0872020

Tengo el agrada de dirigime:  usted, para saludario cordiaimente; y al mismo Gempo,
Dar respuesta al documento de la referencial, solicitada por su persana, sebre el permiso de vias para estudio
con fmes edusalivas que a la fecha viene desarrllanda su tesis de grada, tiufo “Evaluacion del pavimento
rigide del casco urbano de la Ciudad de Huancabamba con fines de mejora regibn Piura 2020,
— En tal senbdo, se le concede el pemmise parai el uso de vias para estudio con fines

Sin otro paricular me despido de usted haciéndole legar mi considerasion y estima

RSEXG 1FOL0S
e
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“Afo de la Universalizacién de la Salud” Q.
Huancabamba, 25 de agosto del 2,020

Sefior:

Lic. Ismael Huayama Neyra
ALCALDE DE LA HONORABLE MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCABAMBA.

Asunto: Solicito permiso de uso de vias para estudio con fines educativos.
cordial saludo:

Por medio de la presente solicito a su despacho, que me conceda el permiso de usos de
vias para realizar estudios con fines educativos, ya que a la fecha vengo desarrollando mi
tesis de grado, titulado “Evaluacién del pavimento rigido del casco urbano de la
ciudad de Huancabamba con fines de mejora regién Piura 2020", para lo cual
realizare |la evaluacion superficial del presente mes, en las siguientes zonas : Ramén
Castilla, Ciclén, La villa, La laguna, Chalaco, dicho estudio solo comprende tomar
fotografias y realizar algunas mediciones, espero pueda acceder a mi solicitud ya que el
mismo también beneficiara a nuestra poblacion

Gracias por la atencion prestada.

Atentamente,

= ‘i-#. Lot

CARHUATOCTO ESPINAL EDINSON JAIR
DNL. N°® 44670728
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

INFORME TECNICO

SOLICITADO

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCABAMBA

PROYECTO

C2 Y DOS DE MAYO CUADRAS €3, C4,C6 CENTRO POBLADO DE HUANCABAMBA,
DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCABAMBA - PIURA

UBICACION

DISTRITO t HUANCABAMBA
PROVINCIA t HUANCABAMBA

DEPARTAMENTO :PIURA

LAMBAYEQUE, JUNIO DEL 2019
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medeamiento puede ser repenting, provemsente de la mfiltracion de cannles de nego
aledafios o de las [uwias en 1n zoma, lo coal maphens bimedos los suelos a mivel de
desplamie de las estmocturas, comdicion que afecta las propiedades fisxo mecamcas de
dichos suelos.

A DRIETIVOS.-

-El alsjetiva Fu'in.-||:n'| del esmdsn de =elos, -:-.1r.|1'|_n'enf|u hasemmente s COMKET %I
comctenshcas peomecamens del emeno, que conforman las sabmsante, 8 taves del cunl
tambéin s podrd determinar kas propiedades de esfoerzo v defomsscion, que viene a ser el
VALOR SOPORTANTE RELATIVO (CBRE, pam hiego establecer parmmetros a i de
considerar ¢l espesor de [a capa de afimnado o base gramular; ¢l mismo goe debe ser capaz de
goportar [a feencia del trifice durante ka vida il provectada, conello se poded brndar a los
asisniG i eficenle sericio de sepmidad v cisabilidad

4. FUNDAMENTOS DEL DESARRBOLL-
= El presenle mlonpe s fndamenta en
# La nevesidad del desarolle de o progmma de explomcion de swedos como pane de una
obira de ingenieria civil.
= Ln aplicacion comectn de ensayes de labombono, pam delenninar s camcteristicas del

sheln,

II. INGENIERIA DEL PROYVECTO

1. GENERALIDADES.-

- El comportamiento del swelo es determminsmte del buen o mal fanciopamicnte de los
pavientas v, par lo taso debe considersse como parte inteprante esencial del sistemna de
fimdaciom en los andlisis v disehos. Los qoe ademas deben adelamtarse de conformmdad con
critersos de seguridad v defonnaciones admisibles, similares a los comectamente empleados
e e disedfio del pavimesto. Destaca emonices & wecetidad v conveniends de establecer cog
meouable preasion las condicsones ¥ cameberishicns gevéecmacas de la z2ona comprometida
dzl sabsuelo. Esta mfonmacion esencial puede obbenerse mediante téenicas de investipacion

e el terreno v en el Bbhoratomo,
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2. AREA DE ESTUDIO.-

2.1. UBICACION:

2.2. UBICACION POLITICA.
Departamento  : Piura.
Provincia : Huancabamba.
Distrito : Huancabamba.

Calles : Ramon Castilla, Pueblo Nuevo, Lima, Union, San Martin, Paita,

Cajamarca, Morropon, Ayabaca, El Puente y Dos De Mayo.
. UBICACION DEL AREA.

El lugar donde se han obtenido las muestras representativas para el Estudio de

Mecanica de Suelos, se ubica en el Distrito Huancabamba, de la Provincia de
Huancabamba, perteneciente a la Region Piura. Geograficamente el area se encuentra
enmarcada dentro de las siguientes coordenadas topograficas absolutas:
- 9'420,828 N -9'420,207 N
- 671,805E-671437E

FUENTE GOOGLE EARTH
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2.4. CONDICIONES CLIMATICAS.-

- Por su ubicacion geogrifica en el departamento de Piura, el clima de Huancabamba es
templado, arido y con amplitud térmica moderada. La media anual de temperatura

maxima y minima (periodo 1961-1980) es 24.5°C y 12.8°C, respectivamente. La

precipitacion media acumulada anual para el periodo 1961-1980 es 476.1 mm.

. CONDICIONES GEOLOGICAS DE LA ZONA.-

3.1. GEOMORFOLOGIA

La zona de estudio se ubica en el Frente Andino y comprende entre los 1953 m.s.nm.,
corresponde a lo que se denomina vertiente occidental de la Cordillera Occidental,
compuesto por rocas de edad Paleozoica a Terciaria, de naturaleza ignea, metamorfica y
sedimentaria, estas ultimas plegadas, fracturadas e intrusionadas la superficie ondulada
formada por depdsitos cuaternarios. La superficie se caracteriza con relieve ondulado, con
un pendiente general hacia los andes y con variacion de cotas de nivel de 1892 a 1953
m.s.n.m

3.2. GEOLOGIA

La conformacion litologica regional esta definida por tres tipos de formaciones geologicas
de diferentes edades, para la cual describiremos del mas antiguo al mas reciente. La zona de
estudio se encuentra comprendida dentro del cuadrangulo 11-e Huancabamba del Boletin N°
39 Serie A de la Carta Geologica Nacional del INGEMMET

ESTRATIGRAFIA REGIONAL

PALEOZOICO.

Formacion Rio Seco (Pi-rs)

Yace concordante sobre el grupo Salas. Litologicamente, consiste en bancos de 3 a 4 m. de
cuarcitas, gris oscuras a negras, bastante recristalizadas, con abundantes segregaciones de
cuarzo lechoso rellenando fracturas. Intercalados con los paquetes de cuarcitas se hallan
filitas lustrosas gris blanquecinas a blanco-amarillentas, asi como pizarras lustrosas, cuyas

fracturas se hallan alteradas a matices blanquecinos, de formas arborescentes.
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CENOZOICO.

Terciario Inferior:

Volcanico Llama (Ti-vll).

Es una secuencia de Andesitas, la naturaleza litologica varia de Sur a Norte. Hacia el Norte
esta unidad estd conformada por bancos gruesos de brechas piroclasticas andesiticas, gris
violaceas a moradas, con niveles de tobas acidas, blanco verdosas, ocasionalmente se
observan conglomerados volcanicos. En el sector Sur, la litologia estd dada por
bancos masivos de brechas piroclasticas, andesiticas, gris verdosas y lavas andesiticas,
localmente por alteracion hidrotermal, han adquirido tonalidades violaceas, se presentan

asimismo, lodolitas tobaceas.

Grupo Goyllarisquzga (Ki-g)
Se expone en el area suroriental de la cuenca; observandosele en las principales elevaciones

orograficas del area por donde discwre la antigua carretera Panamericana, conformando tres

filas de cerros; una que viniendo desde los cerros La Calera sigue con los cerros Naupe,

hasta la altura de Chulucanas y Morropon y las otras dos que siguen por las partes altas de
los rios Querpon y Chignia, uniéndose en una sola a la altura de Mamayaco de donde se
prolonga hacia el norte, hasta Shuturume. Otro afloramiento de menores dimensiones se
observa entre Chalaco y el cerro Sural.

Litologicamente, en su porcion inferior consiste en bancos masivos de cuarcitas
porfidoblasticas de grano medio a fino, con algunos microconglomerados lenticulares
bastante compactos, cuyas coloraciones varian entre el blanco amarillento hasta los matices
r0jizos o marrones con brillo resinoso. En el sector de Chignia donde se observa el techo,
esta compuesto por bancos de cuarcitas grises de 3 a 4 m de grosor conteniendo
intercalaciones de lodolitas gris oscuro a negras con restos de flora fosil. Se halla cubierta

concordantemente por la formacion Chignia.

Terciario Medio:

Volcanico Porculla (Tm-vp)

Constituido por tobas andesiticas y rioliticas, gris blanquecinas, en bancos masivos, que
conforman farallones a lo largo de los flancos de los cursos fluviales, presenta

intercalaciones de brechas piroclasticas y lavas andesiticas.
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Rocas Intrusivas

Tonalita diorita Pambarumbe (KT, t, d-p)

Pluton mas importante v de mayor distribucion geografica de la region. La litologia
dominante es una tonalita gris clara, de textura granular, macroscopicamente se caracteriza

por sus moteados oscuros debido a la concentracion de cristales de biotita.

3.3. GEOLOGIA LOCAL
Los suelos del area del proyecto estan compuestos por arcillas. La superficie se caracteriza
con relieve practicamente ondulado, con un pendiente general hacia los andes y con

variacion de cotas de nivel de 1892 a 1953 m.s.n.m.

3.4. EFECTO DE SISMO.-

- Segin la Norma E.030, disefio sismorresistente, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, el Departamento de Piura (Distrito Huancabamba) forma parte de la Zona 3
dentro de las zonas sismicas en que ha sido dividido nuestro territorio nacional.

De otro lado, sabiendo que en los estratos del suelo del drea en estudio predominan los
suelos: “CH™ (arcillas de alta plasticidad) y “CL” (arcillas de mediana plasticidad), le
corresponde una clasificacion de suelo tipo S3.

Para el calculo del cortante basal de estructura, se determinara por la siguiente expresion:

C:Z.S(T—’) Cc<25 r-la
T &

ZUcs
= —

V P

Daénde:

V= Fuerza cortante basal

U = Factor, coeficiente de uso e importancia

C = Factor de amplificacion sismica

T = Periodo fundamental

S=Tipo de perfiles de suelo

R = Coeficiente de reduccion de fuerza sismicas

P = Peso de la edificacion
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La clasificacion, el periodo que define la platafonma del espectro Tp y T1, y el factor suelo S,
para el disenio estructural seran los que se detallan a continuacion:

PARAMETROS DE SUELO
TIPO DESCRIPCION |  Tp (seg) Tl (seg)

Suelos flexibles
Sy o con estratos de 1.0 1.6

gran espesor

En resumen los factores utilizados se mencionan a continuacion:

PARAMETROS | VALORES
zZ 035
18] 1.50
S 12
Tp 1.0

4. ACTIVIDADES REALIZADAS.-
4.1. TRABAJOS DE CAMPO -
- Los trabajos de campo han sido dirigidos por el responsable del Laboratorio, obteniendo la
informacion necesaria, para la determinacion de las propiedades fisicas y resistencia del
suelo, mediante la exploracion directa.
- La investigacion del sub-suelo de la zona en estudio se efectuo mediante 20 calicatas a
cielo abierto, distribuidas dentro del area que ocupara la pavimentacion proyectada,
designada como: C-1, C-2, C-3, C-4, C-5,... y C-20; llegando hasta la profundidad de -2.00
m. De tal manera que abarque toda el area destinada a la realizacion del proyecto y que nos
permita obtener con bastante aproximacion la conformacion litologica de los suelos.
- A partir de alli se han obtenido de las calicatas muestras alteradas del tipo Mab (Las cuales
fueron acondicionadas adecuadamente, para su traslado al Laboratorio).
- Con estos resultados nos permite investigar las caracteristicas geo mecanicas del subsuelo
y asi mismo confeccionar los perfiles estratigraficos del suelo, correspondiente a los sondeos
practicados, para realizar ensayos de clasificacion y evaluarlos de acuerdo al Sistema
Unificado de Suelos “SUCS - AASHTO”, que son los mas descriptivos basado en el
reconocimiento del tipo y predominio de sus componentes, como el didmetro de las

particulas, gradacion plasticidad y compresibilidad.
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4.2. TRABAJOS DE LABOR:\TORIO
De las muestras alteradas del tipo Mab, se han determinado las propiedades fisicas:
Contenido de humedad (ASTM-D2216), Limite liquido, Limite plastico, Indice plastico
(ASTM-D4318), Analisis granulométrico (ASTM- D422), Contenido de sales (BS1377-
Parte 3), Proctor Modificado ASTM — D1557, California Bearing Ratio (CBR) AASHTO —
T88.

4.2.1. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

- La identificacion y clasificacion se realizd de acuerdo a lo especificado en la norma
ASTM - 2487-69, segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos “SUCS” y
“AASHTO", se ha obtenido el analisis granulométrico por tamizado y los limites de
ATTERBERG (Limite Liquido, limite plastico), utilizando la copa de Casa Grande y el
Rolado, para poder clasificarlo ya que su conformacion es de caracteristicas tipo: “CH”

(arcillas de alta plasticidad) y “CL” (arcillas de mediana plasticidad).

- La identificacion nos ha determinado el tipo de ensayos a realizar en el Laboratorio, para el

tipo de suelo hallado, teniendo en cuenta la finalidad buscada, de determinar si el suelo

subyacente es apto para la construccion correspondiente.

4.2.2. PERFIL ESTATIGRAFICO
Se determino los perfiles estratigrdficos, con la identificacion y clasificacion de los suelos,

los perfiles estratigraficos de las 20 calicatas se detallan en el anexo.
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CUADRO N° 01: RESUMEN DE LA CONFORMACION DEL
SUBSUELO DEL AREA EN ESTUDIO.

CALICATA / MUESTRA Cl-M1 | C2-M1 | C3-M1 | C4&M1 | C5M1 | C6-M1 [ C7-M1 [ C&-M1 | C&-M1 [ CIO-M1

Coordenadas UTM 671810 | 671620 | 671996 | 671860 | 671776 | 671855 | 671937 | 672037 | 671970 | 671964
Sistema WGS 84 0420833 | 9420720 | 9420670 | 9420,763 | 9420,738 | 9420575 | 9420487 | 9420473 | 9420549 | 9420,600
V% CA CA @ CA_DOSDE | CA.DOSDE | CA. DOSTE

v MORROPON | MORROPON | NORROFON | CA JANARCA PN | Guinsy | ok MAYO Yo MAYO

Profundidad (m) 0802200|0502200|0408200({070a200(0508200/0502200|060a200/020a200/020a200|0208200

Humedad Natural 1677% | 1394% | 1553% | 1647% | 1733% | 1824% | 17.52% | 1642% | 152m% | 1501%

Sales Totakes 0000% | 0000% | 0000% | CO000% | 0000% | 0000% | 0000% | 0000% | 0.000% | 0.000%

Limite Liquido (%). 5784 5005 Qn %20 | 4021 4030 | 220 357 4§82 nn

Limite Pidstico (%) 2850 2040 217 096 2162 2116 2n 1932 260 1942
Indice Piastico (%). 2034 265 1801 1535 1865 1914 1950 1726 1832
Méxima Densidad Seca (gricm?) 1 179 183 184 180 183 184 18 7
Optimo Contenido de Humedad (%) 1746
CBR% % 672 887 7682 73 026 841 857 31

Clasificacion SUCS CH CH cL cL cL a cL cL cL a
Clasificacion AASTHO ATE(19) | AT-6119) | ATE(1T) | AB(15) | ABUIT) | AB(1S) |AT-6(17) | AG(14) | ATE(18) | AB(16)

CUADRO N° 02: RESUMEN DE LA CONFORMACION DEL
SUBSUELO DEL AREA EN ESTUDIO.

CALICATA / MUESTRA C11-M1| C12-M1 | C13-M1 | C14-M1| C15-M1 | CI&-M1 | C1I7-M1 | C18-M1 | C13-M1 | C20-M1

Coordenadas UTM 671809 | 671505 | 671461 | 671359 | 671382 | 671437 | 671472 | 671495 | 671447 | 671470
Sistema WGS 84 9420 650 | 9421005 | 9421151 | 0421310 | 9421538 | 9420207 | 9420230 | 9420 266 | 9420301 | 9420430

U CA DOS 0E A A CA A CA RAMON [ CA RAMON | CA RANDN | CA RAMDN | CAEL
MAYO | AYABACA | AYABACA | AYABACA | AYASACA | CASTLLA | CASTLLA | CASTLLA | CASTLLA | PUBNTE

Profundidad (m) 0200200(0202200]{0202200(05022.00|0402200{0202200(0704200)0.802200(0502200/0508200
Humedad Natural. 1676% | 1968% | 21.01% | 16.65% | 1900% | 1937% | 16:10% | 2005% | 1650% | 18.26%
Sales Totales. 0000% | 0014% | 0000% | 0O000% | 0000% | 0000% | CO000% | 0000% | 0000% | 0.000%

Limite Liquido (%), 832 | .05 | 4128 | 357 | 33 | 3080 | 3869 483 | 3918
Limite Pléstico (%). 080 | 200 | 2193 | w98 | 24 | 2113 | 2% 528 | 2126
Indice Piastico (%) ©13 | 1936 | 1588 | 1% | 1857 [ 1710 195 | 17%
Maxima Densidad Seca (griem?) 186 192 187 185 181 180 182 184
Optimo Contenido de Humedad (%) M¥% | 1280 | 1500 1362 1736
CBRE5% 938 829 894 817 9 862
Clasifcacion SUCS o a cL o cL oL
Clasificacion AASTHO AB(16) | AT8(1T) AB(17) AT (18)
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4.23. CONTENIDO DE SALES TOTALES.-

La presencia de sales solubles, cuando se encuentran en concentraciones en los suelos, en

los que van a descargas las estructuras de concreto, las que se ven atacadas por estos
agentes, que penetran por la porosidad del concreto, haciéndolos susceptibles de colapsar
por inmersion al disolverse las ligas quimicas por la humedad con que ha penetrado
haciéndolo fragil y expansiva, envejeciéndolos prematuramente.

Los reglamentos nacionales repiten parcialmente las especificaciones dadas en la tabla 19A-

A-4 del California Building Code:

Exposicion a | Sulfato (SO4) Tipo de Minimo
Sulfatos en agua, Cemento fc,
ppm kg/cm’
Despreciable | 0-150 - -
Moderado 150-1500 I1, TP(MS),IS(MS) 280
Severo 1500-10000 A% 315
Muy severo > de 10000 V mas puzolana 315

El US. Department of Agriculture, clasifica los suelos en clases:

| Clase Porcentaje de sal
Clase 0: Libre 0-0.15
Clase 1: Ligeramente afectada 0.15-0.35
Clase 2: Moderadamente afectado | 0.35-0.65

‘ Clase 3: Fuertemente afectado Mayor que 0.65

Se ha determinado el contenido de sales de todas las muestras del tipo Mab, de las 20
calicatas.

Los maximos contenidos de sales ocurren en las calicatas denominadas C12-M1, valen
0.014 %, de acuerdo a la clasificacion del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA), el suelo se encuentra ligeramente de sales, por lo que se recomienda usar
cemento Tipo MS. De acuerdo al Uniform Building Code, la resistencia minima del
concreto a usarse debe ser de f'c = 210 kg/em?, en los elementos que van a estar en contacto

con el suelo y la humedad.
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4.2.4. EXPANSIBILIDAD

Los mvestigadores Holtz y Gibbs en su libro “Propiedades de ingenieria de las arcillas
expansivas”, clasifica el Potencial de expansion segin el valor del indice plastico (IP):

indice de Limite de
plasticidad, IP Contraccién
(%) (%)
Muy alto >35 <11 [ >30
Alto 25a4l 7-12 20-30
Medio 15a28 10-16 10-20
Bajo <18 >15 | <10

Probable
expansion (%)

Grado de
Expansion

Kassiff, Liben y Wiseman, han encontrado la relacion entre el TP y el probable

levantamiento de arcillas compactadas, segiin el siguiente cuadro:

% Levantamiento de la
IP (%) superficie (cm)
10
20 1
30 4
40 7
50 13

Los limites liquidos maximos ocurren en las calicatas C1-M1, C2-M1 valen 57.84 %, 59.05
% y su correspondiente indice de plastico es de 29.34 %, 29.65 % Segin la clasificacion de
Holtz y gibas el grado de expansion del suelo es medio, y el cambio de volumen del suelo

del estado seco al saturado es mayor al 20%.

4.2.5. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557)

El ensayo de proctor se efectia para determinar un optimo contenido de humedad, para la
cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una compactacion determinada. Este
ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno, para asi saber qué

cantidad de agua se debe agregar para obtener la mejor compactacion.

Con este procedimiento de compactacion se estudia la influencia que ejerce en el proceso el
contenido inicial de agua del suelo, encontrando que valor es de fundamental importancia en
la compactacion lograda. En efecto, se observa que a contenidos de humedad creciente, a
partir de valores bajos, se obtienen mas altos pesos especificos secos y por lo tanto mejores

compactaciones del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que
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al pasar la humedad de un cierto valor, los pesos especificos secos obtenidos disminuian,

resultado peores compactaciones en la muestra.
4.2.6. CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR (ASTM D-1883)

El indice de Califormia (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo, bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas. Se usa en el
proyecto de pavimentos flexibles auxiliandose de curvas empiricas. Se expresa en porcentaje
como la razon de la carga unitaria que se requiere para introducir un piston a la misma
profundidad en una muestra de tipo piedra partida. Los valores de carga unitaria para las
diferentes profundidades de penetracion dentro de la muestra patron estan determinados. El

CBR que se usa para proyectar, es el valor que se obtiene para una profundidad de 0.1

pulgadas. Como el CBR de un agregado varia de acuerdo a su grado de compactacion y el

contenido de humedad. se debe repetir cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del
campo, para lo que se requiere un control minucioso. A menos que sea seguro que el suelo
no acumulara humedad después de la construccion, los ensayos CBR se llevan a cabo sobre

muestras saturadas.

II. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. CONCLUSIONES

v Se puede concluir, que a lo largo de la zona en estudio la estratigrafia presenta un estrato
superficial, compuesto por suelo arcilloso-arenoso con limos mezclados con materia
organica existente en la zona (raices y restos vegetales), en zonas puntuales. Luego
segn la clasificacion SUCS, estan formados por suelos de tipo: “CH” (arcillas de alta
plasticidad) y *CL” (arcillas de mediana plasticidad).

. En forma general se puede decir que el tramo donde se construira la pavimentacion
presenta un suelo de fundacion que tiene una regular capacidad de soporte (CBR)
(>05.00; <10.00 %).
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CUADRO N° 03: FUNCION AL CBR (REFERIDO AL 95% DE LA MDS DEL
PROCTOR MODIFICADO).

Calicata

C-1
C-2
C-3
C-4
C-5
C-6
C-7
C-8
Cc-9
C-10
C-11
C-12
C-13
C-14
C-15
C-16
C-17
C-18
C-19
C-20

Clasificacion
sucs

RRRARRRRARRRARRRRRARRRZZ

Clasificacion

AASHTO
A-7-6(19)
A-7-6(19)
A-7-6(17)
A-6(15)
A-6(17)
A-6(15)
A-7-6(17)
A-6(14)
A-7-6 (18)
A6 (16)
A-7-6 (19)
A-7-6 (19)
A-7-6 (17)
A-6 (15)
A-6(17)
A-6(15)
A-7-6 (17)
A6 (14)
A-7-6 (18)
A-6 (16)

CB.R.
(95%)

6.51
6.72
8.75
8.87
7.62
7.35
9.26
841
8.57
731
942
938
8.29
894
9.28
8.77
7.18
9.34
8.62
9.57

v" No se ha encontrado nivel freatico a la profundidad promedio de -2.00 m, refenda al

nivel de terreno natural al momento de la exploracion del suelo.

v' La maxima densidad seca del ensayo proctor modificado se detalla en el siguiente

cuadro.
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== INGELABC SERVICIOS GENERALES S.A.C. Tel. 073 - 347515

INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803186
CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE Mz. 1-Lote 64
X MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES. ~ CAMPO POLO CASTILLA-PIURA

RUC: 20526388101

EXTRACCION Y ENSAYO DE PROBETAS
CILINDRICAS DE CONCRETO ENDURECIDO
Norma: NTP 339.059.2011

Orden de servicioN® ©6I15-200
Informe N° 182-2020

Fecha de recepcion 2411172020
Fecha de Extraccion 23/11/2020
Fecha Entrega Resultados 30/11/2020

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION:

Solicitante : EDISON JAIR CARHUATOCTO ESPINAL
Proyecto . "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE
HUANCABAMBA CON FINES DE MEJORA".
Ubicacion : HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA
Muestra : Nucleos Diamantinos de Concreto.
Resistencia especificada f'c 210 (kglem?)
RESUL 1ADUS:
Targa | Carga | Resistencia | Reororencn |
Identificacion del espécimen Fechade | Fechade ?ad Diémetro | maxima | maxima | ge rotura upoclﬂc:
extraccion | ensayo |(dias)| (cm) | (KN) | (Kg) (kglem?) | Fe (kglem’)
1.- LOSA PAVIMENTO RIGIDO 2311172020 |3011172020 | 7 7.009 | 39.90 | 403066 104.47 210
2 - LOSA PAVIMENTO RIGIDO 2311172020 |30/11/2020 | 7 7.012 | 2670 | 269721 69.85 210
RESISTENCIA PROMEDIO DE LOS SONDAJES REALIZADOS (Kg/cm’) 87.16
Observaciones:
La resistencia de rotura solo refleja la resistencia ndvidual a compresion de la probeta ensayada
La extracadn y ensayo de los nucleos diamantinos de Concreto es : DESFAVORABLES.
Han sido recepcionados pertenecientes a la misma orden de servicio Los especimenes
El refrentado de los especimenes ha sido realzado por : El laboratonio
Condiciones de humedad en el momento del ensayo Secos
Nocleo Longitud Inicial Aréa del Relacion Factor por correccion
Especimen (cm) Especimen (LUD) debido a esbeltez
1.- LOSA PAVIMENTO RIGIDO 14.035 B8 200 100
2 - LOSA PAVIMENTO RIGIDO 13921 3858 199 1.00

Nota: El Especimen se presento Poroso y Agrietado al Momento del Ensayo

Rpm: # 969803186
Email. ubaldochunga@hotmail.com
http://www.ingelabc.com
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CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE Mz 1-Lote 64

MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES. ~ CAMPO POLO CASTILLA-PIURA
RUC: 20526388101

INFORME DE EXTRACCION DE NUCLEOS
DIAMANTINOS DE CONCRETO NECESARIO
PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL DEL

PROYECTO DE TESIS TITULADO:
“EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO
DEL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE

HUANCABAMBA CON FINES DE MEJORA”

TESISTA: EDISON JAIR CARHUATOCTO ESPINAL.

Piura, 30 de Noviembre del 2020.

Cel.- 969803186
Email. ubaldochunga@hotmail.com
http://www.ingelabc.com

173



./i INGELABC SERVICIOS GENERALES SAC. Tel. 073 - 347515

INGENIERIA GEOTECNIA LABORATORIOS Y CONSTRUCCION Cel. 073 - 969803186
CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS, CALLE CAHUIDE Mz 1-Lote 64

MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES.  CAMPO POLO CASTILLA-PIURA
RUC: 20526388101

INFORME DE EXTRACCION DE NUCLEOS DIAMANTINOS DE
CONCRETO

1.0.- ASPECTOS GENERALES.

En el marco de la elaboracion del Proyecto de Tesis Titulado “ EVALUACION DEL PAVIMENTO
RIGIDO DEL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE HUANCABAMBA CON FINES DE MEJORA ",
surge la necesidad de conocer las caracteristicas fisico mecanicas de los componentes la estructura de
rodadura del pavimento actual existente, donde se ha proyectado un mejoramiento y rehabilitacion de
las obras para su funcionamiento, razon por la cual la necesidad de elaborar un sondaje Diamantino
para verificar las condiciones del concreto existente bajo la norma NTP 339.059 Método para la
obtencion y ensayo de corazones diamantinos de Concreto, los mismos que después seran
ejecutados bajo la Norma NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

1. Reconocimiento e identificacion de riesgos

EH campo de frabajo se ubico en el area de estudio. Este ambiente se encuentra
con abundante humedad debido a las lluvias, asi mismo se puede observar el
agriefamiento fotal de las losas existentes, lo cual evidencia su urgente
reemplazo. Los mismo que pueden causar accidentes a los diferentes tipo de
trafico que transita en el lugar.

Vista general de la edificacion en estudio.

Cel.- 969803186
Email. ubaldochunga@hotmail.com
http://www.ingelabc.com
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MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES.
RUC: 20526388101

2. |dentificacion de LOSA.
Para la extraccion de los nucleos diamantinos se identificé a las LOSAS de la

siguiente manera, tal como se pueden observar en las siguientes imagenes:

Diamantina - 1

Diamantina - 2

Cel.- 969803186
Email. ubaldochunga@hotmail.com
http://iwww.ingelabc.com
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MECANICA DE SUELOS, CONSULTORIAS Y EJECUCION DE PROYECTOS CIVILES.
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X CONTROL DE CALIDAD AGREGADOS, CONCRETOS, ASFALTOS,

3. Diamantinas realizadas

Tel. 073 - 347515
Cel. 073 - 969803186

CALLE CAHUIDE Mz 1-Lote 64
CAMPO POLO CASTILLA-PIURA

RUC: 20526388101

En total SE MARCARON 2 PUNTOS PARA ENSAYAR, los mismos que han sido

encontrados bajo el siguiente detalle:

ENSAYO DE NUCLEOS
UBICACION CANTIDAD
DIAMANTINO
1 LOSA 1
2 LOSA |

4. Caracteristicas de la estructura de pavimento existente

4.1. Estado de conservacion

Las estructuras tienen un aspecto deteriorado, existente es basicamente a
la alta humedad del ambiente y a la mala performance del material sub
rasante, se observé un desprendimiento del concreto de revestimiento en
de las mismas.

5. Caracteristicas de los nicleos diamantinos extraidos
Los nicleos exiraidos son en HQ (DIAMETRO: 7.016cm 6 2.76")

6. Resultados:
Identificacion del Fechade | Fechade | Edad |Diametro Ca(ga Carga R;:i::u“:‘
espécimen extraccion | ensayo | (dias) | (cm) |Mmaxima | maxima | cn?
(KN) | (Kg) | (kg/em?)
1. Losas. 23/22/2020 | 30/112020 7 7.008 39.90 | 403066 | 104.47
2. Losas. 23/22/2020 | 30/112020 7 7012 | 2670 | 269721 | 69.85

Cel.- 969803186

Email. ubaldochunga@hotmail.com
http://www.ingelabc.com
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7. Conclusiones y Recomendaciones

Segin los ensayos realizados la RESISTENCIA PROMEDIO DE LAS
ESTRUCTURAS ANALIZADAS es de 87.16-Kg/cm2.

SE RECOMIENDA QUE LAS LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDOS, deben
contener al menos 210kg/cm?, para ser utilizados.

La resistencia obtenida es desfavorable.

- SE RECOMIENDA EL REEMPLAZO TOTAL DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO EXISTENTE.

Cel.- 969803186
Email. ubaldochunga@hotmail.com
http://www.ingelabc.com
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8. Registro fotogrdfico
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DIAMANTINA - 1 / PAVIMENTO.

Cel.- 969803186
Email, ubaldochunga@hotmail.com
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Ensayo en laboratorio

ENSAYO LABORATORIO (RESISTENCIA A LA COMPRESION)
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