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RESUMEN

Para realizar este trabajo de investigacién, es necesario hacer un estudio del estado
situacional actual en que se encuentra el pavimento rigido de la Avenida Bolognesi.

Este proyecto de investigacion, analiza un tramo de carretera de pavimento rigido
existente, ubicado en la Av. Bolognesi desde el cruce con la Av. Huancavelica hasta el
cruce con la Av. Ferrocarril, se presentan diferentes tipos de fallas superficiales en el
pavimento rigido mencionado, sus diferentes causas son debido al tiempo transcurrido,
para ello se plantea un andlisis de correlaciéon entre dos variables, el indice de condicién
de pavimento (PCI) y el indice de servicialidad presente (PSI), que nos permitira encontrar
una ecuacién que involucren ambas variables, y en funcion a ella conocer el estado en que
se encuentra el pavimento actualmente.

El objetivo de este trabajo de investigacion, es determinar la correlacién entre los
indices del PCl y el PSI identificando las principales fallas del pavimento rigido del tramo
en andlisis; primero, se muestran las causas que produjeron estos deterioros; segundo,
cuadro comparativo entre el PCl y PSI que nos permite observar la situacion actual del
pavimento rigido y observar la servicialidad actual de dicho pavimento.

El reconocimiento de los tramos superficiales del pavimento, se evaluaron y
determinaron con los métodos del PCI que se encarga de analizarlo a través de los dafios
presentes en el pavimento rigido, y el PSI que se analiza en funcion a su servicialidad y su

transitabilidad del pavimento rigido.

PALABRAS CLAVES
Pavimento rigido, Dafios en el pavimento de concreto, indice de condicion de pavimento e

indice de servicialidad presente.



SUMMARY

To carry out this work, it is necessary to make a study of the current situational state
in which it is located in rigid pavement, as well as to know the geometric characteristics of
the streets built.

This research project analyzes a stretch of existing rigid pavement road, located on
Av. Bolognesi from the junction with Av. Huancavelica to the junction with Av. Ferrocarril,
there are different types of failures in the rigid pavement mentioned, its different causes due
to the time that has elapsed, for this purpose a correlation analysis is proposed between
two variables, the Pavement Condition Index and the Pre-sentential servitude index, which
will allow to measure the state or situation in which find the current pavement.

The objective of the present project is to determine the correlation between the PCI
and the PSI, identifying the main faults in the pavement of the section under analysis; first,
the causes that caused these deteriorations are shown; second, comparative table between
the PCI and PSI that allows us to observe the current situation of the rigid pavement and to
observe the current helpfulness of said pavement.

The recognition of the surface sections of the pavement, were evaluated and
determined with the methods of the PCl that is in charge of analyzing it through the damages
present in the rigid pavilion, and the PSI that is analyzed according to its serviceability and
its transitability of the section.

KEYWORDS
Rigid Pavement, Concrete Pavement Damage, Pavement Condition Index and Present

Serviceability Index.



INTRODUCCION

Esta presente investigacion sobre la “Correlacion de las Metodologias indice de
Condicion de Pavimentos (PCl) y el indice de Servicialidad presente (PSI) en la Avenida
Bolognesi, Tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril — El Tambo”, se ha realizado con la
finalidad de brindar informacién sobre el estado actual en que se encuentra el pavimento
rigido, analizar las fallas o dafios presentes en el pavimento, determinar su servicialidad

del pavimento; para que finalmente se correlacionen los indices “PCI” y el “PSI”.

La estructura de este trabajo de investigacion se divide en cuatro capitulos: el primer
capitulo, contiene el planteamiento del problema, los objetivos y justificacion del problema,
las hipotesis y las variables del problema; el segundo capitulo comprende los antecedentes
del problema, las bases teéricas y la definicibn de términos basicos; el tercer capitulo
comprende la metodologia, el alcance y disefio de la investigacion, la poblacion y muestra,
y las técnicas e instrumentos de la recoleccién de datos; finalmente el cuarto capitulo
comprende los resultados y discusiones, que conllevan a definir la correlacién que existen
entre estas dos metodologias.

En la parte final del trabajo de investigacion, se escriben las conclusiones y se
adjuntan en la parte de los Anexos datos que corroboren la realizacion del trabajo de

investigacion de acorde con los resultados obtenidos.

Xi



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento del Problema

Desde hace unos afos, la ingenieria vial ha sido fundamental en el
crecimiento y desarrollo del pais, la implementacién y aplicacion de nuevas
tecnologias, como la construccién de los diferentes tipos de carreteras,
(flexible, rigido y mixto) en todas las regiones del Per( ha sido muy importante,
porgque ha permitido el acceso directo e integracion entre los principales centros
rurales y urbanos de nuestro pais. (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, 2015). Es importante para el pais desarrollar estrategias y un

plan vial, que permitan cubrir las principales necesidades de la poblacion.

Asimismo, al transitar por las diversas calles de la ciudad de Huancayo,
se observa que en varias avenidas, calles y jirones existen diferentes tipos de
fallas en los pavimentos, sean flexibles o rigidos, los cuales generan
incomodidad en los transportistas, quienes con tal de evitar los huecos y/o
baches, ocasionan muchos casos de choques y atropellos, afectando a los

transeuntes. (Porta Romero, 2016).

En este contexto, es necesario plantear alternativas de solucién en base
a un diagndstico situacional. Para ello, en este trabajo de investigacion se va a
realizar una comparaciéon y evaluacion del nivel de deterioro del pavimento
rigido, para determinar la correlacion que existe entre estas dos metodologias:
el indice de condicién de pavimento (PCI) y el indice de servicialidad presente
(PSI), las mismas que se van a comparar en funcién a sus resultados, y en
base a ello se va a recomendar el tipo de solucién segun las fallas superficiales

y la transitabilidad de la via, que se debe aplicar en el tramo en analisis.

1.1.1. Formulacion del Problema

1.1.1.1. Problema General

¢ Cudl es la correlaciéon entre las metodologias indice de condicion
de pavimentos (PCI) y el indice de servicialidad presente (PSI), en la
medicion del estado actual de deterioro de pavimentos, en la Avenida
Bolognesi tramo: Av. Huancavelica hasta Av. Ferrocarril — El Tambo

- Huancayo?



1.1.1.2. Problemas Especificos
e (Cudles son los dafios superficiales presentes en el pavimento
rigido de la Avenida Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av.
Ferrocarril (Distrito de El Tambo)?
o ¢En qué condicibn se encuentra el pavimento de la Avenida
Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito de El
Tambo), segun la metodologia PCI?
e ¢ Cuadl es el estado actual de deterioro y servicialidad de la Avenida
Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito de El
Tambo), utilizando la metodologia PSI?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
Determinar cudl es la correlacién entre las metodologias indice de condicion
de pavimentos (PCI) y el indice de servicialidad presente (PSI), en la medicién
del estado actual de deterioro de pavimentos, en la Avenida Bolognesi tramo:
Av. Huancavelica hasta Av. Ferrocarril — El Tambo — Huancayo.
1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar cuales son los dafios superficiales presentes en el pavimento
rigido de la Avenida Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril
(Distrito de ElI Tambo).

e Determinar en qué condicion se encuentra el pavimento de la Avenida
Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito de El Tambo),
segun la metodologia PCI.

o Determinar cuél es el estado actual de deterioro y servicialidad de la
Avenida Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito de El

Tambo), utilizando la metodologia PSI.

1.3. Justificacion e Importancia
La justificacion de este trabajo de investigacion, se basa en funcién
a la necesidad de conocer el estado actual del pavimento rigido de la Av.
Bolognesi, asi mismo, permitird determinar y conocer las fallas presentes
de este pavimento, en funcién a su severidad y cantidad de fallas
presentes en el tramo en estudio; para encontrar de esta manera la

correlacion que existen entre estas dos metodologias del PCI con el PSI.



Este conocimiento permitira plantear posibles niveles de
intervencion de acuerdo a los requerimientos, por ejemplo, reparar o
renovar los tramos evaluados de acuerdo a la condicion operacional del
pavimento rigido, obtenida como resultado del presente proyecto de
investigacion, segun el PC.

Asi mismo, los tramos evaluados permitiran conocer la
accesabilidad y transitabilidad de la via, segun el PSI. Si bien, ambas
metodologias permiten realizar la evaluacion superficial, es necesario
conocer la relacién que existe entre ellas para mejorar la intervencion de
una via, como también agilizar el procedimiento para su mantenimiento,
rehabilitacion o cambio de la estructura de un pavimento. Por tanto,
realizar una evaluacion con PCIl, es mucho mas barato que otras
metodologias como el IRI (indice de rugosidad internacional), puesto que
se basa en encontrar las fallas superficiales del pavimento.

Para ello, se correlacionan 2 metodologias estandar: indice de Condicion
de Pavimentos (PCI) y el indice de Servicialidad Presente (PSI), en la
Avenida Bolognesi entre los tramos desde las Av. Huancavelica hasta la
Av. Ferrocarril, ubicada en el distrito de El Tambo, para determinar la
relacion que existe entre ellas, asi mismo, encontrar y determinar una

ecuacion que relacione ambas metodologias.

1.4. Hipétesis y Descripcion de la Variable
1.4.1. Hipotesis

1.4.1.1. Hipoétesis General
La correlaciéon entre las metodologias indice de condicién de
pavimentos (PCI) y el indice de servicialidad presente (PSI),
son directamente proporcionales y estan en funcién a las
patologias presentes en la Avenida Bolognesi tramo: Av.
Huancavelica hasta Av. Ferrocarril — El Tambo — Huancayo.

1.4.1.2. Hipotesis Especificas

e Las fallas superficiales presentes en el pavimento rigido de la

Avenida Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril
(Distrito de El Tambo), de mayor incidencia son las fallas por

losa dividida, fallas por agregado pulido y las fallas lineales.



e La condicion actual del pavimento rigido de la Avenida
Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito
de El Tambo), tiene un PCI entre 10% y 30% y esta en
condicion de malo y muy malo, segun la metodologia del PCI.

e El estado actual de deterioro y servicialidad en la Av.
Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito
de El Tambo), tiene un PSl entre 1y 2 con una transitabilidad
mala, utilizando la metodologia PSI.

1.4.2. Variables
1.4.2.1. Variable Independiente
Metodologias del indice de condicion de pavimentos y el
indice de servicialidad presente.
1.4.2.2. Variable Dependiente
Resultados de la Condicion del Pavimento Rigido.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes del Problema

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Segun la tesis (Bernaola Chuquillanqui, 2014): Dentro del grupo de unidades
analizadas, el PCI mayor fue de 66.29 que indica que el pavimento esta en
buena condicién, mientras que el PCI de menor valor fue de 39.81 y nos indica
gue la condicién en que se encuentra el pavimento es mala. El estudio se llevo
a cabo en la Avenida Huancavelica del Distrito de Chilca — Huancayo, siendo
los baches las fallas mas comunes y su deterioro se debe en gran medida a los
buzones y las acometidas de servicios publicos.

Al PCl promedio en esta Avenida fue de 53.89, que indica que la
condicion del pavimento esta en un estado de regular, por lo que es necesario
hacer un mantenimiento y en algunos casos requiere una rehabilitacién, seguin
lo indicado en esta metodologia del PCI. Por tanto, se recomienda tomar
medidas de control, una de ellas es nombrar soluciones posibles como: el
resellado de juntas y sellado de las grietas, reparar o reemplazar el total de las
losas, colocacién de barras de transferencia de carga y/o reemplazo de losas
rigidas por pavimento flexible, son algunas alternativas de solucién. Por tanto,
la investigacion de Bernaola, servira como punto de partida para realizar la
auscultacion del pavimento en estudio.

Segun la tesis (Robles Bustios, 2015): El método del PCI, es de gran utilidad
debido a que proporciona mediante el método de la observaciéon en que
condicién se encuentra el pavimento, superficialmente. Los dafios o fallas de
mayor incidencia en el pavimento en estudio realizado en la ciudad de Barranco
- Surco - Lima, es la fisura por piel de cocodrilo que son causadas por fatiga y
las obras a ejecutarse en esta seccion (Av. Prolongacién de la Castellana) es
la reconstruccion total, debido a que el valor del PCI obtenido fue bajo que
indica que el pavimento estd en una muy mala condicibn o por colapsar,
mermando la clasificacion del pavimento. También se encontraron fallas
funcionales como los parches, que afectan la servicialidad de la via mas no

producen dafios importantes en los pavimentos.



e Segln la tesis (Porta Romero, 2016): que compara las metodologias del PCI
con el método de Vision e Inspeccion de Zonas e itinerarios en Riesgo (VIZIR),
cuyo estudio se llevo a cabo en la Avenida Mariscal Castilla Tramo: Fundo el
Porvenir — La Victoria — Huancayo.

Tabla 1: Condicién del pavimento con los métodos PCl y VIZIR

| PCI(Falla 0-100:exclente) | VIZIR (bueno 0-7 deficiente)
Tado Tequierdo | 39.35 (Malo) 138 (bueno)
| Ludo Derecho | 45.43 (regular) 2.23 (bueno) ]

Fuente: (Porta Romero, 2016)

Como resultado final del estudio realizado en la Av. La Avenida Mariscal
Castilla, se conoce el estado actual situacional en que se encuentra el
pavimento y como conclusién final mediante la comparacién entre ambas
metodologias mencionadas se tiene que: el pavimento se encuentra en mala
condicion en el sentido por la izquierda y en condicién de regular en el sentido
por la derecha aplicando la metodologia del PCI; y cuando se aplica el método
VIZIR se tiene que el pavimento se encuentra en buena condicion por ambos
sentidos de la via. De latabla 1, podemos observar que cuando ambos métodos
analizan en sentido por la izquierda hay un grado alto de diferencia, mientras

que el sentido por la derecha hay cierto grado de similitud.

2.1.2. Antecedentes internacionales

e Segun la tesis (Cote Sosa, y otros, 2017): el resultado del pavimento rigido
que tuvo lugar en la Av. El Malecon — Cartagena — Colombia, aplicando la
metodologia del PCI fue de 44.4 que nos indica que la condicion del estado
del pavimento es regular y esta dentro del rango establecido por la norma
ASTM — 6433 07. Del total de las losas en estudio tenemos que: el 65% de las
losas estan en condicion de regular, el 25% en una mala condicion y el 10%

restante indica que el pavimento esta en buenas condiciones.
Las fisuras o fallas que se presentan en esta via son: fisuras por
desconchamiento, mapa de grietas y los craquelados con una severidad alta;
fisura por losa dividida y las grietas lineales que presentan una alta severidad;

finalmente se tienen las fisuras por grietas de esquina con baja severidad.



2.2.

El autor propone alternativas de solucion, con la finalidad de reparar y
en algunos la rehabilitacion de las losas para mantenerlas en buen estado,
siendo las soluciones: sellado de las grietas y las juntas; reparacion parcial y/o
total de las losas y el cepillado de la superficie. Sin embargo, en este trabajo
de investigacion no se realizd el presupuesto para reemplazar las losas
existentes, ya que en la actualidad el pavimento rigido aun cuenta con vida
atil.

Segun la tesis (Acosta Barreto, y otros, 2017): Como conclusién final de este
proyecto de investigacion, con respecto a las metodologias aplicadas para la
auscultacion de patologias, solo se pueden relacionar de manera cuantitativa,
debido a que la metodologia de INVIAS no proporciona una clasificacion para
dar un diagnostico general de la condicion del pavimento, como si es el caso
de la metodologia PCI. Por esta razén, se compararon los valores de las areas
de los dafios mas representativos de cada uno de los tramos. Al analizar las
metodologias aplicadas para el levantamiento de patologias de la via, se lleg6
a la conclusién de que la metodologia PCI es mas efectiva a pesar de que es
un poco mas dispendiosa y compleja a la hora de realizar los calculos, pero
tiene en cuenta todos los porcentajes de area de cada uno de los dafios que
pueden afectar el pavimento asfaltico sin dejar por fuera ningun tipo de dafio;
mientras que, la metodologia INVIAS es mas sencilla y de facil aplicacion pero
ésta no tiene en cuenta los dafos superficiales ni dafios en bermas en los

porcentajes de area afectada.

Bases Teodricas

2.2.1. Pavimento

Se conoce como pavimento, al conjunto formado por una o mas capas que
usan un material apropiado, estas son construidas sobre el nivel superior de
la sub rasante y son las que reciben en forma directa las cargas de transito,
transmitiendo estas cargas a los estratos inferiores en forma disipada. Los

pavimentos se clasifican en:

a) Pavimento Rigido

Son aquellos formando por una losa de concreto Portland sobra una capa
de subbase granular, o directamente sobre la sub rasante. El concreto
absorbe gran parte de los esfuerzos que las ruedas de los vehiculos ejercen

sobre el pavimento, no obstante, esta capa puede ser granular.



b)

Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013) los
pavimentos se clasifican en tres categorias:
Figura 1: Elementos de un pavimento rigido.

R Disefo del espesor
Juntas longitudinales Rugosidad e r

Juntas transversales N

Texturizado

Materiales del concreto

N\ _—y
Barras de transmision

Barras de amarre
Subrasante
Subbase o base

Fuente: (Uribe Garcia, 2016)

¢ Pavimentos de concreto simple con juntas

¢ Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de

fibras o mallas.

e Pavimento de concreto con refuerzo continuo.
En el Perq, el tipo de pavimento que mejor se adapta a nuestra realidad
nacional, es el pavimento de concreto simple con juntas, debido a que su
funcién es transmitir las cargas entre las losas contiguas, mejorando las
condiciones de deformacion entre las juntas.
Pavimento Flexible
Segun el (Morales Cardenas, y otros, 2009): se conoce como pavimentos
flexibles al conjunto de capas que conforman una estructura, que cuando
transitan cargas (trafico ocasionado por los vehiculos) sobre él, este tiende
a deflectarse y deformarse, recuperando su estado natural luego que las
cargas hallan pasado o hayan sido retiradas. En su proceso constructivo se
consideran muchas formas de construir una capa de rodamiento bituminosa.
Pavimentos Compuestos o Semirrigido
Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013): es muy
similar al pavimento flexible, pero también al de tipo rigido. La parte flexible
esta compuesta en su mayor parte por carpetas asfalticas y estan en la parte
superior de la estructura. La parte rigida esta en la parte inferior, y pose una
capa de cemento o concreto, como también puede incluirse en la parte

semirrigida pavimentos adoquinados.



2.2.2. Subrasante:

Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013), la subrasante
es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o
afirmado. La subrasante es la capa superior del terraplén o el fondo de las
excavaciones en terreno natural, que soportard la estructura del pavimento, y
estd conformada por suelos seleccionados de caracteristicas aceptables y
compactados por capas para constituir un cuerpo estable en 6ptimo estado,
de tal manera que no se vea afectada por la carga de disefio que proviene del
transito.

Figura 2: Etapas para la preparacion de la Subrasante

PREPARACION DE LA SUB-RAZANTE

Fuente: (Miranda Rebolledo, 2010)

Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito
y las caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de
rodadura, constituyen las variables basicas para el disefio de la estructura del
pavimento que se colocard encima. En la etapa constructiva, los dltimos
0.30m de suelo debajo del nivel superior de la subrasante, deberan ser
compactados al 95% de la maxima densidad seca obtenida del ensayo proctor
modificado (MTC EM 115).
Los suelos por debajo del nivel superior de la subrasante, en una profundidad
no menor de 0.60 m, deberan ser suelos adecuados y estables con CBR =
6%. En caso el suelo, debajo del nivel superior de la subrasante, tenga un
CBR < 6% (subrasante pobre o subrasante inadecuada), corresponde
estabilizar los suelos, para lo cual el Ingeniero Responsable analizara segun
la naturaleza del suelo alternativas de solucién, como la estabilizacién
mecaénica, el reemplazo del suelo de cimentacion, estabilizacion quimica de
suelos, estabilizacion con geosintéticos, elevacion de la rasante, cambiar el

trazo vial, eligiéndose la mas conveniente técnica y economica.



2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Subbase

Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013), es una capa
de material especificado y con un espesor de disefio, el cual soporta a la base
y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y controlador de la
capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del
pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede ser de material

granular (CBR = 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento.

Base

Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013), es la capa
inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funciéon de sostener,
distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito, esta capa sera de
material granular drenante (CBR = 80%) o sera tratada con asfalto, cal o
cemento.

Figura 3: Etapas para la preparacion de la base
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Fuente: (Miranda Rebolledo, 2010)

Capa de Rodadura

Segun el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013), es la parte
superior de un pavimento, que puede ser de tipo bituminoso (flexible) o de
concreto de cemento portland (rigido) o de adoquines, cuya funcién es

sostener directamente el transito.
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2.2.6.

Figura 4: Capas del pavimento rigido

Seccion Transversal:

Riego de Impregnaciéon

1 10-18¢cm
1 10-15¢cm

20-50 cm

Fuente: (Ronald, 2015)

Evolucion de los pavimentos de Concreto

Segun (Becerra Salas , 2012): la pavimentacion en el mundo representa una

de las soluciones mas importantes en la implementacion de nuevos caminos,

gue han sido disefiados y en su mayoria construidos para mejorar las

condiciones de vida de las personas interconectando muchas ciudades, como

también garantizar la vida util del pavimento.

Los pavimentos son disefiados para recibir las cargas vehiculares,

generalmente estas cargas son transferidas y distribuidas a las capas que

conforman el pavimento, durante el tiempo que estas cargas actian sobre el

pavimento.

2.2.6.1.

Pavimento de Concreto en el Mundo

En el mundo entero las construcciones de pavimentos de concreto
han alcanzado soluciones mas perdurables, y han sido disefiadas
debido a una elevada demanda por contar con mejores caminos
carreteros y que tengan relacion directa con el avance y
modernizacion de un pais. El uso y aplicacion de nuevas
tecnologias han permitido desarrollar proyectos de gran impacto
mundial, ello se ve reflejado en la integracion global y en el
crecimiento de una ciudad. A continuaciéon, se describen los
momentos mas importantes de la evolucion de los pavimentos de

concreto:
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En la ciudad de Inglaterra, en 1984 Joseph Apsdin obtuvo la patente
del cemento Portland, que estaba compuesto por arcilla y yeso
teniendo una caracteristica y resistencia similar a la piedra que se
encuentra en la isla de Portland, este hecho fue el punto de partida
en la evolucion de la tecnologia del concreto.

Fue en Escocia donde se desarrollaron los primeros intentos por
construir pavimentos de concreto.

En el continente americano, la carretera mas antigua de concreto
se llevo a cabo en la ciudad de Court Ave. Bellfountain, en Ohio —
Estados Unidos en 1981. Esta carretera sigue vigente hasta hoy, y
debido a sus afios de antigliedad, ahora sélo se permite el acceso
para el transito peatonal.

Inicialmente se dieron muchos intentos para construir caminos de
pavimentos, fue entonces que se empezaron a disefiar métodos
racionales, en la aplicacion de estos métodos se asume que hay
contacto entre la capa de la subbase con la carpeta de rodadura del
concreto.

En 1919 Goldbeck, invento una férmula para disefiar pavimentos
de concreto, en este método se asume que la carpeta de rodadura
tiene un comportamiento semejante al de una viga en voladizo con
una carga puntual en el extremo.

En 1926 el Norteamericano Harold Malconim Westergaard, plantea
el primer disefio en pavimentos de hormigén calculado por un
analisis tedrico; para ello se supone gue la losa actia como un
sélido homogéneo, isotrépico y elastico en equilibrio, y que la losa
tiene seccion transversal uniforme.

En 1951 Pickett, usa la teoria de Westrergaard y obtiene en valor
de la carga puntual con mediciones que realiz6 en campo, de aqui
el concluye que las cargas puntuales aplicadas en los extremos de
la losa siempre tenian valores muy pequefios.

En 1960 aproximadamente, en la ciudad de Ottawa se definid la
ecuacion fundamental empirica que es la guia de las metodologias
de disefio AASHTO hasta el suplemento de 1998. Su metodologia
se basa en la pérdida de servicialidad del pavimento y su deterioro

debido al transcurrir del tiempo por el paso de vehiculos.
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2.2.6.2.

Con la incorporacion de los procesadores y microprocesadores se
han desarrollado soluciones numéricas, las cuéles asumen que no
hay contacto directo entre la capa subrasante con la carpeta de
rodadura; los métodos que aplican este criterio son los métodos por
elementos finitos y el método de los elementos discretos.

En el tiempo conforme se iban aplicando nuevas tecnologias y
métodos para el disefio de pavimentos, en paralelo se iban
desarrollando grandes aportes como: el proceso de fatiga y su
influencia estructural en el concreto; conceptos sobre el fenédmeno
de bombeo en pavimentos de hormigoén, en donde se demostré que
la capa de la subrasante debia ser protegida; la aplicacion de los
métodos probabilisticos que dieron origen al nivel de confianza,
actualmente este método es muy usado en los métodos de disefio
AASHTO 1986 — 1993 — 1998, como también se usa en la guia de
disefio empirica mecanicista MEPDG 2002.

Pavimento de Concreto en el Pera

Actualmente en nuestro pais existen pocas redes viales de concreto
a nivel nacional. Son las zonas urbanas en conjunto en donde se
han construidos varias pistas de concreto. De la figura 5, se puede
observar que hay un alto indice de vias pavimentadas y la poca
incidencia que se tiene a nivel departamental y nacional.

Figura 5: Cuadro resumen de las superficies pavimentadas

SUPERFICIE DEL PAIS 1'285,216.20 km?
RED VIAL TOTAL 165,371.00 km
RED VIAL PAVIMENTADA 23,769.00 km
RED VIAL NO PAVIMENTADA ‘ 141,603.00 km
RED VIAL NACIONAL 26,436.00 km
RED VIAL DEPARTAMENTAL 24,287.00 km
RED VIAL VECINAL / RURAL 114,648.00 km
Red Nacional Red Departamental Red Ve;:i_nalmldRural
Pevimentada i

!

Fuente: (GTT, 2015)
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Representando en una escala temporal, las principales obras en
pavimentos de concreto, se concluye que existen periodos de
cuarenta afos en los que practicamente no se han realizado este
tipo de pavimentos. Esto, es importante para entender la
problematica actual del ingreso de los pavimentos de concreto en

las redes viales de nuestro pais.

2.2.7. indice de Condicion de Pavimento “PCI”
Segun (Vergara Vicuia, 2014): El método PCI, es un procedimiento que
consiste en la determinacion de la condicion del pavimento a través de
inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad de fallas
encontradas, siguiendo una metodologia de facil implementacion y que no
requiere de herramientas especializadas, pues se mide la condicion del
pavimento de manera indirecta.

El grado de deterioracién del pavimento, es una funcién del tipo de
anomalia, severidad de la anomalia, cantidad o densidad de anomalia.
Debido al numero grande de condiciones posibles, producir un indice que
tendria en cuenta los tres factores era un problema considerable. EI PCI
proporciona una idea del estado actual del pavimento basado en las fallas
observadas en su superficie, analizando su integridad y las condiciones
operacionales.

Este método constituye el modo mas completo para la evaluacion y
calificacion objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado y
formalmente adoptado, como procedimiento estandarizado, por agencias
como por ejemplo: El Departamento de Defensa de los EEUU, EI APWA
(Asociacion Americana de Obras Publicas) y ha sido publicado por la ASTM
como métodos de analisis y aplicacion (procedimiento estandar para la
inspeccion del indice de condicion del pavimento en caminos Yy
estacionamientos ASTM D6433-03).

El PCI, es una metodologia muy completa que permite evaluar y calificar
objetiva y numéricamente a los pavimentos, segun los modelos de gestién vial
existentes en la actualidad. Su valor numérico va desde cero (0) que
representa un pavimento fallado o colapsado, hasta el valor de 100 que
representa que el pavimento esta en excelente estado. La tabla 2, se tiene la

descripcion cualitativa en que se encuentra el pavimento:
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2.2.8.

Tabla 2: Rangos segun la clasificacién del PCI

Rango Clasificacion Promedio PCI
85 -100 Excelente | 92.5
70 -85 Muy bueno | 77.5
55 — 70 Bueno | 62.5
40 — 55 Regular | 475
25— 40 Mala | 32.5
10-25 Muy mala | 17.5
0-10 Fallado - Colapsado : No se considera

Fuente: (Vasquez Varela, 2002)

indice de Servicialidad Presente “PSI”

Segun (Fernandez Egusquiza, 2017), Cuando el conductor circula por primera
vez 0 en repetidas ocasiones sobre una via, experimenta la sensacion de
seguridad o inseguridad dependiendo de lo que ve segun el grado de dificultad
gue tiene para controlar el vehiculo. El principal factor asociado a la seguridad
y comodidad del usuario, es la calidad de rodamiento que depende de
regularidad, rugosidad superficial del pavimento.

Para evaluar la servicialidad del pavimento se emplea el parametro
denominado indice de Servicialidad Presente (PSI), el cual establece la
condicién funcional o capacidad del servicio actual del pavimento. Los valores
del PSI se evalian mediante una escala que va desde cero (0) a cinco (5), en
donde la condicién 6ptima corresponde al maximo valor. La transitabilidad de
la via, es decir, la adjetivacién de la calidad de servicio que brinda en un
momento determinado el pavimento, se evalla en funcion de los valores de
PSI calculados.

Tabla 3: Rangos de calificacién del PSI

PSI Transitabilidad Promedio PSI
4-5 Muy Buena : 4.5
3-4 Buena | 35
2_3 Regular | 25
1-2 Mala | 15
0-1 Muy Mala i 0.5

Fuente: (Ferndndez Egusquiza, 2017)
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2.2.9. Factores que influyen en el desempefio de los pavimentos

Segun (Bernaola Chuquillanqui, 2014), los factores que influyen en el

desempeiio de los pavimentos son:

Trafico: en pavimentos representa la carga bruta mas la presion que
ejerce la llanta de un vehiculo al pasar por un punto determinado, se
considera las propiedades del terreno de fundacién y materiales del
pavimento, repeticién de carga, velocidad, eje y configuracién de la
rueda.

Clima: son las condiciones atmosféricas propias de un lugar,
constituido por las precipitaciones pluviales, la humedad, temperatura
(da lugar a la expansion por congelamiento, deshielo del inicio de
primavera — deshielo), los vientos. Todos estos factores condicionan
la situacion de un lugar.

Geometria (Disefio Vial): el disefio geométrico es la parte mas
importante, su funcionalidad depende del tipo de via que se va a
proyectar, ademas de determinar la influencia de la distribucién debido
al trafico en el pavimento.

Posicién de la Estructura: se crea secciones de corte y de relleno, se
hace un estudio de la profundidad del nivel freatico si existiera,
deslizamientos y problemas ligeramente profundos; son parametros
importantes para determinar en donde se va a colocar la estructura
pavimentada.

Construccion y mantenimiento: al momento de construir tener en
cuenta el compactado del terreno de fundacion, controlar las juntas y
evitar fallas de instalacion, adecuada colocacion de las capas que
conforman el pavimento, escarificado y eliminacion de materiales

superiores al especificado y durabilidad del agregado partido.

2.2.10. Aplicaciones de Pavimentos Rigidos

Segun (Altamirano Kauffmann): los pavimentos son aplicables en:

a. Aeropistas: los pavimentos de concreto para aeropuertos son bien

disefiados y bien construidos, en estos lugares se demanda un minimo

de prorroga para la utilizacion del pavimento, para la reconstruccién de

las pistas aéreas y plataformas se emplea un sistema de colado

secuencial del pavimento.
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b. Vialidades urbanas: Son vias de comunicacion terrestre fuera de los
limites urbanos de una poblacién. Cuando estés vias llegan a colapsar,
Su reconstruccion resulta un gran problema debido a su alto costo y el
tiempo que duraria la reconstruccion, ademas que esto afectaria también
al flujo vehicular. Diseiar pavimentos de concreto en estas vialidades
urbanas resultaria una gran opcion, debido a que se minimizan tiempos,
aungue su costo si es elevado.

c. Zonas residenciales: en estas zonas se viene usando pavimentos de
concreto con mayor frecuencia, uno de los factores mas influyentes para
el uso del concreto en los pavimentos rigidos es el menor tiempo de

curado que necesita la mezcla.

2.2.11. Dafnos en el pavimento de concreto de cemento portland
Los tipos de fisuras mas frecuentes en los pavimentos de concreto de
cemento Portland sean simples o reforzados, segun el manual del ASTM-
2005 son:
2.2.11.1. Fisurade Esquina

Estas fisuras se presentan en forma de grietas que se intersecan con

las juntas a una distancia menor o igual a la mitad de la longitud de

la losa, se miden desde la misma esquina de la losa. Puede tener los
siguientes niveles de severidad:

e Baja Severidad “L”: cuando el ancho de la fisura es menor a
1.3 cm.

e Mediana Severidad “M”: cuando el ancho de la fisura es mayor
a 1.3 cm, pero menor alos 5 cm.

o Alta Severidad “H”: Cuando el ancho de la fisura supera los
5cm. Se considera también como fisura de alta severidad a las
fisuras con o sin relleno con deterioro con un ancho mayor a los
lcm.

La losa como fisura de esquina es registrada como una sola losa
si: tiene una fractura de esquina o tiene mas de una fractura con
severidad equivalente. Cuando exista dos o mas fracturas con
diferentes niveles de severidad, se debera registrar el de mayor

severidad.
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2.2.11.2.

Figura 6: Fisura de esquina: Valor de deduccion vs Densidad de

dafio.
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Fuente: (ASTM, 2005)
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Figura 7: Fisura de esquina

Fuente: (ASTM, 2005)

Losa Dividida

Se considera como fisura por losa dividida aquellas que presenten

fisuras en cuatro o0 més piezas, que son originadas principalmente

por las sobrecargas. Los niveles de severidad para losas divididas se

observan en la siguiente tabla:
Tabla 4: Niveles de severidad para lisas divididas

Nivel de N° de piezas
Severidad Grietas 2a3 4a5 Mayor a 5
L L L M
L L H H
H M M H

Fuente: (ASTM, 2005)
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2.2.11.3.

Figura 8: Fisura de esquina — Deduccién
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Fisuras Lineales: Longitudinales, Transversales y Diagonales
Estas fisuras, que dividen a la losa en dos o tres partes, usualmente
son causadas por la combinacién de cargas repetidas de tréafico,
alabeo por el gradiente térmico, y cargas repetidas de humedad.

Figura 9: Fisura lineal — baja, media y alta.
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Fuente: (ASTM, 2005)
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Figura 10: Fisura lineal — Deduccion
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2.2.11.4. Escalonamiento / Desnivel

El escalonamiento es la diferencia a niveles a través de la junta,
algunas causas comunes son: asentamiento causa por una
cimentacion suave, bombeo o erosion del material proveniente
debajo de la losa, alabeo de los bordes de la losa debido a cambios
de temperatura y humedad. Los niveles de severidad se muestran en
la siguiente tabla:

Tabla 5: Niveles de severidad para escalonamientos

Nivel de Severidad Diferencia de Niveles
L De 3a10 mm
M De 10 a 20 mm
H Mayor a 20 mm

Fuente: (ASTM, 2005)

Figura 11: Fisura escalonamiento — baja, media y alta.
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Figura 12: Escalonamiento — Deduccién
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2.2.11.5. Dafio en el sello de la junta
El dafo en el sello de la junta se refiere a cualquier estado de la
condicion que permita la acumulacion de material del suelo o rocas
en las juntas, o que permita la infiltracién de cantidades significativas
de agua. Los dafos tipicos en los sellos de junta son los siguientes:

e Cuando se desprende el sellante de junta.

o Derrame o flujo sellante.

e Cuando crece vegetacion en la junta.

e Endurecimiento del material de relleno (oxidacion).

¢ Cuando hay perdida de adherencia a los bordes de la losa.

e Carencia o ausencia del sellante en las juntas.

Los niveles de severidad son:

e L —se considera como severidad baja cuando los sellantes
de las juntas tienen poca adherencia, sin embargo, aun
siguen en contacto con el borde de las juntas.

e M — cuando el sellante de la junta de toda la seccion se
encuentra en condicion regular, se dice que hay filtracion
de agua.

e H - se considera fisura de severidad alta si el sellante de
la junta se ha desprendido, en una cantidad mayor o igual

al 10%.
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2.2.11.6.

2.2.11.7.

Agregado pulido

Es causado por las repetidas cargas del tréfico. El agregado pulido
se determina cuando un estudio exhaustivo del pavimento revela que
la porcién de agregado que se extiende sobre la superficie es muy
pequefa, 0 no existe aspereza o particulas de agregado angular que
proporcionen buena resistencia al deslizamiento.

Los niveles de severidad no estan definidos, sin embargo, debe ser
claramente notable sin considerarse como un dafio. El agregado
pulido en una losa se cuenta como una losa.

Figura 13: agregado pulido

Fuente: (ASTM, 2005)

Resquebrajamiento, Mapa de fisuras, craquelado

Los tipos de fallas por mapeo o craquelado se presentan como fallas
superficiales y son muy finas de espesor del cabello humano, estas
se desarrollan sobre la parte superficial de la losa y su profundidad
varia entre 6 a 13 mm. Los resquebrajamientos son causados
generalmente por sales descongeladas, errores en el proceso
constructivo, ciclos de congelamiento y derretimiento, y por la
presencia de agregados pobres. Los niveles de seguridad son:

e L —cuando las fallas por mapeo estan presentes en la mayor
parte de la losa y esta se encuentra en condiciones Optimas
y con poca presencia de resquebrajamientos.

e M — cuando las fallas presentes en la superficie de la losa
estan descascaradas y tiene un area menor al 15% del total
de la losa.

e H — cuando las fallas presentes en la superficie estan
descascaradas y tiene un area mayor al 15% del total de la
losa.
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2.2.11.8.

Figura 14: Mapa de fisuras — bajo, medio y alto
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Fuente: (ASTM, 2005)

Figura 15: Mapa de fisuras — deduccién
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Fuente: (ASTM, 2005).

Parches y acometidas de servicios publicos

Los parches se usan para reemplazar o remover areas en la que el
pavimento inicial ya se encuentra en malas condiciones, y son
reemplazadas por un material de relleno. Se denomina parche de
corte utilitario, al parche realizado para la instalacion o
mantenimiento de servicios publicos con instalaciones subterraneas.
Para conocer el nivel de severidad de un corte utilitario, es necesario
usar los criterios y tablas para parches grandes.

e L — cuando los deterioros formados dentro del parche
tienen poca influencia, y tiene buena funcionalidad.

e M - cuando se observa un estado de deterioro muy
apreciable con presencia de resquebrajamiento en los
bordes.

e H — cuando el deterioro ya es muy grave y esta debe

reemplazarse en su totalidad.
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2.3.

Si alguna losa tiene uno o mas parches con el mismo nivel de

severidad, esta se cuenta como una los que contiene dicho dafio.

Si alguna losa tiene méas de un nivel de severidad, esta se cuenta

como una losa considerando su mas alto nivel de severidad.

Figura 16: Parches y acometidas de servicios publicos —

severidad baja, media y alta respectivamente.

Fuente: (ASTM, 2005).

Figura 17: Parches y acometidas de servicios publicos -

deduccion
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Definicién de Términos Béasicos

En el manual del (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013), se

definen los siguientes términos:

Afirmado; es una capa de material granular que puede ser natural o

procesada (debe tener una granulometria segun su gradacion

especifica), son destinadas a soportar las cargas de transito. Asi

mismo, debe contar con una cantidad Optima de material fino, cuya

funcion es aglutinar las particulas.

Adoquinado; se usa como un tipo de pavimento, dénde un conjunto de

adoquines se encarga de formar la superficie de rodadura.
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Agregado granular; son los agregados (arena, grava, piedra triturada)
gue tienen bien formados y tienen los bordes bien definidos.
Ahuellamiento; son fisuras o fallas que se presentan superficialmente
en los pavimentos de una carretera, sea pavimentada o0 no
pavimentada, estos se producen como consecuencia de los
movimientos laterales de los materiales debido al trafico ocasionado
por el transito.

Aplicacién asféltica; es cuando se usa materiales asfalticos en sus
distintas formas, que pueden contar o no con agregados en el proceso
de una pavimentacion de una carretera.

Asfalto; es de origen natural proveniente de la destilacion del petrdleo.
Se usa como un material cementante, en el proceso de pavimentacion
en vias publicas.

Bache; son huecos o desniveles que se presentan en la superficie de
rodadura como consecuencia del flujo vehicular que con el paso del
tiempo desgasta el pavimento.

Caliza; es una roca de origen sedimentaria, formado principalmente
por la calcita (conocida como carbonato de calcio) que se obtienen por
precipitacién quimica debido a la acumulacion mecanica de los
fragmentos de este mineral.

Carretera; son caminos que se construyen para que transiten
vehiculos motorizados de minimo 2 ejes, se rigen en funcion al disefio
geométrico y normas técnicas vigentes que establece el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.

Carretera pavimentada; es aquella carretera que cuenta con una
superficie de rodadura y puede estar conformada por una mezcla
asféltica (pavimento flexible) o de concreto portland (pavimento
rigido).

Carretera no pavimentada; son las carreteras donde se usan una o
més capas de afirmado para conformar su superficie de rodadura.
Cemento asféltico; son materiales aglomerantes con o sin flujo y
debido a su buena consistencia como también siendo un material de
calidad, son usados en la construccion de pavimentos asfélticos.
Cemento Portland; es un producto obtenido por la pulverizacion del

Clinker portland con la adicion eventual de yeso natural.
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Concreto; es una mezcla de materiales aglomerantes (conformado por
agregados finos y gruesos, agua y cemento principalmente), en
algunos casos es necesario el uso de aditivos cuya funcién principal
es mejorar sus propiedades del concreto.

Concreto asféltico; es una mezcla que esta compuesta principalmente
por los agregados (finos y gruesos) y un material bituminoso, de ser
necesario de usa aditivos segun el requerimiento de su disefio o
indicaciones de las especificaciones técnicas. Forma parte de la
estructura de un pavimento y funciona como capa base o superficie de
rodadura.

Fatiga: es el desgaste que se produce gradualmente como
consecuencia de las solicitaciones repetidas del flujo vehicular.
Fisura: son fallas o dafos que se producen por diferentes factores,
cuyo ancho debe ser menor o igual a 3 milimetros.

Grieta: son fracturas como consecuencia de diversos factores y debe
tener un ancho mayor a los 3 milimetros, se puede presentar tanto en
el eje transversal como longitudinal de una via pavimentada.

Junta: en pavimentos rigidos es la separacion entre dos losas
contiguas, cuya aplicacion permite la retraccion o expansion debido a
las temperaturas ambientes de una zona determinada.

Mejoramiento: son ejecuciones necesarias en las obras de
pavimentacion, con la finalidad de mejorar la geometria y condicién
actual de una via pavimentada, como la construcciéon de puentes si
fuera necesaria, tuneles, obras de drenaje y sefalizaciones
necesarias.

Pavimento: Es una estructura, construida sobre la capa de la
subrasante, su funcidbn es resistir y distribuir los esfuerzos
ocasionados por el transito de los vehiculos, como también mejorar
las condiciones de seguridad y confort. Generalmente esta compuesta
por 3 capas: subbase, base y la superficie de rodadura.

Pavimento Rigido: es aquel pavimento hecho de cemento portland
como aglomerante, y agregados y en algunos casos se usa aditivos.

Via: se conoce como via a los caminos, arteriales o calles.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1. Métodos y alcance de la investigacion

Ubicacién Geogréfica
La Av. Bolognesi se encuentra en el Distrito de el Tambo. El tramo en
evaluaciéon comprende:

e Av. Bolognesi: desde la AV. Huancavelica hasta la Av. Real.

e Av. Manuel Fuentes (prolongacion de la Av. Bolognesi): desde la AV.

Real hasta la Av. Ferrocarril.

Figura 18: ubicacion geogréafica de la Av. Bolognesi (tramo en analisis)
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3.11

3.1.2.

Figura 19: Plano — ubicacion del tramo en analisis

. Método

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, debido a que se usara la
recoleccion de datos en base a la medicion del tramo en analisis (para analizar
e identificar los tipos de fallas presentes en el pavimento) en la Av. Bolognesi
del distrito de EI Tambo para probar las hipétesis y teorias planteadas, en
base a la observacion, medicion numérica y el andlisis estadistico. Asi mismo,
el proceso de desarrollo es secuencial. (HernAndez Sampieri, y otros, 2014).
Para este proyecto de investigacion, se va a correlacionar y encontrar una

ecuacion entre las metodologias del PCl y del PSI.

Alcance de la investigacion

El alcance de la investigacion es Correlacional, porque se va a explicar la
relacion que existen entre las variables, para determinar la correlacién que
existen entre las metodologias en funcion a las fallas superficiales existente
en el tramo en estudio, y se podra determinar el comportamiento que tienen
las losas de concreto agrupadas en tramos y en funcion al PCI y el PSI.
(Hernandez Sampieri, y otros, 2014).

28



3.2.

3.3.

3.4.

Disefio de la Investigacion

Es un disefio no experimental, porque mediante la observacion se apreciaran
las fallas superficiales del pavimento tal y como se presenta en su estado
natural (tipos de fallas presentes en el pavimento rigido, segun su severidad)
para analizarlos. Aplica un Disefio Transeccional Correlacional porque la
recoleccién de datos se da en un solo momento (medicién del tramo en analisis
e identificacion de las fallas superficiales presentes en el pavimento rigido de
la Av. Bolognesi) y lo que se busca es encontrar la correlacion que existe entre
las dos variables en estudio, el indice de condicion de pavimentos con el indice

de servicialidad presente. (Herndndez Sampieri, y otros, 2014).

Poblacién y Muestra

a) Poblaciéon: En este trabajo de investigacion, la poblacién total esta

delimitado por todos los pavimentos rigidos que se encuentran en el
Distrito de el Tambo, Provincia de Huancayo, Departamento de Junin,
abril 2016.

b) Muestra: Como muestra se consideran los siguientes tramos:

e Av. Bolognesi: desde la AV. Huancavelica hasta la Av. Real.
e Av. Manuel Fuentes (prolongacion de la Av. Bolognesi): desde la

AV. Real hasta la Av. Ferrocarril.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

a) Técnicas de Recoleccion de datos

Para llevar a cabo el proyecto de investigacion, se utilizé6 como estrategia
la técnica de la observaciébn como punto de partida a través de la
inspeccion visual, para observar y describir los tipos de fallas o fisuras
superficiales que se presentan en el pavimento rigido.

Se obtuvo la informacidén necesaria para identificar y clasificar los tipos
de dafios presente en el pavimento rigido segun las metodologias del
indice de condicién de pavimento y el indice de servicialidad presente.
El pavimento en estudio se ha dividido en 28 tramos de andlisis, cada 40
metros, teniendo en cuenta que los pavimentos rigidos se analizan por

cada 20 +/- 8 bloques o losas.

29



b) Instrumentos de Recoleccién de datos

Ficha de observacion para registrar manualmente los dafios
presentes segun la metodologia del PSI.

Cémara fotogréfica para registrar las fisuras encontradas.

Laptop para la digitacién y procesamiento de datos.

Cinta métrica de 50 metros, para medir los tramos en cantidad de
losas de concreto.

Regla y flexébmetro para la medicion de los parches y asentamientos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados estaran comprendidos:
e Ubicacion del area de estudio, seleccionado por tramos.
e Se muestran los tipos de fisuras presentes en cada tramo en estudio.
¢ Nivel del indice de condicién de pavimento y el indice de servicialidad presente,
por tramos.
¢ Cuadros comparativos entre el PCl y el PSI para determinar la correlacion entre
ambas metodologias.
4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacion.
Se identificaron las fisuras presentes en cada tramo, en la Av. Bolognesi, del Distrito
de el Tambo. A continuacién, se presentan cuadros estadisticos con los tipos de
fisuras presentes en los 28 tramos seleccionados, como también el cuadro
comparativo entre las metodologias: indice de Condicion de Pavimentos (PCI) y el
indice de Servicialidad Presente (PSI), para determinar la correlacion existente entre
ambas metodologias.
En el pavimento rigido de la Av. Bolognesi se presentan diversos tipos de fisuras,
por ello se ha procedido aplicar la metodologia del PCI como también la metodologia
del PSI, que se encarga mediante la observacion y a través de una encuesta la

transitabilidad de los tramos en anélisis.
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RESULTADOS APLICANDO EL METODO DEL PCI

Tabla 6: Célculo del PCI del 1ler tramo

lerTramo 17 Bloques (0+00 - 0+040) AREA = 350.91 m2 m = 6.6 (Se toma param =7)
- ” - PCI
. DENSIDAD - DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
PARCHE PEQUERNO M 20.49 M 5.84 1 39 7 39 12 9 5 4 3 2 74 35.80
LOSADIVIDIDA M 82.27 M2 23.44 39 12 6 39 12 9 5 4 3 2 74 37.70
FISURA LONGITUDINAL L 9.90 M 2.82 2 9 5 39 | 12 9 5 a4 2 2 73 39.10
L 25.02 M 7.13 4 5 4 39 12 9 5 2 2 2 71 40.50
FISURA TRANSVERSAL M 12.54 M 3.57 3 4 3 39 | 12 ) 2 2 2 2 68 42.00 49
H 4.14 M 1.18 5 3 2 39 12 2 2 2 2 2 61 46.00
L 62.37 M2 17.77 12 2 1 39 2 2 2 2 2 2 51 51.00
FISURAESQUINA
M 20.49 M 5.84 9 1

Descripcidn e Interpretaciéon: Las fisuras presentes en el ler tramo son: parche pequefio, losa dividida, fisura longitudinal, fisura
transversal y fisura de esquina. Siendo la fisura por losa dividida la de mayor incidencia. EI PCI de 49 indica la condicion del pavimento
(pobre).

Tabla 7: Célculo del PCI del 2do tramo

2doTramo 17 Bloques (0+40 - 0+080) AREA = 350.91 m2 m= 6.2 (Se toma param =7)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
PARCHE PEQUERO L 20.49 M2 5.84 1 43 6 43 18 | 18 | 10 9 1 99 50.50
L 61.48 M 17.52 18 18 5 43 18 | 18 | 10 9 2 100 54.50
LOSADIVIDIDA
M 103.36 M 29.45 43 18 4 43 | 18 | 18 | 10 2 2 93 54.00
L 4.95 M 1.41 1 10 3 43 | 18 |18 | 2 2 2 85 53.00
FISURA LONGITUDINAL
M 4.95 M 1.41 1 9 2 43 | 18 | 2 2 2 2 69 50.00 46
L 8.34 M 2.38 2 2 1 43 2 2 2 2 2 53 53.00
FISURA TRANSVERSAL
M 4.14 M 1.18 1 1
L 41.28 11.76 9 1
FISURA ESQUINA M
M 41.58 M 11.85 18 1
ESCALONAMIENTO H 20.79 M 5.92 10 1

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el 2do tramo son: parche pequefio, losa dividida, fisura longitudinal, fisura
transversal, fisura de esquina y fisura por escalonamiento. Siendo la fisura por losa dividida la de mayor incidencia. El PCI de 46 indica la

condicion del pavimento (pobre).
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Tabla 8: Calculo del PCI del 3er tramo

3erTramo 17 Bloques (0+80 - 0+120) AREA = 350.91 m2 m =|7.0 (Se toma param =7)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PC|
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA

PARCHE GRANDE L 20.49 M 5.84 1 35 7 35| 31 9 5 3 2 1 86 41.67
LOSA DIVIDIDA L 144.34 M 41.13 35 31 6 35| 31 9 5 3 2 2 87 45.00
M 61.78 M 17.60 31 9 5 35| 31 9 5 3 2 2 87 46.50

FISURALONGITUDINAL L 9.90 M 2.82 2 5 4 35| 31 9 5 2 2 2 86 48.00 46
FISURATRANSVERSAL L 12.60 M 3.59 3 3 3 35| 31 9 2 2 2 2 83 52.00
FISURAESQUINA L 20.79 M 5.92 5 2 2 35| 31 2 2 2 2 2 76 54.00
ESCALONAMIENTO H 20.79 M 5.92 9 1 1 35| 2 2|2 2 2|2 47 45.00

Descripcidn e Interpretacidn: Las fisuras presentes en el 3er tramo son: parche grande, losa dividida, fisura longitudinal, fisura transversal,
fisura de esquinay la fisura por escalonamiento. Siendo la fisura por losa dividida la de mayor incidencia. El PCI de 46 indica la condicién

del pavimento (pobre).

Tabla 9: Calculo del PCI del 4to tramo

4toTramo 16 Bloques (0+120 - 0+160) AREA = 330.26 m2 m=|7.8 (Se tomaparam =7)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
L 82.57 M 25.00 24 26 7 26| 24 [(21] 5 4 2 2 84 40.33
LOSADIVIDIDA
M 40.99 M 12.41 26 24 6 26 24 |21| 5 4 2 2 84 42.50
FISURALONGITUDINAL L 9.90 M 3.00 2 21 5 26| 24 [21] 5 4 2 2 84 45.25
L 20.82 M 6.30 5 4 26 24 | 21| 5 2 2 2 82 47.00 51
FISURATRANSVERSAL
M 4.20 M 1.27 4 3 26 24 | 21| 2 2 2 2 79 49.00
FISURAESQUINA L 20.49 M 6.21 4 2 2 26| 24 | 2 2 2 2 2 60 45.00
ESCALONAMIENTO H 41.58 M 12.59 21 2 1 26| 2 2 2 2 2 2 38 38.00

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el 4to tramo son: losa dividida, fisura longitudinal, fisura transversal, fisura de
esquina y fisura de escalonamiento. Siendo la fisura por losa dividida la de mayor incidencia. EI PCI de 51 indica la condicién del pavimento

(pobre).
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Tabla 10: Calculo del PCI del 5to tramo

5toTramo 18 Bloques (0+160 - 0+200) AREA = 371.55 m2 m=|7.8 (Se toma param =7)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA

AGREGADO PULIDO L 82.57 M 22.22 26 26 7 26 | 24 [ 23| 11 2 1 1 88 42

L 40.99 M 11.03 11 24 6 26 | 24 [ 23| 11 2 1 2 89 45
LOSADIVIDIDA

M 41.28 M 11.11 23 23 5 26 | 24 [ 23| 11 2 2 2 90 49
FISURALONGITUDINAL L 4.95 M 1.33 1 11 4 26 | 24 [ 23| 11 2 2 2 90 52 48

L 12.60 M 3.39 2 2 3 26 | 24 | 23 2 2 2 2 81 51
FISURATRANSVERSAL

M 4.14 M 1.11 1 1 2 26 | 24 2 2 2 2 2 60 45
FISURAESQUINA L 62.37 M 16.79 24 1 1 26 2 2 2 2 2 2 38 38

Descripcidn e Interpretacion: Las fisuras presentes en el 5to tramo son: agregado pulido, losa dividida, fisura longitudinal, fisura

transversal y fisura de esquina. Siendo la fisura por agregado pulido la de mayor incidencia. ElI PCI de 48 indica la condicion del pavimento

(pobre).

Tabla 11: Céalculo del PCI del 6to tramo

6toTramo 15 Bloques (0+200 - 0+240) AREA = 309.62 m2 m =|7.6 (Se toma param =4)
p DENSIDAD p DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA C
PARCHE PEQUENO L 20.49 M 6.62 1 28 4 28 | 11 8 1 48 27
LOSADIVIDIDA M 41.28 M 13.33 28 11 3 28 | 11 8 2 49 31
FISURATRANSVERSAL L 41.76 M 13.49 8 8 2 28 | 11 2 2 43 35 64
FISURAESQUINA L 41.28 M 13.33 11 1 1 28 2 2 2 34 36

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el 6to tramo son: parche pequefio, losa dividida, fisura transversal y fisura de

esquina. Siendo la fisura por losa dividida, fisura transversal y las fisuras de esquina las de mayor incidencia. EI PCI de 64 indica la

condicion del pavimento (normal).
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Tabla 12: Calculo del PCI del 7mo tramo

7moTramo 16 Bloques (0+240 - 0+280) AREA = 330.26 m2 m =|6.8 (Se toma param =7)
. DENSIDAD A DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA

AGREGADO PULIDO L 20.49 M 6.21 13 37 7 37| 32 | 13 9 7 7 5 110 53.67

L 20.49 M 6.21 7 32 6 371 32 | 13 9 7 7 2 107 55
LOSADIVIDIDA M 62.07 M2 18.79 32 13 5 37| 32 | 13 9 7 2 2 102 55

H 41.28 M 12.50 37 9 4 37| 32 | 13 9 2 2 2 97 55 43

L 33.48 M 10.14 7 7 3 37| 32 | 13 2 2 2 2 90 57
FISURATRANSVERSAL

M 4.14 M 1.25 2 7 2 37 | 32 2 2 2 2 79 56

L 20.49 M 6.21 5 5 1 37 2 2 2 2 2 49 49
FISURAESQUINA

M 20.49 M 6.21 9 2

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el 7mo tramo son: agregado pulido, losa dividida, fisura transversal y fisura de

esquina. Siendo la fisura por losa dividida la de mayor incidencia. ElI PCI de 43 indica la condicion del pavimento (pobre).

Tabla 13: Calculo del PCI del 8avo tramo

8voTramo 16 Bloques (0+280 - 0+320) AREA = 330.26 m2 m =(4.9 (Se toma para m = 5)
" DENSIDAD P DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
L 62.37 M 18.88 18 57 5 571 38 |18 | 4 3 120 64
LOSADIVIDIDA M 164.84 M 49.91 57 38 4 571 38 | 18| 4 2 119 66
H 40.99 M 12.41 38 18 3 571 38 |18 | 2 2 117 71 59
FISURALONGITUDINAL L 9.90 M 3.00 2 57 | 38 2 2 101 70
FISURATRANSVERSAL L 12.54 M 3.80 1 57 2 2 2 65 65
FISURAESQUINA L 20.79 M 6.29 4 2

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el 8avo tramo son: losa dividida, fisura longitudinal, fisura transversal y fisura de

esquina. Siendo la fisura por losa dividida la de mayor incidencia. ElI PCI de 29 indica la condicién del pavimento (muy pobre).
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Tabla 14: Calculo del PCI del 9eno tramo

9noTramo 16 Bloques (0+320 - 0+360) AREA = 330.26 m2 m =(6.6 (Se toma param = 6)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA

L 41.28 M 12.50 12 39 6 39| 12 6 5 3 1 66 32
LOSADIVIDIDA

M 82.27 M 2491 39 12 5 39| 12 6 5 3 2 67 36
FISURA LONGITUDINAL L 14.85 M 4.50 3 6 4 39| 12 6 5 2 2 66 39 51

L 33.48 M 10.14 6 5 3 39| 12 6 2 2 2 63 40
FISURATRANSVERSAL

M 4.14 M 1.25 1 3 2 39| 12 2 2 2 2 59 44
FISURAESQUINA L 20.79 M 6.29 5 1 1 39 2 2 2 2 2 49 49

Descripcidn e Interpretacién: Las fisuras presentes en el 9eno tramo son: losa dividida, fisura longitudinal, fisura transversal y fisura de

esquina. Siendo la fisura por losa dividida la de mayor incidencia. El PCI de 51 indica la condicion del pavimento (pobre).

Tabla 15: Céalculo del PCI del 10mo tramo

10moTramo 16 Bloques (0+360 - 0+400) AREA = 330.26 m2 m =|7.2 (Se toma param = 6)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCl
FALLA SEVERIDAD MEDICION | UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA

L 20.79 M 6.29 6 32 6 32|27 |11 6 3 2 81 41
LOSADIVIDIDA

M 61.78 M 18.71 32 27 5 3227 |11] 6 3 2 81 44

L 12.48 M 3.78 3 11 4 3227 |11] 6 2 2 80 45
FISURA TRANSVERSAL 51

M 4.20 M 1.27 2 6 3 32|27 |11 2 2 2 76 48

L 41.28 M 12.50 11 3 2 32127 2| 2 2 2 67 49
FISURAESQUINA

M 62.37 M 18.88 27 2 1 22122 2 2 42 42

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el décimo tramo son:

la fisura por losa dividida y las fisuras de esquina las de mayor incidencia. El PCI de 51 indica la condicién del pavimento (pobre).

losa dividida, fisura transversal y fisura de esquina. Siendo
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Tabla 16: Calculo del PCI del 11avo tramo

1lavoTramo 16 Blogues (0+400 - 0+440) AREA = 330.26 m2 m =|6.1 (Se toma para m =5)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCl
FALLA SEVERIDAD MEDICION | UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
L 124.44 M 37.68 32 45 5 45321 9| 2 2 90 49
LOSADIVIDIDA
M 102.76 M 31.12 45 32 4 45321 9| 2 2 90 52
L 8.28 M 2,51 2 9 3 451 32| 9| 2 2 90 57 40
FISURA TRANSVERSAL
M 8.34 M 2.53 2 2 2 4532 2| 2 2 83 60
FISURA DE ESQUINA M 20.49 M 6.21 9 2 1 45 2 | 2| 2 2 53 53

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el onceavo son: losa dividida, fisura transversal y fisura de esquina. Siendo la

fisura por losa dividida la de mayor incidencia. EI PCI de 40 indica la condicién del pavimento (pobre).

Tabla 17: Calculo del PCI del 12avo tramo

12avoTramo 16 Bloques (0+440 - 0+480) AREA = 330.26 m2 m =(9.1 (Se toma param = 4)
) DENSIDAD < DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
LOSADIVIDIDA L 41.58 M 12.59 12 12 4 12 10 | 4 4 30 17
FISURA LONGITUDINAL L 24.75 M 7.49 4 10 3 12| 10| 4 2 28 17
FISURATRANSVERSAL L 24.96 M 7.56 2 12 10| 2 2 26 21 7
FISURAESQUINA L 40.99 M2 12.41 10 1 12| 2 2 2 18 18

Descripcidn e Interpretacion: Las fisuras presentes en el doceavo son: losa dividida, fisura longitudinal, fisura transversal y fisura de
esquina. Siendo las fisuras por losa dividida y las fisuras de esquina las de mayor incidencia. El PCI de 79 indica la condicién del pavimento

(bueno).
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Tabla 18: Calculo del PCI del 13avo tramo

13avoTramo 16 Blogues (0+480 - 0+520) AREA = 330.26 m2 m=|7.9 (Se toma para m =5)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCl
FALLA SEVERIDAD MEDICION | UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA

PARCHE GRANDE M 20.5 M 6.21 2 25 5 25 7 |6 | 3 2 43 225
LOSADIVIDIDA L 82.57 M 25.00 25 7 4 25 7 |6 |3 2 43 25
FISURA LONGITUDINAL L 14.85 M 4.50 6 3 25| 7 |6 | 2 2 42 27 67
FISURA TRANSVERSAL L 37.56 M 11.37 3 2 251 7 |2 2 2 38 30
FISURAESQUINA L 20.49 M 6.21 2 1 251 2 2] 2 2 33 33

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el treceavo tramo son: parche grande, losa dividida, fisura longitudinal, fisura
transversal y fisura de esquina. Siendo la fisura por losa dividida la de mayor incidencia. EI PCI de 67 indica la condicion del pavimento

(normal).

Tabla 19: Calculo del PCI del 14avo tramo

14avoTramo 16 Bloques (0+520 - 0+560) AREA = 330.26 m2 m =(7.7 (Se toma param = 6)
. DENSIDAD " DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA

AGREGADO PULIDO L 81.97 M 24.82 27 27 6 27 | 17 3 2 2 1 52 25
PARCHE GRANDE M 20.49 M 6.21 3 17 5 27 | 17 3 2 2 2 53 28
FISURALONGITUDINAL L 4.95 M 1.50 3 4 27 | 17 3 2 2 2 53 30
FISURA TRANSVERSAL L 8.34 M 2.53 2 2 3 27 | 17 3 2 2 2 53 34 60

M 4.14 M 1.25 2 2 2 27 | 17 2 2 2 2 52 40
FISURAESQUINA L 62.07 M 18.79 17 1 1 27 2 2 2 2 2 37 37

Descripcidn e Interpretacion: Las fisuras presentes en el catorceavo tramo son: agregado pulido, parche grande, fisura longitudinal, fisura
transversal y fisura de esquina. Siendo las fisuras por agregado pulido y de esquina las de mayor incidencia. EI PCI de 60 indica la condicion

del pavimento (normal).
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Tabla 20: Calculo del PCI del 15avo tramo

15avoTramo 16 Bloques (0+560 - 0+600) AREA = 330.26 m2 m =(7.6 (Se toma param = 6)
. DENSIDAD 2 DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA

AGREGADO PULIDO L 82.86 M 25.09 28 28 6 28 | 16 3 2 2 1 52 25

L 19.80 M 6.00 3 16 5 28 | 16 3 2 2 2 53 28
FISURALONGITUDINAL

M 9.90 M 3.00 1 3 4 28 | 16 3 2 2 2 53 30 60

L 8.34 M 2.53 2 2 3 28 | 16 3 2 2 2 53 34
FISURATRANSVERSAL

M 4.14 M 1.25 2 2 2 28 | 16 2 2 2 2 52 40
FISURAESQUINA L 62.07 M 18.79 16 1 1 28 2 2 2 2 2 38 38

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el quinceavo tramo son: agregado pulido, fisura longitudinal, fisura transversal y

fisura de esquina. Siendo las fisuras por agregado pulido y de esquina las de mayor incidencia. EI PCI de 60 indica la condicién del

pavimento (normal).

Tabla 21: Calculo del PCI del 16avo tramo

16avoTramo 16 Blogues (0+600 - 0+640) AREA = 330.26 m2 m=|7.1 (Se toma param = 3)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
AGREGADO PULIDO L 12355 M 37.41 34 34 3 341 1 1 36 225
FISURALONGITUDINAL L 4.95 M 1.50 1 1 2 34| 1 2 37 30 62
FISURATRANSVERSAL L 4.20 M 1.27 1 1 1 34| 2 2 38 38

Descripcidn e Interpretacién: Las fisuras presentes en el dieciseisavo tramo son: agregado pulido, fisura longitudinal y fisura transversal.

Siendo la fisura por agregado pulido la de mayor incidencia. EI PCI de 62 indica la condicion del pavimento (normal).
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Tabla 22: Calculo del PCI del 17avo tramo

17avoTramo 16 Bloques (0+640 - 0+680) AREA = 330.26 m2 m=|7.3 (Se toma para m = 2)
. DENSIDAD i DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
AGREGADO PULIDO L 102.47 M 31.03 31 31 2 31 1 32 27 67
FISURATRANSVERSAL L 4.20 M 1.27 1 1 1 31 2 33 33

Descripcidn e Interpretacion: Las fisuras presentes en el diecisieteavo tramo son: agregado pulido y fisura de esquina. Siendo la fisura

por agregado pulido la de mayor incidencia. ElI PCI de 67 indica la condicién del pavimento (normal).

Tabla 23: Calculo del PCI del 18avo tramo

18avoTramo 16 Bloques (0+680 - 0+720) AREA = 330.26 m2 m =[9.0 (Se toma para m = 6)
. DENSIDAD ) DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA C
AGREGADO PULIDO L 20.8 M 6.29 13 13 6 13113 | 6 4 2 2 40 18
LOSADIVIDIDA L 41.28 M 12.50 13 13 5 13 (13 | 6 4 2 2 40 20.5
FISURA LONGITUDINAL L 24.75 M 7.49 4 6 4 13 (13| 6 4 2 2 40 23 72
M 4.95 M 1.50 2 4 3 13 (13 | 6 2 2 2 38 24
FISURATRANSVERSAL L 12.42 M 3.76 2 2 2 13 | 13 2 2 2 2 34 28
FISURAESQUINA L 20.79 M 6.29 6 2 1 13 2 2 2 2 2 23 23

Descripcidn e Interpretacion: Las fisuras presentes en el dieciochoavo tramo son: agregado pulido, losa dividida, fisura longitudinal, fisura

transversal y fisura de esquina. Siendo la fisura por losa dividida la de mayor incidencia. El PCI de 72 indica la condicion del pavimento

(bueno).
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Tabla 24: Calculo del PCI del 19avo tramo

19avoTramo 16 Bloques (0+720 - 0+760) AREA = 330.26 m2 m=|7.2 (Se toma para m = 4)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA PCI
AGREGADO PULIDO L 123.8 M 37.50 33 33 4 33| 18 3 1 55 31
LOSADIVIDIDA L 62.07 M 18.79 18 18 3 33| 18 3 2 56 32
FISURALONGITUDINAL L 4.95 M 1.50 3 2 33| 18 2 2 55 42 58
FISURATRANSVERSAL M 8.34 M 2.53 3 1 33 2 2 2 39 39

Descripcién e Interpretacién: Las fisuras presentes en el diecinueveavo tramo son:

agregado pulido, losa dividida, fisura longitudinal y

fisura transversal. Siendo la fisura por agregado pulido la de mayor incidencia. El PCI de 58 indica la condicion del pavimento (normal).

Tabla 25: Calculo del PCI del 20avo tramo

20avoTramo 16 Bloques (0+760 - 0+800) AREA = 330.26 m2 m=|6.7 (Se toma para m = 4)
. DENSIDAD i DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
AGREGADO PULIDO L 165.4 M 50.09 38 38 4 38 | 25 3 1 67 38
LOSADIVIDIDA L 81.97 M 24.82 25 25 3 38 | 25 3 2 68 43 51
L 8.34 M 253 3 2 38 | 25 2 2 67 49
FISURATRANSVERSAL
H 4.20 M 1.27 3 1 38 2 2 2 44 44

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el veinteavo tramo son: agregado pulido, losa dividida y fisura transversal. Siendo

la fisura por losa dividida la de mayor incidencia. EI PCI de 51 indica la condicién del pavimento (pobre).
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Tabla 26: Calculo del PCI del 21avo tramo

2lavoTramo 16 Blogues (0+800 - 0+840) AREA = 330.26 m2 m =|7.6 (Se toma param =5)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
PARCHE PEQUENO L 205 M 6.21 1 28 5 28| 27 | 6 1 1 63 335
AGREGADO PULIDO L 82.3 M 2491 27 27 4 28| 27 | 6 1 2 64 37
L 20.49 6.21 6 6 3 28|27 | 6 2 2 65 42
LOSADIVIDIDA M 55
M 40.99 M 12.41 28 1 2 28 | 27 2 2 2 61 45
FISURATRANSVERSAL L 4.14 M 1.25 1 1 1 28 2 2 2 2 36 36

Descripcién e Interpretacién: Las fisuras presentes en el veintiunavo tramo son: parche pequefio, agregado pulido, losa dividida y fisura

transversal. Siendo la fisura por agregado pulido la de mayor incidencia. EI PCI de 55 indica la condicion del pavimento (pobre).

Tabla 27: Calculo del PCI del 22avo tramo

22avoTramo 16 Blogues (0+840 - 0+880) AREA = 330.26 m2 m =|5.9 (Se toma para m = 2)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
AGREGADO PULIDO L 268.2 M 81.21 47 47 2 47 1 48 37 51
FISURATRANSVERSAL L 4.20 M 1.27 1 1 1 47 2 49 49

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el veintidosavo tramo son: agregado pulido y fisura transversal. Siendo la fisura

por agregado pulido la de mayor incidencia. El PCI de 51 indica la condicién del pavimento (pobre).
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Tabla 28: Calculo del PCI del 23avo tramo

23avoTramo 16 Bloques (0+880 - 0+920) AREA = 330.26 m2 m =|7.6 (Se toma param = 3)
< DENSIDAD " DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
AGREGADO PULIDO L 82.6 M 25.00 28 28 3 28| 6 1 35 22
LOSADIVIDIDA L 20.79 M 6.29 6 2 28| 6 | 2 36 29 68
FISURALONGITUDINAL M 4.95 M 1.50 1 1 28 2 2 32 32

Descripcidn e Interpretacion: Las fisuras presentes en el veintitresavo tramo son: agregado pulido, losa dividida vy fisura longitudinal.

Siendo la fisura por agregado pulido la de mayor incidencia. EI PCI de 68 indica la condicién del pavimento (normal).

Tabla 29: Calculo del PCI del 24avo tramo

24avoTramo 16 Bloques (0+920 - 0+960) AREA = 330.26 m2 m =|8.2 | (Se toma param =1)
) DENSIDAD ) DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA | DEDUCCION |  DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD | MEDICION | UNIDAD % DEDUCCION | o) q SUMA SUMA CORREGIDA
AGREGADO PULIDO L 61.8 M 18.71 22 22 1 J2] ] ] ] [ ] 22 22 78

Descripcidn e Interpretacion: La Unica fisura presente en el veinticuatroavo tramo es: por agregado pulido. EI PCl de 78 indica la condicién

del pavimento (bueno).

Tabla 30: Célculo del PCI del 25avo tramo

25avoTramo 16 Blogques (0+960 - 0+1000) AREA = 330.26 m2 m =|8.3 (Se toma param = 2)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION | UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
AGREGADO PULIDO L 41.0 M 1241 21 21 2 21 | 1 22 19 77
FISURALONGITUDINAL L 4.95 M 150 1 1 1 21| 2 23 23

Descripcidn e Interpretacion: Las fisuras presentes en el veinticincoavo tramo son: agregado pulido y fisura longitudinal. Siendo la fisura

por agregado pulido la de mayor incidencia. EI PCI de 77 indica la condicion del pavimento (bueno).




Tabla 31: Calculo del PCI del 26avo tramo

26avoTramo 16 Blogues (0+1000 - 0+1040) AREA = 330.26 m2 m=(7.2 | (Se toma param =1)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION | UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
AGREGADO PULIDO L 123.0 M 37.23 33 33 1 33 | | | | | | 33 33 67

Descripcidn e Interpretacion: La Unica fisura presente en el veintiseisavo tramo es por agregado pulido. ElI PCI de 67 indica la condicién

del pavimento (normal).

Tabla 32: Calculo del PCI del 27avo tramo

27avoTramo 16 Blogques (0+1040 - 0+1080) AREA = 330.26 m2 m =(7.2 (Se toma param = 2)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION | UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
AGREGADO PULIDO L 1238 M 37.50 33 33 2 33| 1 34 28 65
ESCALONAMIENTO L 20.8 Ve 6.29 1 1 1 33| 2 35 35

Descripcién e Interpretacién: Las fisuras presentes en el veintisieteavo tramo son: agregado pulido y escalonamiento. Siendo la fisura

por agregado pulido la de mayor incidencia. El PCI de 65 indica la condicién del pavimento (normal).

Tabla 33: Calculo del PCI del 28avo tramo

28avoTramo 29 Bloques (0+1080 - 0+1150) AREA = 598.60 m2 m =(8.0 (Se tomaparam =3)
. DENSIDAD . DEDUCCION DEDUCCIONES ORDENADAS PARA DEDUCCION DEDUCCION PCI
FALLA SEVERIDAD MEDICION | UNIDAD % DEDUCCION ORDENADA q SUMA SUMA CORREGIDA
AGREGADO PULIDO L 124.4 M 20.79 24 24 3 2411 |1 26 15
FISURA TRANSVERSAL L 4.14 M 0.69 1 1 2 241 1 | 2 27 22 72
ESCALONAMIENTO L 4158 M 6.95 1 1 1 24 2 | 2 28 28

Descripcién e Interpretacion: Las fisuras presentes en el veintiochoavo tramo son: agregado pulido, fisura longitudinal y por

escalonamiento. Siendo la fisura por agregado pulido la de mayor incidencia. El PCI de 72indica la condicion del pavimento (bueno).




RESULTADOS APLICANDO EL METODO DEL PSI

Tabla 34: Calculo del PSI evaluado en tramos

TRAMOS PSI | CONDICION
ler Tramo 2 Mala
2do Tramo 2 Mala
3er Tramo 2 Mala
4to Tramo 2 Mala
5to Tramo 2 Mala
6to Tramo 3 Regular
7mo Tramo 2 Mala
8vo Tramo 2 Mala
9no Tramo 2 Mala
10mo Tramo 2 Mala
11mo Tramo 2 Mala
12mo Tramo 4 Buena
13er Tramo 3 Regular
14to Tramo 3 Regular
15to Tramo 3 Regular
16to Tramo 3 Regular
17mo Tramo 3 Regular
18vo Tramo 4 Buena
19no Tramo 3 Regular
20mo Tramo 2 Mala
21er Tramo 2 Mala
22do Tramo 2 Mala
23er Tramo 3 Regular
24to Tramo 4 Buena
25to Tramo 4 Buena
26to Tramo 3 Regular
27mo Tramo 3 Regular
28vo Tramo 4 Buena

Descripcién e interpretacion: Los resultados obtenidos del PSI evaluados en tramos,
fueron tomados en funcibn a una encuesta, a 8 personas que en funcién a la
transitabilidad de la via urbana dieron sus opiniones, segun la condiciéon en que se
encuentra el pavimento rigido. (Los resultados de las encuestas se adjunta en la parte

final del proyecto de investigacion — ANEXOS).
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Tabla 35: ler cuadro comparativo entre el PCl vs PSI, con los datos obtenidos en

campo
TRAMOS PCI CONDICION PSI | CONDICION
ler Tramo 49 Pobre 2 Mala
2do Tramo 46 Pobre 2 Mala
3er Tramo 46 Pobre 2 Mala
4to Tramo 51 Pobre 2 Mala
5to Tramo 48 Pobre 2 Mala
6to Tramo 64 Normal 3 Regular
7mo Tramo 43 Pobre 2 Mala
8vo Tramo 29 Pobre 2 Mala
9no Tramo 51 Pobre 2 Mala
10mo Tramo 51 Pobre 2 Mala
11mo Tramo 40 Pobre 2 Mala
12mo Tramo 79 Bueno 4 Buena
13er Tramo 67 Normal 3 Regular
14to Tramo 60 Normal 3 Regular
15to Tramo 60 Normal 3 Regular
16to Tramo 62 Normal 3 Regular
17mo Tramo 67 Normal 3 Regular
18vo Tramo 72 Bueno 4 Buena
19no Tramo 58 Normal 3 Regular
20mo Tramo 51 Pobre 2 Mala
21ler Tramo 55 Pobre 2 Mala
22do Tramo 51 Pobre 2 Mala
23er Tramo 68 Normal 3 Regular
24to Tramo 78 Bueno 4 Buena
25to Tramo 77 Bueno 4 Buena
26to Tramo 67 Normal 3 Regular
27mo Tramo 65 Normal 3 Regular
28vo Tramo 72 Bueno 4 Buena

Descripcién e interpretacion: Son los resultados finales obtenidos en funcion al indice
de condicién de pavimento “PCI” con los resultados del indice de Servicialidad presente
“PSI”, se van a comparar para determinar la correlacion entre ambas metodologias. En
esta tabla se muestran los resultados finales tal cual fueron analizados en los 28 tramos,
de la Avenida Bolognesi tramo: Av. Huancavelica hasta Av. Ferrocarril — EI Tambo —

Huancayo.
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Figura 20: Determinacion de la correlacién entre ambas metodologias en funcién a los

datos obtenidos en campo.

CORRELACION REAL ENTRE PCI VS PSI

y = 0.0557x-0.5197
R*=0.8227

Descripcidn e interpretacion: En este primer caso tenemos el cuadro comparativo
entre las metodologias del PCI vs PSI, con un coeficiente de determinacion (R? =
0.8227), asi mismo para comprobar la hipétesis se recurrird al modelo de la “t” de
STUDEN.

Tabla 36: Andlisis estadistico con la "t” de student

Pruebat para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Variable 1 Variable 2

Media 58.08928571 |2.71428571
Varianza 154.4824735 |0.58201058
Observaciones 28 28
Varianza agrupada 77.53224206
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 54
Estadistico t 23.5307942
P(T<=t) una cola 2.32923E-30
Valor critico de t (una cola) 1.673564906
P(T<=t) dos colas 4.65846E-30
Valor critico de t (dos colas) 2.004879288

Se acepta la correlaciébn entre ambas metodologias debido a que el grado de
significancia es menor al 5%, siendo su nivel de confianza mayor al 95%, por tanto, su
correlacion es:

PSI = 0.0557 « PCI — 0.5157
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Tabla 37: 2do cuadro comparativo entre el PCI vs PSI, con los valores promedios

TRAMOS PROMEDIO PCI| CONDICION | PROMEDIO PSI [CONDICION
ler Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
2do Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
3er Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
4to Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
5to Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
6to Tramo 62.5 Normal 2.5 Regular
7mo Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
8vo Tramo 325 Pobre 15 Mala
9no Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
10mo Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
11mo Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
12mo Tramo 77.5 Bueno 3.5 Buena
13er Tramo 62.5 Normal 2.5 Regular
14to Tramo 62.5 Normal 2.5 Regular
15to Tramo 62.5 Normal 2.5 Regular
16to Tramo 62.5 Normal 2.5 Regular
17mo Tramo 62.5 Normal 2.5 Regular
18vo Tramo 77.5 Bueno 3.5 Buena
19no Tramo 62.5 Normal 2.5 Regular
20mo Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
21ler Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
22do Tramo 47.5 Pobre 15 Mala
23er Tramo 62.5 Normal 2.5 Regular
24to Tramo 77.5 Bueno 3.5 Buena
25to Tramo 77.5 Bueno 3.5 Buena
26to Tramo 62.5 Normal 2.5 Regular
27mo Tramo 62.5 Normal 2.5 Regular
28vo Tramo 77.5 Bueno 3.5 Buena

Descripcidn e interpretacién: En esta tabla se muestran los resultados de los indices
del PCl y el PSI, en funcién a sus promedios y segun la condicion que se encuentra el
pavimento y el grado de transitabilidad que esta actualmente el pavimento rigido de la
Avenida Bolognesi tramo: Av. Huancavelica hasta Av. Ferrocarrii — EI Tambo -

Huancayo.
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Figura 21: Determinacion de la correlacion entre ambas metodologias, con los datos

promedios y relacionados con los datos obtenidos en campo segun su condicion.

CORRELACION PROMEDIOS PCI VS PSI

7
a
)
=
Q
=
(@]
4
o

y =0.0605x - 1.2745
R?* = 0.9485

40 50

PROMEDIO PCI

Descripcidn e Interpretacion: En este 2do caso tenemos el cuadro comparativo entre

las metodologias del PCl vs PSI, con un coeficiente de determinacién (R2 = 0.9485), asi

mismo para comprobar la hipétesis se recurrird al modelo de la “t” de STUDEN.

Tabla 38: Analisis estadistico con la "t” de student

Pruebat para dos muestras suponiendo varianzas iguales
Variable 1 Variable 2
Media 57.67857143 2.214285714
Varianza 150.8928571 0.582010582
Observaciones 28 28
Varianza agrupada 75.73743386
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 54
Estadistico t 23.84636291
P(T<=t) una cola 1.20707E-30
Valor critico de t (una cola) 1.673564906
||P(T<=t) dos colas 2.41413E-30
Valor critico de t (dos colas) 2.004879288

Se acepta la correlacion entre ambas metodologias debido a que el grado de

significancia es menor al 5%, siendo su nivel de confianza mayor al 95%, por tanto, Si

existe correlacion entre ambas metodologias y es:

PSI = 0.0605 * PCI — 1.2745
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En ambos casos observamos que, si existe una correlacion directa entre ambas
metodologias, siendo el indice del PCI directamente proporcional con el indice
del PSI, asi mismo, el modelo que mejor se adapta a esta correlacion es el

“modelo de la regresién lineal.

4.2 Prueba de Hipoétesis

Prueba de la Hip6tesis General

Se acepta la hipotesis general, debido a que si existe correlacion entre las

metodologias indice de Condicion de Pavimentos (PCI) y el indice de Servicialidad

Presente (PSI), estos indices son directamente proporcionales y estan en funcion

a las patologias presentes en la Avenida Bolognesi tramo: Av. Huancavelica hasta

Av. Ferrocarril — El Tambo — Huancayo, con un nivel de confianza mayor al 95%.

Prueba de las Hipétesis Especificas

Las fallas superficiales presentes en el pavimento rigido de la Avenida
Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito de ElI Tambo),
de mayor incidencia son las fallas por losa dividida, fallas por agregado pulido
y las fallas lineales (longitudinal y transversales), por tanto, se acepta esta
prueba especifica.

La condicién actual del pavimento rigido de la Avenida Bolognesi tramo: Av.
Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito de EI Tambo), tienen PCI variables
segun los 28 tramos analizados. En el 8avo tramo se observa un PCIl de 29%
lo cual representa el estado mas critico del pavimento rigido y esta en una
condicién pobre, y el tramo que se encuentra en mejor estado esta en el
24avo tramo con un PCI del 78%; por lo que se rechaza esta hipétesis debido
a que en algunos tramos el pavimento rigido se encuentra en buen estado.
El estado actual de deterioro y servicialidad en la Av. Bolognesi tramo: Av.
Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito de EI Tambo), tiene PSI variables
siendo el mas critico de 2 (tramos: 1-2-3-4-5-7-8-9-10-11-20—-
21y 22) que representan una condicion de mala transitabilidad, y en algunos
tramos tiene un PSI de 4 (tramo: 12 — 18 — 24 — 25 y 28) que representa que
la transitabilidad es buena y aceptable; por lo que se rechaza esta hipotesis
especifica debido a que no todos los tramos estan con una transitabilidad en

mal estado.
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4.3 Discusion de Resultados

En la tesis presentada por (Alvarifio Diego, 2016) se obtuvo los siguientes
resultados en funcion al indice del PCI, el estudio se llevd a cabo en la
Avenida las Malvinas, del Distrito de Mazamari — Provincia de Satipo — regién
de Junin:

Tabla 39: Resultado de las tres cuadras en estudio segun el PCI

AGRUPAMIENTO PCI RESULTADO
1 64.6 Bueno
2 0.2 Regular
3 44.5 Regular

En el primer grupo, se tiene un PCIl de 64.6 lo que indica que el estado o
condicion del pavimento es buena, relacionado con el indice del PSI
representa una transitabilidad en buen estado.

En el agrupamiento 2, se tiene un PCI de 50.2 lo que indica que el estado o
condicion del pavimento es regular, relacionado con el indice del PSI
representa una transitabilidad en regular estado.

En el agrupamiento 3, se tiene un PCI de 44.5 lo que indica que el estado o
condicion del pavimento es regular, relacionado con el indice del PSI
representa una transitabilidad en regular estado; por tanto, podemos decir que
entre ambas metodologias si existe un correlacion, ya que cuando se usa el
indice del PCI nos da la condicién en que se encuentra el pavimento que tiene
que ver directamente con el indice del PSI que esta en funcion a su

accesibilidad y transitabilidad del pavimento rigido.
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CONCLUSIONES

La correlacién entre las metodologias indice de Condicion de Pavimentos (PCI)
y el indice de Servicialidad Presente (PSI), en la medicion del estado actual de
deterioro de pavimentos, en la Avenida Bolognesi tramo: Av. Huancavelica hasta
Av. Ferrocarril — El Tambo — Huancayo son:

Cuando se comparan los datos reales obtenidos en campo:

PSI = 0.0557 = PCI — 0.5157

Cuando se comparan los datos reales obtenidos en campo, en funcion a
los promedios a la condicion del pavimento segun el indice del PCl y el promedio
segun la transitabilidad del pavimento rigido:

PSI = 0.0605 = PCI — 1.2745

Por tanto, segun la condicibn en que se encuentre actualmente el
pavimento nos indicara que tan transitable esta el pavimento rigido ubicado en
la Avenida Bolognesi del Distrito del Tambo.

Los dafios superficiales presentes en el pavimento rigido de la Avenida
Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito de El Tambo) son:
Losa dividida, agregado pulido, fisura transversal, fisura longitudinal, fisura de
esquina, parche pequefio, parche grande y las fisuras por escalonamiento, las
mismas que fueron analizamos en 28 tramos como se muestra en la tabla de
resultados segun los indices del PCl y del PSI.

Segun la metodologia del PCI el pavimento rigido de la Avenida Bolognesi tramo:
Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito de EI Tambo), se encuentra en
condicién de pobre en los tramos (1-2-3-4-5-7-8-9-10-11-20-
21 y 22), es decir en estos tramos se necesita hacer un mantenimiento, dado
gue si no se hace su condicién seguira empeorando hasta que colapse y tenga
gue hacerse una reconstruccion de todos estos tramos; en los tramos (6 — 13 —
14 -15-16-17-19 - 23 - 26 y 27) el pavimento rigido esta en condicién de
normal; y en los tramos (12 — 18 — 24 — 25 y 28) el pavimento se encuentra en
buen estado.

Segun la metodologia del PSI el estado actual de deterioro y servicialidad de la
Avenida Bolognesi tramo: Av. Huancavelica — Av. Ferrocarril (Distrito de El
Tambo), los tramos mas criticos y con mala transitabilidad son los tramos (1 — 2
-3-4-5-7-8-9-10-11-20-21y 22); los tramos que tienen una regular
transitabilidad son (6 - 13 - 14 -15-16—-17 — 19 — 23 - 26 y 27); y finalmente
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los tramos que estan en buen estado y con buena transitabilidad son: (12 — 18 —
24 — 25y 28).

Como conclusién final, podemos decir que para la prueba de hipotesis se utilizé
el método de la “t” de studen para dos muestras suponiendo las varianzas
iguales, la misma que indica que el grado de significancia es mucho menor al 5%
permisible para las investigaciones en ingenieria y con un nivel de confianza
mayor al 95%; por lo que se concluye finalmente la correlacién directa que existe
entre las metodologias del indice de condicion de pavimento (PCI) y el indice de

servicialidad presente (PSI).
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ANEXOS



MODELO DE ENCUESTA PARA MEDIR EL PSI

(Segun la transitabilidad vehicular, la persona encuestada dara una calificacion
de cada tramo, obteniéndose una calificacién determinando que tan transitable
es la Avenida Bolognesi — se adjunta el cuadro de resultados de los encuestados
para dar veracidad a los datos tomados en campo).

Nombres y Apellidos:
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CALCULO DE DEDUCCIONES (Tablas para pavimento rigido)
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