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RESUMEN

La presente tesis se realiz6 a raiz de que la mayoria de las calles de la ciudad
de Cajamarca no se encuentran en las mejores condiciones, esto es debido a
las cargas repetitivas del transito, un mal sistema constructivo, de la utilizacion
de los materiales de mala calidad, factores ambientales entre otros. A causa de
esta problematica se tuvo como objetivo principal determinar el indice de
condicion del pavimento rigido en el jirén Colonial de la ciudad de Cajamarca,
entre la Av. San Martin de Porres y Av. Via de Evitamiento Sur, utilizandose la
metodologia del indice de condicion del pavimento (PCI), para identificar cual es
el estado del pavimento, diferentes fallas y su severidad. Las fallas encontradas
fueron: Pulimento de agregados, con una incidencia del 64.95%, parche
pequefio con 8.68%, parche grande con 6.75%, descascaramiento de juntas con
6.11%, descascaramiento de esquina con 4.82%, grieta de esquina con 4.50%,
grieta longitudinal con 2.89% y grieta de retraccion con 1.29%. Asi mismo, se
determind el nivel de severidad de dichas fallas con respecto a las 15 unidades
de muestra inspeccionadas, llegandose a la conclusién de que la condicién del

pavimento es muy buena, con un PCI promedio de 81.52.

Palabras clave: indice de condicién del pavimento, pavimento rigido, fallas,
severidad.
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ABSTRACT

This thesis was made because most of the streets of the city of Cajamarca are
not in the best conditions, this is due to the repetitive loads of traffic, a bad
constructive system, the use of bad materials quality, environmental factors
among others. Because of this problem, the main objective was "to determine the
condition index of the rigid pavement in the Colonial shred of the city of
Cajamarca”, between Av. San Martin de Porres and Av. Via de Evitamiento Sur,
using the methodology of the pavement condition index (PCI), to identify the state
of the pavement, different faults and their severity. The faults found were:
Polishing of aggregates, with an incidence of 64.95%, small patch with 8.68%,
large patch with 6.75%, joint peeling with 6.11%, corner peeling with 4.82%,
corner crack with 4.50%, crack longitudinal with 2.89% and retraction crack with
1.29%. Likewise, the level of severity of these failures was determined with
respect to the 15 sample units inspected, reaching the conclusion that the

condition of the pavement is very good, with an average PCI of 81.52.

Keywords: pavement condition index, rigid pavement, faults, severity.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema.
Actualmente, uno de los problemas que tiene la ciudad de Cajamarca es que el
pavimento de sus calles o vias no se encuentran en las mejores condiciones;

sea cual sea el tipo de pavimento.

Eljiron Colonial de la ciudad de Cajamarca cuenta con una calzada de pavimento
rigido, con el pasar del tiempo la superficie de rodadura se va deteriorando poco
a poco, tal es el motivo que afecta o dificulta la circulacién del transito vehicular

y peatonal generado la incomodidad a los usuarios y al publico en general.

El mal estado del pavimento de este jiron es debido a la existencia de diferentes
factores como un mal sistema constructivo, cargas repetitivas de transito, de la
mala calidad de los materiales utilizados, factores ambientales entre otros. Y que
a la vez producen las multiples fallas, las cuales generan que dichos pavimentos
no cumplan su vida Gtil o de disefio. Es en la solucidn de este problema en donde

se enfoca la tematica de la investigacion.

Seria preciso determinar y evaluar los dafios de los pavimentos con anticipacion
de tal manera que las reparaciones resultantes correspondan a trabajos de
mantenimiento rutinario, y no de reconstruccion. De esta forma, se genera ahorro
en un proceso de mantenimiento y no generar un gasto elevado en el proceso

de la reconstruccion.

Utilizamos el método PCI (Pavement Condition Index); que por medio de
inspecciones visuales determina el estado en que se encuentra una via,
dependiendo del tipo, cantidad y severidad de las fallas presentes. Por lo
anteriormente dicho presento la tesis titulada "Determinacion del indice de

condicion del pavimento rigido en el jiron Colonial de la ciudad de Cajamarca".

La presente tesis se desarroll6 en cinco capitulos:

El capitulo I: Contiene el planteamiento del problema, la justificacion de la
investigacién, los alcances de la investigacion y sus objetivos. El capitulo I
Contiene los antecedentes teoricos de la investigacion, bases tedricas y

definicion de términos basicos. El capitulo Ill: Se brinda la ubicacion geogréafica



donde se realizo la investigacion, se describe el procedimiento de la metodologia
PCI, el andlisis de datos y la presentacion de resultados. El capitulo IV: Contiene
andlisis y discusién de resultados. Se describe, explica y discute los resultados
de la investigacion presentados en el capitulo Ill. El capitulo V: Contiene las

conclusiones y recomendaciones.

1.2. Formulacién del problema.
¢,Cual es el indice de condicién del pavimento rigido en el jiron Colonial de la

ciudad de Cajamarca?

1.3. Hipodtesis de lainvestigacion.
El indice de condicién del pavimento rigido en el jirén Colonial de la ciudad de

Cajamarca, utilizando el método del PCI, es regular.

1.4. Justificacién de la investigacion.

La presente investigacion se justifica con la necesidad de conocer las diferentes
fallas que presenta el pavimento rigido en el jiron Colonial de la ciudad de
Cajamarca, con ello determinar el indice de condicion de pavimento (PCI), lo cual
permitird la toma de decisiones en su rehabilitacion o reconstruccién por parte

de la entidad correspondiente.

1.5. Alcances o delimitaciones de la investigacion.

La investigacion se realizara en el jiron Colonial de la ciudad de Cajamarca, en
el tramo comprendido entre la Av. San Martin de Porres y Av. Via de Evitamiento
Sur.

1.6. Limitaciones.

Las limitaciones de la investigacion es que no se realizard ensayos estructurales
sino mas bien se centrard en la inspeccion visual, la que nos permitira conocer
en que condicién se encuentra el jiron Colonial de la ciudad de Cajamarca,

utilizando el método de indice de condicion del pavimento (PCI).



1.7. Objetivos.

e Objetivo general.

o Determinar el indice de condicion del pavimento rigido en el jiron

Colonial de la ciudad de Cajamarca.
e Objetivos Especificos.

o Determinar las diferentes fallas superficiales existentes en el jiron

Colonial de la ciudad de Cajamarca.

o Determinar el grado de severidad de las diferentes fallas
superficiales existentes en el jiron Colonial de la ciudad de

Cajamarca.



2.1
2.1.1.

CAPITULO II. MARCO TEORICO
Antecedentes tedricos.

Internacionales.

Godoy, Alvaro (2006), desarrollé una tesis cuyo objetivo fue evaluar los
diversos pavimentos construidos en las calles y avenidas de la comuna
asuncena con el fin de determinar el estado patologico de los pavimentos
rigidos de Asuncion. Se lleg6 a las siguientes conclusiones; de acuerdo a
los tramos analizado algunos presentan deterioros prematuros que no son
coincidentes en las expectativas de desempefio de los pavimentos rigidos
(larga vida util con minimo mantenimiento). EI mayor porcentaje de dafios
a los pavimentos son causados directamente por la ruptura de cafierias,
en la cual estas producen asentamiento y pérdida de sustentacién del
pavimento rigido. Para esto se constatdé que, en las intersecciones de
algunas avenidas de la ciudad de asuncién, las consecuencias son los
levantamientos localizados de cada pafio del pavimento los cuales los
mas transitables son deteriorados y que mas afectan la comodidad de

dicho pavimento

Altamirano K. (2007), en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo,
determinar los deterioros de pavimentos rigidos, metodologia de
medicidn, posibles causas de deterioro y reparaciones, se presenté una
descripcion general de los pavimentos rigidos con las posibles causas de
deterioros. Se concluy6é que la mayoria de los deterioros encontrados
corresponden al fisuramiento de las estructuras de pavimentos que por
falta o inadecuado mantenimiento, estas progresan hasta tal grado de
generar a través de su evolucion deterioros mayores como fisuramiento
en bloques; baches de profundidad que afecta el trafico circundante y
propicio para acumulacién de agua; grietas longitudinales y transversales
con longitudes que atraviesan en ocasiones mas de un tablero de losa;
deficiencia en los materiales de sellos producto del alabeo de las losas
por los cambios volumétricos debido a las temperaturas permitiendo
esfuerzos de flexibn en el interior de las grietas y ocasionando

fracturamiento superior y descascaramientos.



2.1.2.

2.1.3.

Nacionales.

Gonzales. (2011), elaboré una investigacion que tuvo como obijetivo
determinar los tipos de fallas y su grado de incidencia de los pavimentos
rigidos de las principales avenidas del distrito de Huaraz. El método que
utilizé fue del PCI basicamente visual, la metodologia establece un rango
gue va de 0 a 100 y una clasificacion del estado del pavimento de fallado
a excelente. Se obtuvieron las siguientes fallas; grietas de esquina
representando un 11.90 % de las muestras en estudio, losas divididas
representando un 7.14% de las muestras en estudio, escala de severidad
baja, representando un 3.57 % de las muestras de estudio, sello de junta
con severidad media, representando 11.94% de las muestras en estudio.
Se concluy6 que el PCI calculado es de 22 % en la avenida Antonio
Raymondi y 40% en la Toribio Luzuriaga clasificando las avenidas de mal

estado.

Camposano, J. E. (2012), en su trabajo de investigacién buscé determinar
y evaluar las fallas del pavimento rigido, debido a las cargas de transito y
el proceso constructivo incorrecto, el cual se encuentra en la Av. Argentina
y Av. 24 de junio del departamento de Huancayo. Se concluydé que los
principales factores que causaron el deterioro de los pavimentos fueron
condiciones climéticas, cargas de transito, materiales de baja calidad y
base inestable. Las fallas encontradas en la via en estudio fueron:
Abultamiento y hundimiento, corrugacion, grieta de borde, grieta
longitudinal y transversal, parcheo, pulimiento de agregado, huecos,
ahuellamientos, y desprendimientos de agregados.

Locales.

Tafur, (2013), elaboré una tesis de investigacion en la ciudad de
Cajamarca, que tuvo como objetivo evaluar la resistencia y calidad de las
losas de concreto rigido de los jirones Arcomayo cuadra N°1 y Sanchez
Hoyos cuadra N°2. El procedimiento consisti6 en la extraccion de
probetas de concreto con diamantina, con broca de cuatro pulgadas, para

determinar la resistencia del concreto, también se midio el espesor de la



losa, el tamafio maximo de los agregados y finalmente la determinacién
de la calidad del concreto mediante un cuadro comparativo y el expediente
técnico. Se concluyo que el 43% de los testigos son de excelente calidad,
el 57% de los testigos son de mala calidad. Se recomendd a la
Municipalidad Provincial de Cajamarca realizar una adecuada supervision

en el proceso constructivo.

Sanchez M. (2018), desarroll6 un trabajo de investigacion en la ciudad de
Cajamarca, donde se aplicé la metodologia PCl para determinar
identificar las fallas existentes y cuantificar su estado del pavimento.

Las fallas mas frecuentes encontradas fueron: pulimiento de superficie,
descascaramiento de juntas, parche grande deteriorado vy
descascaramiento de esquina, con porcentajes de 48%, 18%, 15% y 7%
respectivamente. Un 52% de las fallas por parche grande deteriorado
fueron provocadas por la rotura de las losas en el proceso de reposicion
de instalaciones publicas después de la puesta en operacion de la via. Asi
mismo, se determind el nivel de incidencia de las patologias del concreto
conrespecto a las 54 unidades de muestra inspeccionadas, las patologias
mas incidentes fueron: el pulimiento de superficie en 60.4%,
descascaramiento de juntas en 23.2% y parches grandes deteriorados en
18.7%.

En el célculo del PCI se identifico el tipo de dafio, su severidad y la
cantidad o densidad del mismo, llegandose a la conclusion de que la
condicién del pavimento es muy buena, con un PCI ponderado de 81.3, y

las fallas encontradas son del tipo funcional.



2.2.
2.2.1.

2.2.2.

Bases tedricas.

Definicion de pavimento.

Velasquez, (2009), el pavimento es un elemento estructural que se
encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundacién
llamado subrasante. Esta capa debe estar preparada para soportar un
sistema de capas de espesores diferentes, denominado paquete
estructural, disefiado para soportar cargas externas durante un

determinado periodo de tiempo.

Tipos de pavimentos.

Rodriguez, (2009), existen dos clases de pavimentos: Pavimento rigido y
pavimento flexible.

El pavimento rigido: Llamado también pavimento hidraulico, se compone
de losas de concreto hidraulico que algunas veces presentan acero de
refuerzo. Tiene un costo inicial mas elevado que el pavimento flexible y su
periodo de vida varia entre 20 y 40 afios. El mantenimiento que requiere

es minimo y se orienta generalmente al tratamiento de juntas de las losas.

Figura 1: Esquema de los elementos que conforman un pavimento rigido.
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Fuente: Bermidez — 2006

Rodriguez, (2009), el pavimento flexible: También llamado pavimento
asféltico, estd conformado por una carpeta asfaltica en la superficie de
rodamiento. Resulta mas econdmico en su construccion inicial, tiene un
periodo de vida de entre 10 y 15 afos, la desventaja es que requiere

mantenimiento periddico para cumplir con su vida util.



Figura 2: Esquema de los elementos que conforman un pavimento flexible.
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Figura 3: Comportamiento del pavimento frente a cargas de transito.

subrasante subrasante

'} J | Distribucién de 1a carga en pavimentos flexibles (izquierda) y rigidos (derecha)
Fuente: Recuperado de Rodriguez, EV, pag. 16

2.2.3. Evaluacion del pavimento.

2.2.3.1. Evaluacion funcional.
Morales, (2005), se entiende por evaluacion funcional la inspeccion
superficial realizada en una vialidad con el objeto de determinar los
deterioros que afectan al usuario, pero que no comprometen la
capacidad estructural del pavimento. Existen diferentes indicadores
para establecer el estado superficial de un pavimento. Cada indicador
generalmente es expresado a través de férmulas, en las que se recoge
una serie de parametros del pavimento. Para cada indicador existen
tablas en las cuales se dan valores que indican en que condicién se
encuentra el pavimento, generalmente cada pais en su norma de

pavimentos establece estos limites.



2.2.3.2.

Evaluacion estructural.
Morales, (2005), la evaluacién estructural se refiere a una apreciacion
de los tramos cuyo estado de deterioro ha decaido hasta un nivel en
el cual el pavimento ha reducido su capacidad de resistir cargas; y
cualquier programa de mantenimiento tradicional ya no es factible. Por
lo tanto, dichos tramos deben ser rehabilitados para que vuelvan a ser
transitables. El principal objetivo de la evaluacién estructural es
determinar la capacidad estructural efectiva del pavimento existente,
ya que de ella va depender que el refuerzo sea correctamente
disefiado. Hay tres maneras de determinar la capacidad estructural del
pavimento existente:
e Capacidad estructural basada en la observacion visual y
ensayo de materiales.
e Capacidad estructural basada en ensayos no destructivos
(NDT).

e Capacidad estructural basada en la vida remanente.

2.2.4. Tipo de fallas en pavimentos.

2.24.1.

2.2.4.2.

Fallas superficiales.

Montejo, (2006), son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos
a las fallas en la capa de rodadura y que no guardan relacion con la
estructura de la calzada. La correccion de estas se fallas se efectiua
con solo regularizar su superficie y conferirle la necesaria
impermeabilidad y rugosidad.

Fallas estructurales.

Montejo, (2006), comprende los defectos de la superficie de
rodamiento, cuyo origen es una falla en la estructura del pavimento,
es decir, de una 0o mas capas constitutivas que deben resistir el
complejo juego de solicitaciones que imponen el transito y el conjunto
de factores climaticos. Para corregir este tipo de fallas es necesario un
refuerzo sobre el pavimento existente para que el paquete estructural

responda a las exigencias del transito presente y futuro estimado.



2.2.5. Método del indice de condicion del pavimento (PCI).

Vasquez, (2002), el deterioro de la estructura de pavimento es una funcion

de la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La

formulacién de un indice que tuviese en cuenta los tres factores

mencionados ha sido problematica debido al gran niumero de posibles

condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los valores

deducidos, como un arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de

indicar el grado de afectacion que cada combinacion de clase de dafio,

nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicién del pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento

fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto

estado.
Tabla 1: Rangos de calificacion del PCI.
Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-71 Muy bueno
70 — 56 Bueno
55-41 Regular
40 - 26 Malo
25-11 Muy malo
10-0 Fallado
Fuente: (ASTM D6433-07, 2007)
2.2.5.1. Objetivos del PCI

Los objetivos que se buscan con la aplicacion del método PCI son:
v' Determinar el estado de un pavimento en términos de su
integridad estructural y su nivel de servicio.
v" Obtener un indicador que permita comparar con un criterio
uniforme la condicién y comportamiento de los pavimentos.
v Obtener un criterio racional para justificar la programacion de
obras de mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.
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2.2.5.2.

v" Obtener informacién relevante de retroalimentacion respecto
del comportamiento de las soluciones adoptadas en el disefio,

evaluacion y criterios de mantenimiento de pavimentos.

Tipos de fallas en pavimentos rigidos segun PCI.

Los pavimentos rigidos presentan y se definiran 19 tipos de fallas. Se
definira cada una de ellas, explicando las razones por las cuales se
producen, e indicando formas para identificarlas durante el proceso de
visualizacion. Ademas, se brindaran pautas para diferenciar los tres
niveles de severidad de cada falla y la forma de medir de cada una de

ellas, todo segun los lineamientos de la norma ASTM D6433-03.

1. Blow up-Buckilng (Pandeo)
Descripcion:

Los blowups o buckles ocurren en tiempo calido, usualmente en una
grieta o junta transversal que no es lo suficientemente amplia para
permitir la expansion de la losa. Por lo general, el ancho insuficiente
se debe a la infiltracion de materiales incompresibles en el espacio de
la junta. Cuando la expansién no puede disipar suficiente presion,
ocurrird un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa (Buckling)
o fragmentacién en la vecindad de la junta. También pueden ocurrir en
los sumideros y en los bordes de las zanjas realizadas para la

instalacion de servicios publicos.
Niveles de severidad:

B — Produce una calidad de transito de baja severidad.
M — Produce una calidad de transito de mediana severidad.

A — Produce una calidad de transito de alta severidad.
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Figura 4: Blow up — Buckling.

Fuente: ASTM D6433-03.

Medida:

En una grieta, un pandeo se cuenta como presente en una losa; sin
embargo, si ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en

ambas.

2. Grietade esquina

Descripcion:

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. Una grieta de
esquina se diferencia de un descascaramiento de esquina en que
aquella se extiende verticalmente a través de todo el espesor de la
losa, mientras que el otro intercepta la junta en un angulo.
Generalmente, la repeticion de cargas combinada con la perdida de

soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.
Niveles de severidad:

B — La grieta es de baja severidad si tiene un ancho menor a 13 mm,
o cualquier fisura rellenada en forma eficiente, sin deterioro. El area
entre la fractura y las juntas puede estar no fisurada o ligeramente

fisurada.

M — La grieta es de mediana severidad si tiene un ancho mayor a 13

mm y menor a 50 mm, una fisura sin relleno de ancho menor a 50 mm
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con deterioro menor a 10 mm, o cualquier fisura con relleno y con

deterioro menor a 10 mm.

A — La grieta es de alta severidad si el area entre la fractura y las juntas
esta severamente fisurada. Puede ser una fisura sin relleno de ancho
mayor a 50 mm, o cualquier fisura con o sin relleno con deterioro

mayor a 10 mm.

Figura 5: Grieta en esquina.

MEDIO ALTO
Fuente: ASTM D6433-03

Medida:

La losa dafiada se registra como una sola losa si se cumple que:

- Solo tiene una grieta de esquina.
- Contiene més de una grieta de una severidad particular.

- Contiene dos 0 mas grietas de distinta severidad.

3. Losadividida
Descripcion:

La losa es dividida por grietas en cuatro 0 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.
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Niveles de severidad:

Tabla 2: Niveles de severidad para losa dividida.

Severidad de la Numero de pedazos en la losa agrietada.
mayoria de las grietas -
4a5 6a8 8 a mas
Bajo (B) B B M
Medio (M) M M A
Alto (A) M M A

Fuente. Adaptado de ASTM D6433-03.

Figura 6: Losa dividida.

BAJO MEDIO 7 VALTO
Fuente: ASTM D6433-03.
Medida:

Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro
tipo de dafio.

4. Grieta de durabilidad “D”

Descripcion:

Las grietas de durabilidad “D” son causadas por la expansion de los
agregados grandes debido al proceso de congelamiento vy
descongelamiento, el cual, con el tiempo, fractura gradualmente el
concreto. Usualmente, este dafio aparece como un patron de grietas
paralelas y cercanas a una junta o0 a una grieta lineal. Dado que el
concreto se satura cerca de las juntas y las grietas, es comun
encontrar un depoésito de color oscuro en las inmediaciones de las
grietas “D” Este tipo de dafio puede llevar a la destruccién eventual de

la totalidad de la losa.
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Niveles de severidad:

L: 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.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

e 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.

e 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.

H: Las grietas “D” cubren mas del 15% del area y la mayoria de los

pedazos se han desprendido o pueden removerse facilmente.

Figura 7: Grieta de durabilidad “D’.

BAJO MEDIO ALTO
Fuente: ASTM D6433-03.

Medida

Cuando el dafio se localiza y se califica en una severidad, se cuenta
como una losa. Si existe mas de un nivel de severidad, la losa se
cuenta como poseedora del nivel de dafio méas alto. Por ejemplo, si
grietas “D” de baja y media severidad estan en la misma losa, la losa

se registra como de severidad media Unicamente.

5. Escala.

Descripcion:

Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas
comunes que la originan son:
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e Asentamiento debido una fundacion blanda.

e Bombeo o erosion del material debajo de la losa.

e Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de
temperatura o humedad.

Niveles de severidad:

Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta,

como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3: Niveles de severidad para falla por escala.

Nivel de severidad Diferencia en elevacion

Bajo (B) 3al0mm
Medio (M) 10a19 mm
Alto (A) Mayor que 19 mm

Fuente: Manual de dafios en vias con superficie en concreto de cemento
Portland - “Pavement condition index (PCl)’,

Figura 8: Falla escala.

Fuente: ASTM D6433-03.

Medida:

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 dafio, pero se consideran para definir la

severidad de las grietas.
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6. Dafio del sello de junta.

Descripcion:

Es cualquier condicién que permite que suelo o roca se acumule en
las juntas, o que permite la infiltracién de agua en forma importante.
La acumulaciéon de material incompresible impide que la losa se
expanda y puede resultar en fragmentacion, levantamiento o
descascaramiento de los bordes de la junta. Un material llenante
adecuado impide que lo anterior ocurra. Los tipos tipicos del dafio de

junta son:

e Desprendimiento del sellante de la junta.

e Extrusion del sellante.

e Crecimiento de vegetacion.

e Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
e Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

e Falta o ausencia del sellante en la junta.

Niveles de severidad:

B — El sellante est4 en una condicién buena en forma general en toda
la seccion. Se comporta bien, con solo dafio menor.

M — Esta en condicién regular en toda la seccion, con uno o mas de
los tipos de dafio que ocurre en un grado moderado. El sellante
requiere reemplazo en dos afos.

A — Est4 en condicion generalmente buena en toda la seccion, con
uno o mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un
grado severo. El sellante requiere reemplazo inmediato.

Figura 9: Falla dafio en el sello de junta.

Fuente: ASTM D6433-03.
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Medida:

No se registra losa por losa, sino que se evallda con base en la

condicion total del sellante en toda el area.
7. Desnivel carril / berma
Descripcion:

Es la diferencia entre el asentamiento o erosion de la berma y el borde
del pavimento. La diferencia de niveles puede constituirse como una
amenaza para la seguridad. También puede ser causada por el

incremento de la infiltracion de agua.
Niveles de severidad:

B — La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25 mm

a 51 mm.
M — La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm.

A — La diferencia de niveles es mayor que 102.0 mm.

Figura 10: Falla desnivel carril / berma.

g

" BAJO | T MEDIO ALTO
Fuente: ASTM D6433-03.

Medida:

El desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles
maximo y minimo a lo largo de la losa. Cada losa que exhiba el dafio
se mide separadamente y se registra como una losa con el nivel de

severidad apropiado.
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8. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales)
Descripcion:

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 friccibn y no se consideran dafios
estructurales importantes. Las grietas capilares, de pocos pies de
longitud y que no se propagan en toda la extensién de la losa, se

contabilizan como grietas de retraccion.
Niveles de severidad:

Losas sin refuerzo.

B - Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho
menor que 12.0 mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante

en condicion satisfactoria. No existe escala.
M — Existe una de las siguientes condiciones:

e Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.

e Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala
menor que 10.0 mm.

e Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0

mm.
A — Existe una de las siguientes condiciones:

e Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.
e Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que
10.0 mm.
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Losas con refuerzo.

B — Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mmy 25.0 mm, o grietas
selladas de cualquier ancho con llenante en condicién satisfactoria. No

existe escala.
M — Existe una de las siguientes condiciones:

e Grieta no sellada con ancho entre 25.0 mm y 76.0 mm y sin
escala.

e Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76.0 mm con escala
menor que 10.0 mm.

e Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10.0 mm.
A — Existe una de las siguientes condiciones:

e Grieta no sellada con ancho mas de 76.0 mm.
e Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que
10.0 mm.

Fuente: ASTM D6433-03.

Medida:

Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una
losa. Si dos grietas de severidad media se presentan en una losa, se
cuenta dicha losa como una poseedora de grieta de alta severidad.
Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se cuentan como losas

divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas”
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de aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las

cuales se asumen estan en perfecta condicion.

9. Parche grande (Mayor de 0.45 m?) y acometidas de servicios

publicos.
Descripcién:

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios
publicos es un parche gue ha reemplazado el pavimento original para
permitir la instalacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas.
Los niveles de severidad de una excavacion de servicios son los

mismos que para el parche regular.
Niveles de severidad:
B - El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio.

M- El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente
descascarado en sus bordes. El material del parche puede ser retirado

con esfuerzo considerable.

A — El parche estd muy dafiado. El estado de deterioro exige

reemplazo.

Figura 12: Falla parche grande.

BAJO MEDIO ALTO
Fuente: ASTM D6433-03.
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Medida:

Si una losa tiene uno o mas parches con el mismo nivel de severidad,
se cuenta como una losa que tiene ese dafo. Si una sola losa tiene
mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor
nivel de severidad. Si la causa del parche es mas severa, Unicamente

el dafio original se cuenta.
10.Parche pequefio (Menor de 0.45 m?).
Descripcion:

Es un é&rea donde el pavimento original ha sido removido y

reemplazado por un material de relleno.
Niveles de severidad:
B — El parche est4 funcionando bien, con poco o ningun dafio.

M — El parche esta moderadamente deteriorado. El material del parche

puede ser retirado con considerable esfuerzo.

A — El parche estd muy deteriorado. La extension del dafio exige

reemplazo.

Figura 13: Falla parche pequefio.

BAJO MEDIO ALTO
Fuente: ASTM D6433-03.

Medida:

Si una losa presenta uno o mas parches con el mismo nivel de

severidad, se registra como una losa que tiene ese dafio. Si una sola
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losa tiene mas de un nivel de severidad, se registra como una losa con
el mayor nivel de dafio. Si la causa del parche es mas severa,

Unicamente se contabiliza el dafio original.
11.Pulimento de agregados
Descripcion:

Este dafo 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 pequefia,
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 dafio
se reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al
deslizamiento es bajo o ha disminuido significativamente respecto a

evaluaciones previas.
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 condicion y calificarlo como un defecto.

Figura 14: Pulimento de agregados.
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Medida:

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.
12.Popouts

Descripcion:

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
tamafio con didmetros 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.

Figura 15: Popouts.

Fuente: ASTM D6433-03.

Medida:

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.
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Cuando el promedio es mayor que dicha densidad, debe contabilizarse

la losa.
13.Bombeo
Descripcion:

El bombeo es la expulsion de material de la fundacion de la losa a
través de las juntas o grietas. Esto se origina por la deflexion de la losa
debida a las cargas. Cuando una carga pasa sobre la junta entre las
losas, el agua es primero forzada bajo losa delantera y luego hacia
atras bajo la losa trasera. Esta accion erosiona y eventualmente
remueve las particulas de suelo lo cual generan una pérdida
progresiva del soporte del pavimento. El bombeo puede identificarse
por manchas en la superficie y la evidencia de material de base o
subrasante en el pavimento cerca de las juntas o grietas. El bombeo
cerca de las juntas es causado por un sellante pobre de la junta e
indica la pérdida de soporte. Eventualmente, la repeticion de cargas
producird grietas. El bombeo también puede ocurrir a lo largo del borde

de la losa causando perdida de soporte.
Niveles de severidad:

No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la existencia.

Fuente: ASTM D6433-03.
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Medida:

El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como dos losas.
Sin embargo, si las juntas restantes alrededor de la losa tienen

bombeo, se agrega una losa por junta adicional con bombeo.
14.Punzonamiento

Descripcion:

Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos.
Puede tomar muchas formas y figuras diferentes, pero, usualmente,
esta definido por una grieta y una junta o dos grietas muy préximas,
usualmente con 1.52 m entre si. Este dafio se origina por la repeticion
de cargas pesadas, el espesor inadecuado de la losa, la pérdida de
soporte de la fundacion o una deficiencia localizada de construccién

del concreto (por ejemplo, hormigueros)

Niveles de severidad:

Tabla 4: Niveles de severidad para punzonamiento.

Severidad de la Numero de pedazos.
mayoria de las grietas -
2a3 4ab5 Mas de 5
Bajo (B) B B M
Medio (M) B M A
Alto (A) M A A

Fuente: Manual de dafios en vias con superficie en concreto de cemento Portland -
“Pavement condition index (PCl)”, 2002.

Figura 17: Falla punzonamiento.

o i ~—

BAJO MEDIO ALO
Fuente: ASTM D6433-03.
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Medida:

Si la losa tiene uno 0 mas punzonamientos, se contabiliza como si

tuviera uno en el mayor nivel de severidad que se presente.

15.Cruce de via férrea

Descripcion:

El dafio de cruce de via férrea se caracteriza por depresiones o
abultamientos alrededor de los rieles.

Niveles de severidad:

B - El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja
severidad.

M - El cruce de la via férrea produce calidad de transito de severidad
media.

A - El cruce de la via férrea produce calidad de transito de alta

severidad.

Figura 18: Falla cruce en via férrea.
E 'Ah-

yevr

S od 1015 b e bk d SRS M

BAJO MEDIO ALTO
Fuente: ASTM D6433-03.

Medida:

Se registra el nimero de losas atravesadas por los rieles de la via
férrea. Cualquier gran abultamiento producido por los rieles debe

contarse como parte del cruce.
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16.Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado.

Descripcion:

El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de
grietas superficiales, finas o capilares, que se extienden Unicamente
en la parte superior de la superficie del concreto. Las grietas tienden a
interceptarse en angulos de 120 grados. Generalmente, este dafio
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:

B — El craquelado se presenta en la mayor parte del &rea de la losa; la
superficie esta en buena condicién con solo un descamado menor

presente.

M — La losa estd descamada, pero menos del 15% de la losa esta
afectada.

A — La losa esta descamada en mas del 15% de su area.

Figura 19: Falla desconchamiento, mapa de grietas,chaquelado.

BAJO MEDIO ALTO.
Fuente: ASTM D6433-03.
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Medida:

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de
baja severidad debe contabilizarse Unicamente si el descamado

potencial es inminente, 0 unas pocas piezas pequefas se han salido.
17.Grietas de retraccion.
Descripcion:

Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y no
se extienden a lo largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado
y curado del concreto y generalmente no se extienden a través del

espesor de la losa.
Niveles de severidad:

No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que estan
presentes.

Fig ura 20: Grieta de retraccion.

Fuente: ASTM D6433-03.

Medida:

Si una 0 mas grietas de retraccion existen en una losa en particular,

se cuenta como una losa con grietas de retraccion.
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18.Descascaramiento de esquina.
Descripcion:

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:

Los descascaramientos con areas menores a 650 cm? (10 in?) desde

la fisura hasta la esquina por ambos lados, no deben ser contados.

Tabla 5: Niveles de severidad para los descascaramientos de esquina.

Dimensiones de los lados del descascaramiento
Profundidad del
descascaramiento 127.0x 127.0 mma Mayor que 305.0 x 305.0

305.0 x 305.0 mm mm
Menor de 25.0 mm B B
>25.0mma51.0 mm B M
Mayor de 51.0 mm M A

Fuente: Manual de dafios en vias con superficie en concreto de cemento Portland -
“Pavement condition index (PCI)”, 2002.

Figura 21: Falla descascaramiento de esquina.

BAJO MEDIO ALTO
Fuente: ASTM D6433-03.
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Medida:

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.
19.Descascaramiento de junta
Descripcion:

Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta.
Generalmente no se extiende verticalmente a través de la losa si no

gue intercepta la junta en angulo.
Niveles de severidad:

Los niveles de severidad para descascaramiento de junta se muestran
en la Tabla 6. Una junta erosionada donde el concreto ha sido
removido a lo largo de toda la junta es calificada como de baja

severidad.

Tabla 6: Niveles de severidad del descascaramiento de junta.

Ancho del Longitud del descascaramiento

Fragmento del descascaramiento :
descascaramiento

< 0.6 mm >0.6 mm

Duros. No puede removerse <102 mm B B
facilmente (pueden faltar algunos

pocos fragmentos). >102 mm B B
Sueltos. Pueden removerse y <102 mm B M

algunos fragmentos pueden faltar.

Si la mayoria o todos los

fragmentos faltan, el >102 mm B M
descascaramiento es superficial,

menos de 25 mm

Desaparecidos. La mayoria o todos <102 mm B M
los fragmentos han sido removidos. >102 mm M A

Fuente: Manual de dafios en vias con superficie en concreto de cemento Portland - “Pavement
condition index (PCI)”, 2002.
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Figura 22: Falla descascaramiento de junta.

BAJO MEDIO ALTO
Fuente: ASTM D6433-03.

Medida:

Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa, esta
se cuenta como una losa con descascaramiento de junta. Si esta sobre
mas de un borde de la misma losa, el borde que tenga la mayor severidad
se cuenta y se registra como una losa. El descascaramiento de junta
también puede ocurrir a lo largo de los bordes de dos losas adyacentes.
Si este es el caso, cada losa se contabiliza con descascaramiento de

junta.

2.2.5.3. Procedimiento de la evaluacion de la condicion del pavimento

mediante el método PCI.

Vasquez, (2002), el procedimiento para la evaluacién de un pavimento
comprende: Una etapa de trabajo de campo en el cual se identifican los
dafios teniendo en cuenta su clase, severidad y extension de cada uno de

ellos. Una segunda fase que seré el calculo.

a. Divisidn del pavimento en unidades de muestra.
Vasquez, (2002), una unidad de muestra es convenientemente
definida por una porcion de un pavimento de seccion elegida
solamente para la inspeccién del pavimento. Con losas de cemento
Portland y losas con longitud inferior a 7.60 m. el area de la unidad de
muestreo debe estar en el rango de 20 + 8 losas. No todas las

unidades de muestra requieren tener el mismo tamafo de muestra,

32



pero deben tener similares patrones para asegurar la exactitud en

calculo del PCI.

Determinacion de las unidades de muestreo para la evaluacién.

Vasquez, (2002), en la evaluacion del indice de condicién del
pavimento (PCI) de acuerdo al tamafio de la muestra y con el fin de
optimizar el método, se puede tener la evaluacion de un proyecto y la
evaluacion de una red. En la evaluacién de un proyecto se deberan
inspeccionar todas las unidades; sin embargo, de no ser posible el
namero minimo de muestreo que deben evaluarse se obtiene
mediante la ecuacion 01 la cual se produce un estimado del PCI £ 5

del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion.

Con base en la metodologia PCI para pavimentos rigidos, expuesta en
el manual guia (Vasquez Varela, 2002), lo primero es determinar el
ndamero minimo de unidades de muestreo (n) que debe ser encuestada
para obtener un calculo aproximado del PCI de la seccion, es

determinado de la siguiente ecuacion.

n=—m—...... (Ecuaciéon 1)

Donde:
e n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
e N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del
pavimento.
e e: Error admisible en el estimado del PCI de la seccion (e=5%).
e ¢ Desviacion estandar del PCI entre las unidades (15, para

pavimento rigido).
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d. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion.

Al determinar el nUmero de unidades de muestra a ser inspeccionada,
se calculd la separacion, intervalo de espaciamiento entre las
unidades utilizando un muestreo sistematico y aleatorio, las muestras
se distribuyeron de manera uniforme a lo largo de toda la seccién a
partir de la primera muestra seleccionada al azar. El intervalo de
espaciamiento entre las unidades, se calculé a través de la ecuacién

2, redondeando al resultado al nUmero entero inmediatamente inferior.

[ =— . (Ecuacion 2)
n

Donde:
N: NUumero total de unidades de muestreo disponible.
n: Niumero minimo de unidades a evaluar.

i: intervalo de muestreo, se redondea al nUmero entero.

e. Seleccion de unidades de muestreo adicionales.
Vasquez, (2002), uno de los mayores inconvenientes del método
aleatorio es la exclusion del proceso de inspeccién y evaluacion de
algunas unidades de muestreo en muy mal estado. También puede
suceder que unidades de muestreo que tienen dafios que sélo se
presentan una vez (por ejemplo, cruce de linea férrea) queden
incluidas de forma inapropiada en un muestreo aleatorio. Para evitar
lo anterior, la inspeccion deberd establecer cualquier unidad de
muestreo inusual e inspeccionarla como una unidad adicional en lugar
de una “unidad representativa” o aleatoria. Cuando se incluyen
unidades de muestreo adicionales, el calculo del PCI es ligeramente
modificado para prevenir la extrapolacion de las condiciones inusuales

en toda la seccion.
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Célculo del PCl de las unidades de muestreo.

Para el calculo del PCI se debe seguir el siguiente procedimiento que

consta de cuatro etapas y son las siguientes.
F.1. Célculo de los valores deducidos.

e Contabilizar las cantidades de losas en las cuales se presenta el
tipo de falla y nivel de severidad.

e Dividida la sumatoria de la cantidad total entre el nimero de losas
de la unidad de muestra, expresado el resultado como porcentaje
(%). Esta es la densidad por unidad de muestreo para cada
combinacion de tipo y severidad de dafio.

e Determine los valores deducidos para cada combinacién de tipo de
dafio y nivel de severidad empleando las gréficas de valores
deducidos para dafos (VD).

F.2. Célculo del niumero admisible méaximo deducidos (m).

e Siningun o tan solo uno de los valores deducidos es mayor que 2,
se usa el valor deducido total en lugar del mayor valor deducido
corregido en la etapa (F.3) de lo contrario, deben seguirse los dos
pasos siguientes.

e Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a
menor.

e Determine el nUmero méaximo admisible de los valores deducidos

(mi), utilizando la ecuacién 3.

9
mi = 98 (100 — HDVi) ... ... ... (Ecuacion 3)

Donde:

mi: Numero maximo admisible de valores deducidos,
incluyendo fraccion para la unidad de muestreo i.
HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de

muestreo i.
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F.3. Célculo del méaximo valor deducido corregido (CDV).
El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

e Determine el nimero de valores deducidos “q”, mayores que 2.
e Determine el valor deducido total sumando todos los valores

deducidos individuales.

e Determine el CVD con “q” y el valor deducido total en la curva

de correccion.
e El maximo CVD es el mayor de los CDV obtenidos en este

proceso.
F.4. Célculo del PCl de una unidad de muestra.

Calcule el PCI de la unidad de restando de 100 el maximo CDV

obtenido en la etapa D.3.
PCI; = 100 — Max.CDV ... ... ... (Ecuacion 4)
Donde:
PCI;: PCI de la seccidn de la muestra i.
Méax.CDV: Maximo valor deducido corregido.

F.5. Calculo del PCI de la seccién del pavimento.

Una seccion de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si
todas las unidades de muestreo son inspeccionadas, el PCI de la
seccioén sera el promedio de los PCI calculados en las unidades de

muestreo mediante la Ecuacion 5.

Y 1(PCIg * Ng)

PClg =
° i=1 NR

wer een . (Ecuacion 5)

Donde:

PCIs: PCI de la seccion del pavimento.
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2.3.

PClz: PCl de las unidades de muestreo aleatorias o

representativas.
n: NUmero de unidades de muestreo inventariadas

Ng: NUmero de losas inventariadas por unidad de muestreo.

Definicion de términos basicos.

Pavimento de hormigén de cemento Pértland: Se denomina asi a la
mezcla de agregados con cemento Pértland usado como aglomerante e
incluye a los pavimentos simples y reforzados con juntas.

Fallas del pavimento: Indicadores externos del deterioro del pavimento
causado por cargas, factores atmosféricos, deficiencias en su
construccion, o una combinacién de estas. Fallas tipicas son las fisuras,
el ahuellamiento, y peladura superficial del pavimento.

Seccion de pavimento: Es un area dentro del pavimento que presenta
una construccién uniforme y continua, mantenimiento, historial de uso y
condiciones uniformes. Una seccién también debe tener el mismo
volumen de transito e intensidad de carga.

indice de condicion de pavimento (PCI): Es una calificacién numérica
asociada a la condicion del pavimento que varia entre 0 y 100, siendo 0
la peor condicién posible y 100 la mejor.

Grado de la condicién del pavimento: Es una descripcion verbal de la
condicion del pavimento en funcién al valor del PCI, varia de malo a
excelente.

Unidad de muestra del pavimento: Es una subdivisién de la seccion del
pavimento que tiene un rango estandarizado de tamafio. Para pavimentos
de hormigén (PCC), se constituye de 20 losas continuas (+/- 8 si el total
de losas de la seccién no es divisible por 20, o para ajustar condiciones
de campo especificas.

Unidad de muestra adicional: Una unidad de muestra inspeccionada
adicionalmente a las seleccionadas aleatoriamente para incluir unidades
de muestra no representativas en la determinacion de la condicion del

pavimento. Estas unidades presentan condiciones extremas, muy pobres
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0 excelentes, que no son tipicas de la seccion, y fallas poco comunes,
como los cortes en el pavimento para instalaciones.

Nivel de severidad: Es el grado con el que se evalua las fallas y
deficiencias que presenta los pavimentos rigidos en la trayectoria de la
via; esta evaluacion se define a través de una severidad baja, media y
alta.

Mantenimiento de pavimentos: Es el conjunto de tareas de limpieza,
remplazo y reparacion que se realizan de manera regular y ordenada en
una via, para asegurar su buen funcionamiento y la prolongacion de vida

de servicio.
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CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Antecedentes de la via a analizar.
El tramo de la via a evaluar fue tomado del proyecto “construccién de la
pavimentacion del Jr. Colonial de la ciudad de Cajamarca”, ejecutada en

el afio 2010 por la Municipalidad Provincial de Cajamarca.

La seccion tipica de la via estudiada tiene las siguientes especificaciones

técnicas.

e Losa de concreto simple f'c = 210 kg/cm?

e Espesordelalosae =20cm

3.2. Ubicacion de la zona de estudio.

3.2.1. Ubicacion politica.

Pais : Peru.

Region : Cajamarca.
Departamento : Cajamarca.
Provincia X Cajamarca.
Distrito : Cajamarca.

Figura 23: Ubicacion del distrito de Cajamarca a nivel nacional y departamental.
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Fuente: Instituto nacional de estadistica e informatica (INEI).
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Figura 24: Ubicacion del distrito de Cajamarca.

SAN MIGUEL
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Fuente: Instituto nacional de estadistica e informética (INEI).
Figura 25: Delimitacion del tramo en estudio.
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La zona de estudio se ubica en la zona centro del departamento de
Cajamarca, la investigacion se realizé en el jirén Colonial de la ciudad,
tomando como punto inicial, la Av. Via de Evitamiento Sur y como punto

final la Av. San Martin de Porres.

3.2.2. Ubicacion geogréfica.
El tramo en estudio presenta las siguientes coordenadas geograficas y

coordenadas UTM de referencia.
e Datum : World Geodesic System, Datum 1984-WGS84.
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e Proyeccion : Universal Transversal Mercator — UTM.
e ZonaUTM 1 17S

Tabla 7: Coordenadas geograficas de los puntos de inicio y fin de la via analizada.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Punto  Latitud sur Longitud oeste Cota
Inicio  7°10°19.79”  78° 29 44.59”  2707.900
Final  7°10°20.87” 78°29 56.22” 2719.501

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 8: Coordenadas UTM de los puntos de inicio y fin de la via analizada.

COORDENADAS UTM

Punto Este Norte Cota
Inicio 776584.360 9206461.524 2707.900
Final 776226.940 9206430.404 2719.501

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Materiales e instrumentos.
Los materiales e instrumentos que se utilizaron para la inspeccion en

campo fueron los siguientes:

e Manual de dafios para pavimentos rigidos.

e Plano donde se visualiza la red de pavimento que sera evaluada.
e Formato de registro de datos método PCI.

e Wincha de 50 m.

e Regla o wincha de 5 m.

e Camara fotografica.

3.4. Datos de la via a analizar.

En la presente tesis solo se tomo6 un segmento de la infraestructura del
jiron Colonial, constituido por el pavimento rigido de este jiron,
comprendido entre la Av. Via de Evitamiento Sur y la Av. San Martin de
Porres. Este segmento de via esta constituido por una calzada con dos

carriles.

Descripcion del tramo.
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Tabla 9: Caracteristicas del tramo en estudio.

Caracteristicas del tramo

Numero de carriles. 2
Ancho de carril promedio (m) 3.50
Largo losa promedio (m) 3.45
Longitud del tramo (m). 357.57

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Operacionalizacion de variables.
Es la conversibn de una variable en un elemento capaz de ser
directamente medible a través de un conjunto de operaciones
secuenciales. Requiere del establecimiento de dimensiones e indicadores

especificos de medicion.
Variables dependientes: Estado situacional del pavimento.

Variables independientes: Falla del pavimento, severidad.

Tabla 10: Operacionalizacion de variables.

. Definicion . . .
Variable Dimensiones Indicadores Herramientas
conceptual
SielvaloresOesla
Estado L ., . Formato de
. . Condicién peor condicion y si Rangos de
situacional . N toma de datos
cualitativa de el valores 100 esla calificacion del
del . . . en campo.
. un pavimento. mejor condicion del PCI.
pavimento. _
pavimento.
del Detzrlo_rf) od Las %9 falcljas Formatos de
alla de egradacion de . consideradas . i
. ¢ | g ruct Tipo de falla. | métod inspeccion de
pavimento. laes rgc ura en el método pavimentos
del pavimento. del PCI. figidos,
manuales y
toma de datos
: Grado del dafio Alto, medio y en campo.
Severidad. . m, cm, mm. .
del pavimento. bajo.

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Matriz de consistencia.

Tabla 11: Matriz de consistencia.

Problema Objetivos Hipotesis Variable Método de la investigacion.
METODOLOGIA:
OBJETIVO GENERAL. ,
) o TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION.
> Determinar el indice de . ) ) o
L ] En general el estudio realizado es del tipo descriptivo, no
condicién del pavimento i
. o _ experimental y de corte transversal.
rigido en el jiron Colonial o _ _ )
) o » Descriptivo: porque describe la realidad, sin
de la ciudad de El indice de y
_ o Estado alteracion.
Cajamarca. condicion  del _ . _
i o ; ) situacional  del Analitica: porque estudia los detalles de cada falla y
¢,Cual es el indice OBJETIVOS ESPECIFICOS. pavimento

de condicion del
pavimento rigido
del jirén Colonial
de la ciudad de

Cajamarca?

> Determinar las diferentes

fallas superficiales
existentes en del jirén
Colonial de la ciudad de
Cajamarca.

Determinar el grado de
severidad de las
diferentes fallas
superficiales existentes
en el jirén Colonial de la

ciudad de Cajamarca.

pavimento rigido

rigido en el jirén

del jiron Colonial

Colonial de la ]

. de la ciudad de
ciudad de .

] Cajamarca.
Cajamarca,

= Fallas de
utilizando el )

pavimento,

método del PClI,

es regular.

severidad.

establece sus posibles causas.

» No experimental: porque estudia el problema y se
analiza sin recurrir al laboratorio mediante los ensayos
respectivos.

» Corte transversal: porque da en un tiempo; es decir
en un momento establecido la evaluacion seréa de tipo
visual y directa.

DISENO DE LA INVESTIGACION.

Es una investigacion no experimental porque se observan los
fendmenos tal como se dan en su contexto natural, como el
caso del pavimento rigido del jiron Colonial de la ciudad de

Cajamarca para su posterior analisis.

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.
3.7.1.

Método a utilizar.

Método del indice de condicién del pavimento (PCI).
a). Seleccion de unidad de muestra.

Se realizar el conteo de losas en ambos sentidos, dio un total de 214, lo
gue resulté 15 unidades de muestreo con un area de 14 losas cada una

(area de unidad de muestreo: 20 + 8 losas).
b). Calculo de unidades de muestreo.

Determinamos el nimero minimo de unidades de muestreo estudiadas y

el intervalo de espaciamiento entre cada unidad.

n=—m—...... (Ecuaciéon 1)

Datos:

e n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
e N=15
e E =5%.

e ¢ =15 (para pavimento rigido).
Remplazando en la ecuacion (1) se obtiene.

15x152

n= =1094 =11

52
TX(lS - 1) + 152
El nimero minimo de unidades a evaluar es de 11, ya que se redondeo el

resultado (10.94) al numero entero superior, garantizando una
confiabilidad del 95%.

N
i = PR (Ecuacién 2)
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Datos:
N = 15.
N=11.

i: intervalo de muestreo, se redondea al nUmero entero.

Remplazando en la ecuacion (2) se tiene.

'—15—136“’1
1—11—. =

Como el intervalo de muestreo (i) es 1, entonces todas y cada una de las

unidades de muestreo deben ser inspeccionadas.
c). Inspeccidon de campo.

Realizar la medida de cada losa e inspeccion de las fallas de la unidad de
muestreo, registrando todas las fallas presentes, asi como también sus
niveles de severidad. Repetir este procedimiento para las 15 unidades de

muestra a ser inspeccionadas.
d). Procesamiento de datos.

Para el célculo del PCI se debe seguir el proceso de las cuatro etapas.
D1. Calculo de los valores deducidos.

D2. Célculo del numero admisible maximo de deducidos (m).

D3. Calculo del méximo valor deducido corregido, CDV.

D4. Calculo PCI de cada unidad de muestra restando de 100 el maximo
CDV obtenido en D3.
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3.7.2.

Ejemplo de aplicacién método PCI.

UNIDAD DE MUESTREO 01:

Se encontraron las siguientes fallas, después de realizar la inspeccion

visual.

Tabla 12: Fallas encontradas en UM-01.

Tipo de falla Severidad
1. Grietas longitudinales Bajo (B)
3. Grietas de esquina Bajo (B)
3. Grietas de esquina Medio (M)
7. Descascaramiento de juntas Bajo (B)

9. Descascaramiento de esquina  Bajo (B)
10. Pulimento de superficie ~ ............
17. Parche pequefio Bajo (B)
18. Parche grande Bajo (B)

Fuente: Elaboracion propia

o Calculo de los valores deducidos.

Una vez determinadas las fallas en la UM-01, calculamos las
densidades de cada tipo de fallas y severidad de cada una de ellas.
Por ejemplo, para la falla 18B, se calcul6 de la siguiente manera:

3 %100
14
Calculando asi sucesivamente todas las densidades para cada tipo

Densidad (%) = = 21.43%

de falla encontrada.

Determinamos los valores deducidos empleando las graficas de
valores deducidos para dafos (VD) y con los datos de tipo de falla y
porcentaje de cada uno de ellas.

Por ejemplo, para la falla 18B, se ingreso la densidad de 21.43% vy el
tipo de falla y nivel de severidad 18B, se obtuvo un valor deducido de
6.80.
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Valor deducido

Figura 26: Grafico de la falla parche grande.
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Fuente: ASTM D6433-03.

bla 13: Valores deducidos en UM-01.

Falla N° Losés\ Densidad (%) Valor deducido

1B 1 7.14% 4.45
3B 1 7.14% 5.21
3M 1 10.20
7B 1 7.149 1.64
9B 1 7.14% 1.69
10 8 57.14% 7.97
17B 4 28.57%

18B 3 21.43%

Fuente: Elaboracién propia
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o Calculo del numero admisible maximo deducidos (m).

Se determino el nUmero maximo admisible de los valores deducidos (mi),

utilizando la ecuacion 3.

9
mi = 98 (100 — HDVi) ......... (Ecuacion 3)

Datos:

mi: Numero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo
fraccion para la unidad de muestreo i.
HDVi = 10.20

Remplazando en la ecuacion (3) se tiene.

= (100 — 10.20) = 9.25
ml—98 . =09,

o Caélculo del méaximo valor deducido corregido (CDV).
El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

e Determine el niumero de valores deducidos “q”, mayores que 2. En
este caso g=5.

e Determine el valor deducido total sumando todos los valores
deducidos individuales:
10.20+7.97+6.80+5.21+2 = 32.2

e Reducir a 2 el menor valor deducido individual mayor a 2 y repetir
el procedimiento hasta que g sea igual a 1.

e Determine el valor de CVD con “q” y el valor deducido total

utilizando la curva de correccién para pavimentos.
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Figura 27: Gréfico de los valores deducidos corregidos.
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Tabla 14: Valores deducidos corr o en UM-01

# VALOR DEDUCIDO TOTRL\ q Cbv

1 10.2 7.97 6.80 5.21 4.45 34.6 S 0.00

2 102 7.97 6.80 5.21 2.00 32.2 4 @

3 10.2 7.97 6.80 2.00 2.00 29.0 3 16.99

4 10.2 7.97 2.00 2.00 2.00 24.2 2 8.97

5 10.2 2.00 2.00 2.00 2.00 18.2 1 7.74

Fuente: Elaboracién propia

e Elmaximo CVD es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.
Max. CDV =17.38

o Calculo del PCl de una unidad de muestra.

Calculamos el PCI de dicha unidad, restando de 100 el Max.CDV
obtenido.

PCI; = 100 — 17.38
PCI; = 82.62

CLASIFICACION: MUY BUENO
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
4.1. Resultados.

4.1.1. Célculo de las unidades de muestreo.

Evaluamos como una sola seccion, se realizé el conteo de las losas en ambos
sentidos, obteniéndose un total de 214, lo que resulto 15 unidades de muestreo
con un numero de 14 losas cada una (namero de unidad de muestreo: 20 = 8

losas).

4.1.2. Seleccion de las unidades de muestreo.
Determinamos el nimero minimo de unidades de muestreo estudiadas y el
intervalo de espaciamiento entre cada unidad.

15x152 B
n= =1098=11........ (Ecuacion 1)

52
TX(lS — 1)+ 152

El nimero minimo de unidades a evaluar es de 11, ya que se redondeé el
resultado (10.94) al nimero entero superior, garantizando una confiabilidad del
95%.

i=—=136 = 1...... (Ecuacién 2)
Como el intervalo de muestreo (i) es 1, entonces todas y cada una de las
unidades de muestreo deberan ser inspeccionadas.

4.1.3. Evaluacion del pavimento de cada una de las unidades de muestras.

Una vez de haber realizado la recoleccion de datos en campo, se procedio a
calcular el indice de condicion del pavimento para cada una de las unidades de

muestreo.

Las unidades de muestreo del jiron en estudio son las siguientes.
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Tabla 15: Unidades de muestra a evaluar.

N° Unidad de muestreo Cuadra
1 UM-01 4
2 UM-02 4
3 UM-03 4
4 UM-04 4
5 UM-05 3
6 UM-06 3
7 UM-07 3
8 UM-08 3
9 UM-09 2

10 UM-10 2

11 UM-11 2

12 UM-12 2

13 UM-13 1

14 UM-14 1

15 UM-15 1

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se resumen los resultados de todas las unidades de muestreo.

Unidad de muestreo (UM-01)

Después de realizar la inspeccion visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.

Tabla 16: Fallas encontradas en UM-01.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido
1B 1 7.14% 4.45
3B 1 7.14% 5.21
3M 1 7.14% 10.20
7B 1 7.14% 1.64
9B 1 7.14% 1.69
10 8 57.14% 7.97
17B 4 28.57% 1.47
18B 3 21.43% 6.80

Fuente: Elaboracion propia
CDhv=17.38 PCl=82.62 Calificacion=

BUENO
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Las fallas encontradas son: Grieta longitudinal, grieta de esquina,
descascaramiento de junta, descascaramiento de esquina, pulimento de
agregados, parche pequefio y parche grande. Siendo la falla con mayor
incidencia en esta unidad de muestreo la causada por pulimento de agregados

con una densidad de 57.14%.

El indice de condicion de pavimento es de 82.62%, lo que representa una
clasificacion de MUY BUENO.

Figura 28: Densidad de cada una de las fallas de UM-01.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 29: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-01.

7.14%

= 10. Pulimento de agregados. = 18. Parche grande.

= 3. Grietas de esquina 1. Grietas longitudinales.

Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de muestreo (UM-02)

Después de realizar la inspeccién visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtienen las siguientes.

Tabla 17: Fallas encontradas en UM-02.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

7B 1 7.14% 1.64
9B 2 14.29% 2.92
oM 2 14.29% 5.83
10 12 85.71% 9.62
18B 2 14.29% 3.41
Fuente. Elaboracion propia.
CDV=15.12 PCIl= 84.88% Calificacion= MUY BUENO

Las fallas encontradas son: Descascaramiento de juntas, pulimento de
agregados y parche grande. Siendo la falla con mayor incidencia en esta unidad
de muestreo la causada por pulimento de agregados con una densidad de
85.71%.

El indice de condicion de pavimento es de 84,88%, lo que representa una
clasificacion de MUY BUENO.

Figura 30: Densidad de cada una de las fallas de UM-02.
90.00% 85.71%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
28.57%
30.00%
20.00% 14.29%

10.00% . 7.14%

0.00%
10. Pulimento de 9. Descascaramiento 18. Parche grandre. 7. Descascaramiento
agregados. de esquina. de junta.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-02.

<

= 10. Pulimento de agregados. = 9. Descascaramiento de esquina.

= 18. Parche grandre.

Fuente: Elaboracién propia

Unidad de muestreo (UM-03).

Después de realizar la inspeccién visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.

Tabla 18: Fallas encontradas en UM-03.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

7B 3 21.43% 4.77

8 1 7.14% 0.00
10 14 100% 10.00
17/B 1 7.14% 0.00

Fuente. Elaboracion propia.

CDhv=12.14 PCI= 87.86% Calificacion= EXCELENTE

Las fallas encontradas son: Descascaramiento de juntas, grietas de retraccion,
parche pequefio y pulimento de agregados. Siendo la falla con mayor incidencia
en esta unidad de muestreo la causada por pulimento de agregados con una
densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 87.86%, lo que representa una
clasificacion de EXCELENTE.
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Figura 32: Densidad de cada una de las fallas de UM-03.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 33: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-03.

= 10. Pulimento de agregados. = 7. Descascaramineto de juntas

Fuente: Elaboracion propia

Unidad de muestreo (UM-04)

Después de realizar la inspeccion visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.



Tabla 19: Fallas encontradas en UM-04.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

1B 1 7.14% 4.45

3B 1 7.14% 5.21

7B 3 21.43% 14.77

10 14 100% 10.00

18B 2 14.29 8.11

Fuente. Elaboracién propia.

CDV=19.09 PCI=80.91 Calificacion= MUY
BUENO

Las fallas encontradas son: Grietas longitudinales, grietas de esquina,
descascaramiento de juntas, parche grande y pulimento de agregados. Siendo
la falla con mayor incidencia en esta unidad de muestreo la causada por

pulimento de agregados con una densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 80.91% lo que representa una
clasificacion de MUY BUENO.

Figura 34: Densidad de cada una de las fallas de UM-04.
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Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 35: Densidades de las fallas més influyentes en la UM-04.
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= 10. Pulimento de agregados = 7. Descascaramiento de juntas
= 18. Parche grande. 1. Grieta longitudinal.

= 3.Grieta de esquina.

Fuente. Elaboracion propia.

Unidad de muestreo (UM-05)

Después de realizar la inspeccién visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.

Tabla 20: Fallas encontradas en UM-05.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

1B 1 7.14% 4.45
1M 2 14.29% 11.65
3B 1 7.14% 5.21
7B 3 21.43% 4.77
9B 2 14.29% 2.92
9A 1 7.14% 5.75
10 14 100% 10.00
17B 1 7.14% 0.00
18B 1 7.14% 1.20

Fuente. Elaboracién propia.

CDV=25.36 PCl=74.64% Calificacion= MUY BUENO

Las fallas encontradas son: Grietas longitudinales, grietas de esquina,

descascaramiento de juntas y esquina, pulimento de agregados y parche grande.
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Siendo la falla con mayor incidencia en esta unidad de muestreo la causada por

pulimento de agregados con una densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 74.64% lo que representa una
clasificacion de MUY BUENO.

Figura 36: Densidad de cada una de las fallas de UM-05.
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Fuente. Elaboracion propia.

Figura 37: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-05.
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21.43%

= 10. Pulimento de agregados. = 7. Descascaramiento de juntas.
= 9, Descascaramiento de esquina = 1. Grieta longitudinal.

= 3. Grietas de esquina.

Fuente. Elaboracién propia



Unidad de muestreo (UM-06)

Después de realizar la inspeccion visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.

Tabla 21: Fallas encontradas en UM-06.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

3M 1 7.14% 10.20
9A 1 7.14% 5.75
10 14 100% 10.00
17B 2 14.29% 0.00
18B 2 14.29 3.41

Fuente. Elaboracion propia.

CDV=19.36 PCI= 80.64% Calificacion= MUY BUENO

Las fallas encontradas son: Grietas de esquina, descascaramiento de esquina,
pulimento de agregados, parche pequefio y parche grande. Siendo la falla con
mayor incidencia en esta unidad de muestreo la causada por pulimento de

agregados con una densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 80.64% lo que representa una
clasificacion de MUY BUENO.

Figura 38: Densidad de cada una de las fallas de UM-06.
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Fuente. Elaboracion propia

59



Figura 39: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-06.
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= 10. Pulimento de agregados = 18. Parche grande.

= 3. Grietas de esquina 9. Descascaramiento de esquina.

Fuente. Elaboracién propia.

Unidad de muestreo (UM-07)

Después de realizar la inspeccién visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.

Tabla 22: Fallas encontradas en UM-07.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

3M 1 7.14% 10.20
3A 2 14.29% 12.19
10 14 100% 10.00
17B 4 28.57% 1.47
18B 2 14.29 3.41

Fuente. Elaboracion propia.

CDv=21.21 PCI= 78.79% Calificacion= MUY BUENO

Las fallas encontradas son: Grietas de esquina, pulimento de agregados, parche
pequefio y parche grande. Siendo la falla con mayor incidencia en esta unidad

de muestreo la causada por pulimento de agregados con una densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 78.79% lo que representa una
clasificacion de MUY BUENO.
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Figura 40: Densidad de cada una de las fallas de UM-07.
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agregados esquina

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 41: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-07.

= 10. Pulimiento de agregados = 3. Grietas de esquina = 18. Parche grande

Fuente. Elaboracion propia.

Unidad de muestreo (UM-08)

Después de realizar la inspeccion visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.



Tabla 23: Fallas encontradas en UM-08.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

7B 4 28.57% 6.12
8 2 14.29% 0.00
10 14 100% 10.00
17B 1 7.14% 0.00
18B 1 7.14% 1.20

Fuente. Elaboracién propia.

CDhv=12.77 PCI= 87.23% Calificacion= EXCELENTE

Las fallas encontradas son: Descascaramiento de junta, pulimento de
agregados, grieta de retraccion, parche grande y parche pequefio. Siendo la falla
con mayor incidencia en esta unidad de muestreo la causada por pulimento de

agregados con una densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 87.23% lo que representa una
clasificacion de EXCELENTE.

Figura 42: Densidad de cada una de las fallas de UM-08.
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Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 43: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-08.

= 10. Pulimento de agregados. = 7. Descascaramiento de juntas.

Fuente. Elaboracion propia.

Unidad de muestreo (UM-09)

Después de realizar la inspeccién visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.

Tabla 24: Fallas encontradas en UM-09.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

3M 1 7.14% 10.20
oM 2 14.29% 5.83
10 14 100% 10.00
17B 4 28.57% 1.47
18B 1 7.14% 1.20

Fuente. Elaboracion propia.

CDV=17.96 PCI= 82.04% Calificacion= MUY BUENO

Las fallas encontradas son: Grietas de esquina, descascaramiento de esquina,
pulimento de agregados, parche grande y parche pequefio. Siendo la falla con
mayor incidencia en esta unidad de muestreo la causada por pulimento de

agregados con una densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 82.04% lo que representa una

clasificacion de MUY BUENO.
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Figura 44: Densidad de cada una de las fallas de UM-09.
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Fuente. Elaboracién propia.

Figura 45: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-09.

= 10. Pulimento de agregados = 9. Descascaramiento de esquina

= 3. Grietas de esquina.

Fuente. Elaboracion propia.

Unidad de muestreo (UM-10)

Después de realizar la inspeccion visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.



Tabla 25: Fallas encontradas en UM-10.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

7B 1 7.14% 1.64

8 1 7.14% 0.00
10 14 100% 10.00
18B 2 14.29% 3.41

Fuente. Elaboracion propia.

CDvV=12.03 PCI= 87.97% Calificacion= EXCELENTE

Las fallas encontradas son: Descascaramiento de juntas, pulimento de
agregados, grietas de retraccién y parche grande. Siendo la falla con mayor
incidencia en esta unidad de muestreo la causada por pulimento de agregados
con densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 87.97% lo que representa una
clasificacion de EXCELENTE.

Figura 46: Densidad de cada una de las fallas de UM-10.
120.00%
100.00%
100.00%
80.00%

60.00%

40.00%

20.00% 14.29%
. 7.14% 7.14%
0.00% [ I
10. Pulimento de  18. Parche grande. 7. 8. Grietas de
agregados. Desacascaramiento retraccion

de juntas

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 47: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-10.

= 10. Pulimento de agregados. = 18. Parche grande.

Fuente. Elaboracién propia.

Unidad de muestreo (UM-11)

Después de realizar la inspeccién visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.

Tabla 26: Fallas encontradas en UM-11.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

1M 1 7.14% 3.55
3M 2 14.29% 20.96
10 14 100% 10.00
17B 1 7.14% 0.00
17M 1 7.14% 2.55
18B 1 7.14% 1.20

Fuente. Elaboracion propia.

CDV=29.90 PCI= 72.10% Calificacion= MUY BUENO

Las fallas encontradas son: Grietas longitudinales, grietas de esquina, pulimento
de agregados y parche pequefio y grande. Siendo la falla con mayor incidencia
en esta unidad de muestreo, la causada por pulimento de agregados con

densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 72.10% lo que representa una

clasificacion de MUY BUENO.
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Figura 48: Densidad de cada una de las fallas de UM-11.

120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% 14.29% 14.29%
. . 7.14% 7.14%
0.00% - =
10. Pulimento 3. Grietas de 17. Parche 1. Grietas 18. Parche
de agregados esquina pequefio. longitudinal grande

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 49: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-11.

7.14%

L

= 10. Pulimento de agregados = 3. Grietas de esquina

= 17. Parche pequefio. 1. Grietas longitudinal

Fuente. Elaboracion propia.

Unidad de muestreo (UM-12)

Después de realizar la inspeccion visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.



Tabla 27: Fallas encontradas en UM-12.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

3B 2 14.29% 12.08
7B 1 7.14% 1.64
10 14 100% 10.00
17B 2 14.29% 0.00
18B 1 7.14% 1.20
18M 1 7.14% 8.31

Fuente. Elaboracion propia.

CDV=19.12 PCI= 80.88% Calificacion= MUY BUENO

Las fallas encontradas son: Grietas de esquina, descascaramiento de juntas,
pulimento de agregados y parche pequefio y grande. Siendo la falla con mayor
incidencia en esta unidad de muestreo, la causada por pulimento de agregados
con densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 80.88% lo que representa una

clasificacion de MUY BUENO.

Figura 50: Densidad de cada una de las fallas de UM-12.
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Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 51: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-12.

m 10. Pulimento de agregados. = 3. Grietas de esquina = 18. Parche grande.

Fuente. Elaboracién propia.

Unidad de muestreo (UM-13)
Después de realizar la inspeccion visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.

Tabla 28: Fallas encontradas en UM-13.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

1M 2 14.29% 11.65
10 14 100% 10.00

17B 2 14.29% 0.00

18B 1 7.14% 1.20

Fuente. Elaboracion propia.

CDhv=17.12 PCl= 82.88% Calificacion= MUY BUENO

Las fallas encontradas son: Grietas longitudinales, pulimento de agregados y
parche grande y pequeiio. Siendo la falla con mayor incidencia en esta unidad

de muestreo, la causada por pulimento de agregados con densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 82.88% lo que representa una
clasificacion de MUY BUENO.
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Figura 52: Densidad de cada una de las fallas de UM-13.

120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% 14.29% 14.29%
] ]
0.00% -
10. Pulimento de 1. Grietas 17. Parche pequefio. 18. Parche grande.
agregados. longitudinal.

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 53: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-13.

= 10. Pulimento de agregados. = 1. Grietas longitudinal.

Fuente. Elaboracion propia.

Unidad de muestreo (UM-14)

Después de realizar la inspeccion visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.



Tabla 29: Fallas encontradas en UM-14.

Falla N° Losas

Densidad (%) Valor deducido

7B 1 7.14% 1.64
™ 1 7.14% 2.87
9B 1 7.14% 1.69
9M 1 7.14% 5.89
10 14 100% 10.00
17B 1 7.14% 0.00
18B 1 7.14% 1.20
Fuente. Elaboracion propia.
CDV=14.25 PCI=85.75% Calificacion= EXCELENTE

Las fallas encontradas son: Descascaramiento de juntas y esquina, pulimento de
agregados y parche grande y pequefio. Siendo la falla con mayor incidencia en
esta unidad de muestreo, la causada por pulimento de agregados con densidad

de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 85.75% lo que representa una

clasificacion de EXCELENTE.

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

o
O
O?E)
&
/b%
b‘Z/
<9 &
Q N
<& @&
N 4d
N &
Q
q .

Figura 54: Densidad de cada una de las fallas de UM-14.
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Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 55: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-14.

o

= 10. Pulimento de agregados. = 9. Descascaramiento de esquina.

= 7. Descascaramiento de juntas.

Fuente. Elaboracién propia.

Unidad de muestreo (UM-15)
Después de realizar la inspeccion visual y medicion de las fallas en la unidad de

muestreo, se obtiene las siguientes.

Tabla 30: Fallas encontradas en UM-15.

Falla N°Losas Densidad (%) Valor deducido

1A 1 5.56% 11.96
3A 1 5.56% 14.84
oM 2 11.11% 3.42
10 14 100% 10.00
17B 3 16.67% 0.56

Fuente. Elaboracion propia.

CDvV=24.61 PCI= 75.39% Calificacion= MUY BUENO

Las fallas encontradas son: Grietas longitudinales, grietas de esquina,
descascaramiento de esquina, pulimento de agregados y parche pequeiio.
Siendo las fallas con mayor incidencia en esta unidad de muestreo, las causadas

por pulimento de agregados con densidad de 100%.

El indice de condicion de pavimento es de 75.39% lo que representa una
clasificacion de MUY BUENO.
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Figura 56: Densidad de cada una de las fallas de UM-15.
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Fuente. Elaboracion propia.

Figura 57: Densidades de las fallas mas influyentes en la UM-15.

5.56% 5.56%

= 10. Pulimento de agregados. = 9. Descascaramiento de esquina.

= 3, Grietas de esquina. 1. Grietas longitudinal.

Fuente. Elaboracion propia.



4.1.4. Calculo del PCI.

Se determinoé el indice de condicién del pavimento (PCI), para las 15 unidades

de muestra del jiron en estudio, la informacién recolectada fue registrada en las

hojas de inspeccion disefiadas para tal fin, asi como las tablas que consignan el

procedimiento para el calculo del PCI.

A continuacion, se muestra el resumen el resultado de cada unidad de muestreo

su respectivo mayor valor deducido de dafio, su nombre, nivel de severidad, el

valor numérico de PCl y el estado.

Tabla 31: Dafios y severidad en cada unidad de muestreo.

Méaximo Nivel de Valor
UM VD Tipo de Dafio severidad de PCI Estado
UM-01 10.20 Grieta de esquina Media 82.62 Muy bueno
UM-02 9.62 Pulimento de agregados ~ -----—--- 84.88 Muy bueno
UM-03 10.00 Pulimento de agregados ~ -----—--- 87.86 Excelente
UM-04 10.00 Pulimento de agregados ~ -------- 80.91 Muy bueno
UM-05 11.65 Grieta longitudinal Media 74.64 Muy bueno
UM-06 10.20 Grieta de esquina Media 80.64 Muy bueno
UM-07 12.19 Grieta de esquina Alto 78.79 Muy bueno
UM-08 10.00 Pulimento de agregados ~ -----—--- 87.23 Excelente
UM-09 10.20 Grieta de esquina Media 82.04 Muy bueno
UM-10 10.00 Pulimento de agregados ~ -—------ 87.97 Excelente
UM-11 20.96 Grieta de esquina Media 72.10 Muy bueno
UM-12 12.08 Grieta de esquina Bajo 80.88 Muy bueno
UM-13 11.65 Grieta longitudinal Media 82.88 Muy bueno
UM-14 10.00 Pulimento de agregados ~ -----—--- 85.75 Excelente
UM-15 14.84 Grieta de esquina Alto 75.39 Muy bueno

Fuente. Elaboracion propia.

Se puede observar que la falla que genera un alto grado de afectacion es grieta

de esquina de severidad media, ya que se presentd el mayor valor deducido en

las siguientes unidades 01, 06, 07, 09, 11, 12 y 15; este valor indica el grado en

gue cada combinacion de deterioro, nivel de severidad y cantidad perjudican la

condicion del mismo.
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Para las unidades 02, 03, 04, 08, 10 y 14 el mayor valor deducido corresponde

a pulimento de agregados.

El porcentaje de area que representa cada una de las fallas mencionadas
anteriormente respecto al total de unidades de muestreo evaluadas se

encuentran definido en el gréfico.

Figura 58: Fallas que afectan mas la via.

B Grieta de esquina. M Pulimento de agregados. M Grieta longitudinal.

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 59: Porcentaje de los estados de la via.
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Fuente. Elaboracion propia.
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4.1.5. Fallas mas frecuentes encontradas en las unidades de muestreo.

A continuacién, se muestra las fallas mas frecuentes encontradas en las

unidades de muestreo del jiron Colonial de la ciudad de Cajamarca.

Tabla 32: Fallas mas frecuentes en las unidades de muestreo.

N° Tipo de falla Cant. de fallas %
10 Pulimento de agregados. 202 64.95%
17 Parche pequefio. 27 8.68%
18 Parche grande. 21 6.75%
7 Descascaramiento de junta. 19 6.11%
9 Descascaramiento de esquina. 15 4.82%
3 Grieta de esquina. 14 4.50%
1 Grieta longitudinal. 09 2.89%
8 Grieta de retraccion. 04 1.29%

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 60: Fallas mas frecuentes.
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Fuente. Elaboracion propia.

En el jiron en estudio las fallas encontradas son: Pulimento de agregados, con
una incidencia del 64.95%, parche pequefio con 8.68%, parche grande con

6.75%, descascarmiento de juntas con 6.11%, descascaramiento de esquina con
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4.82%, grieta de esquina con 4.50%, grieta longitudinal con 2.89% y grieta de

retraccion con 1.29%.

4.1.6. Determinacion del valor del PCI del jirén Colonial de la ciudad de
Cajamarca.

Se presenta un resumen del estado, PCI y el nimero de losas de cada unidad
de muestreo. También se presenta el calculo del PCI promedio.

Tabla 33: Determinacién del valor del PCI.

Muestra PCI Clasificacion # Losas PCIR*NR
UM-01 82.62 Muy bueno 14 1156.68
UM-02 84.88 Muy bueno 14 1188.32
UM-03 87.86 Excelente 14 1230.04
UM-04 80.91 Muy bueno 14 1132.74
UM-05 74.64 Muy bueno 14 1044.96
UM-06 80.64 Muy bueno 14 1128.96
UM-07 78.79 Muy bueno 14 1103.06
UM-08 87.23 Excelente 14 1221.22
UM-09 82.04 Muy bueno 14 1148.56
UM-10 87.97 Excelente 14 1231.58
UM-11 72.10 Muy bueno 14 1009.40
UM-12 80.88 Muy bueno 14 1132.32
UM-13 82.88 Muy bueno 14 1160.32
UM-14 85.75 Excelente 14 1200.50
UM-15 75.39 Muy bueno 18 1357.02

SUMA: 214 17445.68
17445.68
PCI: 514 =81.52

Fuente. Elaboracion propia.
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4.2.

4.2.1.

Andlisis y discusién.
La seccion evaluada tuvo un valor de PCI igual a 81.52, siendo este el

valor promedio de todas las unidades evaluadas, cuya calificacion
corresponde a un estado MUY BUENO.

En la unidad de muestra UM-10 el PCI fue de 87.97%, siendo este el PCI
mas alto, considerandose la unidad que se encuentra en mejor estado. En
la unidad de muestra UM-11 el PCI fue de 72.10%, siendo este el PCI mas

bajo, considerandose la unidad que se encuentra mas deteriorada.

En general, el 26.67% de las unidades de muestreo presentaron un

estado excelente y un 73.33% muy bueno.

Causas que originan las fallas encontradas en la via en estudio.

Se muestran las causas que originan las fallas encontradas con sus
alternativas de intervencion propuestas por el método PCI en funcion a
cada tipo y severidad de dafio, encontradas en el jiron Colonial de la

ciudad de Cajamarca.

Tabla 34. Tipo de fallas y causas que las producen.

Tipo de fallas Causas que las originan

= Excesivas repeticiones de
cargas pesadas (fatiga).

= Alabeo por gradiente térmico
o0 humedad.

= Pérdida de soporte de la
fundacion.

= Deficiencia en la ejecucion de

sus juntas longitudinales.

Grieta longitudinal
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| Grieta en esquina

Pulimento de agregados

Descascaramiento de junta

79

Excesivas repeticiones de
cargas pesadas (fatiga)
combinadas con la accion
drenante, que debilita y
erosiona el apoyo de
fundacion.

Deficiente transferencia de
cargas a través de la junta,
gue promueve que se
produzca deflexiones en la
esquina.

Es causada principalmente
por el transito, el mismo que
produce el desgaste
superficial de los agregados.
También se produce cuando
la fundicibn del pavimento
rigido se realizo en
condiciones climéticas
desfavorables lluvia, granizo,

etc.

Entrada de materiales
incomprensibles en las juntas
o fisuras.

Excesivo esfuerzo en las
juntas causado por las cargas
de transito.

Concreto débil en la junta por

exceso de manipulacion.
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Descascaramiento de esquina
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Grieta de retraccion

Parche grande
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Excesivo esfuerzo en las
esquinas causado por las
cargas de transito.

Concreto débil en las
esquinas por exceso de

manipulacion.

Se forma durante el fraguado
y curado del concreto.
Accion del clima o productos

guimicos.

En remplazo de nuevas losas
de similar espesor al del
pavimento existente.

Por conexiones de servicios
publicos, asi como agua,

desagie y gas.



= Enremplazo de nuevas losas
de similar espesor al del
pavimento existente.

= Por conexiones de servicios
publicos, asi como agua,

desagie y gas.

Parche pequefio

Fuente. Elaboracién propia.

4.3. Propuestade intervencion.

Segun la clasificacion propuesta por la metodologia del PCI, de acuerdo

a su valor se tiene la siguiente clasificacion:

Figura 61: Clasificacién de acciones de mantenimiento segun PCI.

ZONA DE MANTENIMIENTO | b5 ESCALA
Y REHABILITACION
| | | | |
100 bt
I T T T |EXCELENTE
———
MENOR
85 MUY
BUENO
70 BUENO

MENOR (RUTINARIO)

55 :j gpgpg j[ REGULAR

MAYOR (CORRECTIVO) 40 POBRE
25 | MUY
************ POBRE

MAYOR (CORRECTIVO) s
RECONSTRUCCION

10 MALO

Fuente: ASTM 5340-98 método de evaluacién PCI.
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El jirébn evaluado tuvo un valor de PCI igual a 81.52, cuya calificacion
corresponde a un estado muy bueno, a dicho estado le corresponde de

acuerdo a la figura 60, realizar un mantenimiento MENOR.
> Acciones de mantenimiento menor.

Son aquellas que se aplican en pequefias areas del pavimento para
corregir las fallas localizadas y prevenir el crecimiento de fallas puntuales,
disminuyendo de esta forma el indice de deterioro del pavimento. Las

acciones a realizarse son:

- Limpieza de drenes y cunetas, barrido, corte de gras en la
calzada y mantenimiento de la sefalizacion.
- Sellado de fisuras y grietas en la calzada.

- Reparacion de losas de calzada en espesor parcial.

4.4. Contrastacion de hipotesis.

Segun los resultados obtenidos, el estado del pavimento rigido en el jirén
Colonial de la ciudad de Cajamarca, desde la Av. Via de Evitamiento Sur
hasta la Av. San Martin de Porres, arrojo un pavimento muy bueno, que
contrastando la hipotesis planteada resulto ser diferente, no verificandose

la hipbtesis establecida inicialmente, resultando la hipotesis nula.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

5.2.

El indice de condicion del pavimento rigido en el jiron Colonial de la ciudad
de Cajamarca que se determind es de 81.52, dentro de la escala de
clasificacion establecida en la norma ASTM D-6433 07, corresponde a un
estado muy bueno por estar dentro del rango (70-85). Este resultado es
el promedio ponderado del PCI de las 15 unidades de muestreo presentes
en el jiron Colonial.

Las fallas encontradas en el jiron Colonial son: Pulimento de agregados
con una incidencia del 64.95%, parche pequefio con 8.68%, parche
grande con 6.75%, descascaramiento de juntas con 6.11%,
descascaramiento de esquina con 4.82%, grieta de esquina con 4.50%,
grieta longitudinal con 2.89% y grieta de retraccion con 1.29%.

El grado de severidad de las fallas encontradas son: Pulimento de
agregados esta falla no cuenta con severidad, parche pequefio con
severidad de baja y media, parche grande con severidad baja y media,
descascaramiento de juntas con severidad de baja y media,
descascaramiento de esquina con severidad de baja y media, grieta de
esquina con severidad de baja, media y alta, grieta longitudinal con

severidad de baja y grieta de retraccion esta falla no tiene severidad.

Recomendaciones.

Al obtener como resultado un indice de condicion de pavimento muy
bueno, se recomienda realizar un mantenimiento rutinario de limpieza en
el jirén en estudio, para que de esa manera el pavimento cumpla con su
vida util o de disefio.

La evaluacion superficial realizada mediante el método PCI puede ser
complementada con la evaluacion de la condicién estructural mediante
técnicas del tipo destructivas o no destructivas que permitan determinar;
la capacidad estructural que presenta el pavimento en estudio.

Realizar un monitoreo continuo del PCI, que sirve para establecer el ritmo
de deterioro del pavimento, a partir del cual se identifica con la debida

anticipacion las necesidades de rehabilitacion y mantenimiento de la via.
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ANEXOS

ANEXO 1. HOJA DE INSPECCION PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO

HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-)

Nombre de Via:

Unidad de Muestrec

Abscisa Inicial:

Inspeccionado por:

No

© 0O ~NOO U~ WNLEPR

Cuadra:

Caodigo de Via:

Numero de Losas: Fecha:

Abscisa Final:

TIPO DE FALLA

Grietas longitudinales.
Grietas transversales y/o diagonales.
Grietas de esquina.
Grietas de durabilidad "D".
Grietas en bloque.
Deterioro de sello.
Descascaramiento de juntas.
Grietas de retraccion.
Descascaramiento de esquina.
Pulimento de agregados.
Desintegracion, agujeros (popouts)
Blow Up (Levantamiento localizado)
Escala
Desnivel carril / berma.
Hundimento (Punzamiento).
Exudacion y bombeo.
Parche pequefio.
Parche grande.

Nivel de severidad

B: Bajo M: Medio. A: Alto.

Diagrama de pavimento

J

Ordenada
N

CALCULO DEL PCI

Abscisa

NUmmeros deducidos > 2 (q):

Falla

Valor deducido mas alto (HDV):

N° Densidad
Losas (%)

Valor deducido

NUm. Admisibles deducidos (mi):

# VALOR DEDUCI

DO TOTAL q CDV

Méximo cov=[ ]

PCI= 100 - Maximo CDV
PCI=

CLASIFICACION=
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ANEXO 2. FORMATO PARA LAS ITERACIONES DEL CALCULO DEL CDV.

# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDbvV

Fuente: Luis Ricardo Vasquez Varela. Editado por autores.

ANEXO 3. CURVAS PARA DETERMINAR EL VALOR DEDUCIDO DE CADA
FALLA PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO.

PULIMENTO DE AGREGADOS

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Valor deducido

0 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100

Densidad- Porcentaje

PARCHE PEQUENO
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90
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20
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O __.-r"""'.- [
0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100
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Medio
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Valor deducido

| ——]

Densidad- Porcentaje
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Valor deducido

Valor deducido

1

Valor deducido

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

PARCHE GRANDE
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90
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70 —H
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60 —
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50 7 ———M
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40 - = :
30 —L
0 __/ﬁ;_/"
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| — ledio
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20 ——
10 —A—— = L
N e e
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Densidad- Porcentaje
DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
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——— Medio
Bajo
—— H
__,..-.-'-"""-.-...-4 — — M
_.-/"_—. 1 1 L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Densidad- Porcentaje
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Valor deducido

GRIETA DE ESQUINA

100
90
80 H

70
L — Alto

60 —
_— Medio
50 = < L

Bajo

Valor deducido
A\

30
20 /

0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100

Densidad- Porcentaie

GRIETAS LONGITUDINALES

100
90
80
70
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8 60 _—
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2 50
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2 / B I
g 30 — 1
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10
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Densidad- Porcentaje
GRIETAS DE RETRACCION
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(AQD) OAIOTTAO0D OAIDNAAT HOTVA

ANEXO 4. CURVA DE CORRECCION PARA DETERMINAR EL “VALOR DEDUCIDO TOTAL” CDV
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-
1
0 1

0 10 20 30 4 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20C

TOTAL DE VALOR DEDUCIDO (TDV)
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ANEXO 5. CALCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-01)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra: 4 Cadigo de Via: UM-01
Unidad de Muestrec U-01 Numero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,L1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)
Inspeccionada por: Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.
Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 1B, 18B l 10, 9B
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. A 10, 18B
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3| - 10, 18B, 3B
7 Descascaramiento de juntas. <
8 Grietas de retraccion. E
9 Descascaramiento de esquina. S| 4 4 = T
10 Pulimento de agregados. 2
11 Desintegracion, agujeros (popouts) ©
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10,178, 3M 10,178
13 Escala
14 Desnivel carril / berma
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10 10,17B,7B
16 Exudacién y bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. A 10
[ D
Falla | N7 | Pensidad |6 deducido Abscisa
Losas (%)
1B 1 7.14% 4.45
3B 1 7.14% 5.21 Nivel de severidad
3M 1 7.14% 10.20 B: Bajo M: Medio. A: Alto.
7B 1 7.14% 1.64
9B 1 7.14% 1.69 CALCULO DEL PCI
10 8 57.14% 7.97 Numeros deducidos > 2 (q): 5
17B 4 28.57% 1.47 Valor deducido més alto (HDV): 10.2
18B 3 21.43% 6.80 NUm. admisibles deducidos (mi): 9.25
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV
1 10.2 7.97 6.80 5.21 4.45 34.6 5 0.00
2 10.2 7.97 6.80 521 2.00 32.2 4 17.38
3 10.2 7.97 6.80 2.00 2.00 29.0 3 16.99
4 10.2 7.97 2.00 2.00 2.00 24.2 2 8.97
5 10.2 2.00 2.00 2.00 2.00 18.2 1 7.74

Maximo CDV= 17.38

PCI= 100 - Maximo CDV

PCI= 82.62

CLASIFICACION= MUY BUENO
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HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-02)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra: 4 Caodigo de Via: UM-02
Unidad de Muestrec U-02 NuUmero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)

Inspeccionada por: Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10, 18B ‘[ 10, 7B, 9B
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10, 18B 10
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3| 10
7 Descascaramiento de juntas.
8 Grietas de retraccion. %
9 Descascaramiento de esquina. s|14| - 10
10 Pulimento de agregados. g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10 10,.9B
13 Escala
14 Desnivel carril / berma
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10 10
16 Exudacién y bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. 7 10, 9B 10
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio. A: Alto. | D
Abscisa
CALCULO DEL PCI
Ndmeros de.dumd(,)s > 2 @) 4 Falla N* Densidad Valor deducido
Valor deducido mas alto (HDV): 9.6 Losas (%)
NUm. admisibles deducidos (mi):| 9.30 7B 1 7.14% 1.64
9B 2 14.29% 2.92
oM 2 14.29% 5.83
10 12 85.71% 9.62
18B 2 14.29% 3.41
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV
1 1.6 5.83 341 2.92 13.8 4 0.00
2 1.6 5.83 341 2.00 12.9 3 11.44
3 1.6 5.83 2.00 2.00 115 2 15.11
4 1.6 2.00 2.00 2.00 7.6 1 15.12

Méaximo CDV= 15.12

PCI= 100 - Maximo CDV

PCI= 84.88

CLASIFICACION=MUY BUENO
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HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-03)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra 4 Caodigo de Via: UM-03
Unidad de Muestrec U-03 Numero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)

Inspeccionada por: Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10, 7b 1 10
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10.78B 10,7B
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10,8 10,7B
7 Descascaramiento de juntas.
8 Grietas de retraccion. _c%s
9 Descascaramiento de esquina. S| 4 10 10
10 Pulimento de agregados. g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10 10
13 Escala
14 Desnivel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10 10
16 Exudacién y bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. 7 10 10
Nivel de severidad I D
B: Bajo M: Medio.  A: Alto. Abscisa
i CAL(?ULO DEL PCI Falla N Densidad valor deducido
Numeros deducidos > 2 (q): 2 Losas (%)
Valor deducido mas alto (HDV): 10.0 7B 21.43% 4.77
Nam. admisibles deducidos (mi): 9.27 8 7.14% 0.00
10 100.00% 10.00
17B 7.14% 0.00
# MALOR DEDUCIDQ TOTAL q CDV
1 10.00 4.77 14.8 2 11.33
2 10.00 2.00 12.0 1 12.14

Maximo CDV= 12.14

PCI= 100 - Maximo CDV

PCI=

CLASIFICACION= EXCELENTE
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HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-04)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra 4 Cddigo de Via: UM-04
Unidad de Muestrec U-04 Numero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)

Inspeccionada por: Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10 l 10
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10 10
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10 10, 3B
7 Descascaramiento de juntas.
8 Grietas de retraccion. -c-(g
9 Descascaramiento de esquina. S| 4 10, 18M 10.18M
10 Pulimento de agregados. -g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10,7B 10,7B
13 Escala
14 Desnivel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10 10
16 Exudacién y bombeo.
17 Parche pequeiio.
18 Parche grande. 7 10,78B 10, 1B
Nivel de severidad I D
B: Bajo M: Medio.  A: Alto. Abscisa
i CAL(?ULO DEL PCI Falla N° Densidad valor deducido
Numeros deducidos > 2 (Q): 5 Losas (%)
Valor deducido mas alto (HDV): 10.0 1B 1 7.14% 4.45
NUm. admisibles deducidos (mi): 9.27 3B 1 7.14% 5.21
7B 3 21.43% 4.77
10 14 100.00% 10.00
18M 2 14.29% 8.11
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 10.0 8.11 5.21 4.77 4.45 325 5 15.21
2 10.0 8.11 5.21 4.77 2.00 30.1 4 16.16
3 10.0 8.11 521 2.00 2.00 27.3 3 16.09
4 10.0 8.11 2.00 2.00 2.00 24.1 2 19.09
5 10.0 2.00 2.00 2.00 2.00 18.0 1 18.23

Maximo CDV= 19.09

PCI= 100 - M&ximo CDV

PCI= 80.91

CLASIFICACION= MUY BUENO

94



HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-05)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra: 3 Caodigo de Via: UM-05
Unidad de Muestrec U-05 Numero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)

Inspeccionada por: Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10, 1B, 18B 10
1 Grietas longitudinales.
2 Girietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10,1M,9A,17B 10, 1M
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10 10,9B
7 Descascaramiento de juntas.
8 Grietas de retraccion. -%
9 Descascaramiento de esquina. S| 4 10,7B 10,7B
10 Pulimento de agregados. g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10 10,7B
13 Escala
14 Desnivel carril / berma
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10, 3B 10, 9B
16 Exudacion y bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. 7 10 10
Falla N* Densidad Valor deducido
Losas (%) | D
1B 1 7.14% 4.45 Abscisa
iM 2 14.29% 11.65
3B 1 7.14% 5.21 Nivel de severidad
7B 3 21.43% 4.77 B: Bajo M: Medio.  A: Alto.
9B 2 14.29% 2.92
9A 1 7.14% 5.75 CALCULO DEL PCI
10 14 100.00% 10.00 Numeros deducidos > 2 (q): 7
17B 1 7.14% 0.00 Valor deducido mas alto (HDV): 11.7
18B 1 7.14% 1.20 NUm. admisibles deducidos (mi): 9.11
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV
1 11.65 10 5.75 5.21 4.77 4.45 2.92 44.8 7 18.21
2 11.65 10 5.75 5.21 4.77 4.45 2.00 43.8 6 20.00
3 11.65 10 5.75 5.21 4.77 2.00 2.00 41.4 5 20.69
4 11.65 10 5.75 521 2.00 2.00 2.00 38.6 4 21.46
5 11.65 10 5.75 2.00 2.00 2.00 2.00 35.4 3 21.81
6 11.65 10 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 31.7 2 25.36
7 11.65 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 23.7 1 23.28

Maximo CDV= 25.36

PCI= 100 - M&ximo CDV

PCI= 74.64

CLASIFICACION= MUY BUENO

95



HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-06)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cadra: 3 Cddigo de Via: UM-06
Unidad de Muestrec U-06 Numero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,L1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)

Inspeccionada por: Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10 10,17B
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10 10
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10 10,3M
7 Descascaramiento de juntas.
8 Grietas de retraccion. -(-r:
9 Descascaramiento de esquina. S|4 10,9A 10
10 Pulimento de agregados. g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10 10,17B
13 Escala
14 Desnivel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10 10
16 Exudaciony bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. 7 10, 18B 10, 18B
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio. A: Alto. | D
Abscisa
CALCULO DEL PCI
Nameros de.dumdc,)s > 2 (@ 4 Falla N* Densidad Valor deducido
Valor deducido més alto (HDV): 10.2 Losas (%)
NUm. admisibles deducidos (mi): 9.25 3M 1 7.14% 10.20
9A 1 7.14% 5.75
10 14 100.00% 10.00
17B 2 14.29% 0.00
18B 2 14.29% 3.41
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV
1 10.20 10.00 5.75 3.41 29.4 4 15.94
2 10.20 10.00 5.75 2.00 28.0 3 16.52
3 10.20 10.00 2.00 2.00 24.2 2 19.36
4 10.20 2.00 2.00 2.00 16.2 1 16.60

Maximo CDV= 19.36

PCI= 100 - M&ximo CDV

PCI= 80.64

CLASIFICACION= MUY BUENO
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HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-07)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra: 3 Cddigo de Via: UM-07
Unidad de Muestrec U-07 Ndmero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)

Inspeccionada por: Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10, 18B l 10, 3M
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transwersales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10,17B 10
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10 10,18B
7 Descascaramiento de juntas.
8 Grietas de retraccion. -‘-g
9 Descascaramiento de esquina. S| 4 10,17B 10,17B
10 Pulimento de agregados. g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10 10
13 Escala
14 Desnivel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10, 3A 10, 3A
16 Exudacién y bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. 7 10,17B 10
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio.  A: Alto. | D
Abscisa
CALCULO DEL PCI
Ndmeros de.dumd(,)s > 2 (q): 4 Falla N* Densidad Valor deducido
Valor deducido mas alto (HDV): 12.2 Losas (%)
NUm. admisibles deducidos (mi): [ 9.06 3M 1 7.14% 10.20
3A 2 14.29% 12.19
10 14 100.00% 10.00
17B 4 28.57% 1.47
18B 2 14.29% 3.41
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 12.19 10.2 10.00 341 35.8 4 20.00
2 12.19 10.2 10.00 2.00 34.4 3 21.21
3 12.19 10.2 2.00 2.00 26.4 2 21.17
4 12.19 2.00 2.00 2.00 18.2 1 18.09

Méaximo CDV: 21.21

PCI= 100 - Maximo CDV

PCI= 78.79

CLASIFICACION= MUY BUENO
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HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE

MUESTREO (UM-08)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra: 3 Cadigo de Via: UM-08
Unidad de Muestrec U-08 Numero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)
Inspeccionada por: Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.
Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10 10
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10,7B 10
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10 10
7 Descascaramiento de juntas.
8 Grietas de retraccion. -%
9 Descascaramiento de esquina. S| 4 10,7B 10.7B
10 Pulimento de agregados. _g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10 10, 8,17B
13 Escala
14 Desniwel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10 10, 18B
16 Exudacién y bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. 7 10,8 10,7B
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio.  A: Alto. | D
Abscisa
CALCULO DEL PCI
Nimeros de.duudc,)s > 2 ) 2 Falla N® Densidad Valor deducido
Valor deducido més alto (HDV): 10.0 Losas (%)
NUm. admisibles deducidos (mi): [ 9.27 7B 4 28.57% 6.12
8 2 14.29% 0.00
10 14 100.00% 10.00
17B 7.14% 0.00
18B 7.14% 1.20
# MALOR DEDUCIDJ TOTAL q CDV
1 10.00 6.12 16.1 2 12.77
2 10.00 2.00 12.0 1 12.06

Maximo CDV= 12.77

PCI= 100 - Maximo CDV

PCI= 87.23

CLASIFICACION=EXCELENTE
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HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-09)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra: 2 Cddigo de Via: UM-09
Unidad de Muestrec U-09 NuUmero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)

Inspeccionada por: Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10 10,17B
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10 10,3M
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10 10,9M
7 Descascaramiento de juntas.
8 Grietas de retraccion. -%
9 Descascaramiento de esquina. S| 4 10,9M 10
10 Pulimento de agregados. g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10,17B 10,17B
13 Escala
14 Desnivel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10,17B 10
16 Exudacion y bombeo.
17 Parche pequerio.
18 Parche grande. 7 10, 18B 10
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio. A: Alto. I D
Abscisa
CALCULO DEL PCI
Numeros deducidos > 2 (q): 3
follor dedu'm.do mas alt(? (HDV).: 10.2 Falla N° Densidad valor deducido
NUm. admisibles deducidos (mi): 9.25 Losas (%)
3M 1 7.14% 10.20
9M 2 14.29% 5.83
10 14 100.00% 10.00
17B 4 28.57% 1.47
18B 1 7.14% 1.20
# VALOR DEDUCIDO |TOTAL q CDV
1 10.20 10.00 5.83 26.0 3 15.28
2 10.20 10.00 2.00 22.2 2 17.96
3 10.20 2.00 2.00 14.2 1 14.20

viaximo CDV: 17.96

PCI= 100 - Maximo CDV

PCI= 82.04

CLASIFICACION=MUY BUENQ
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HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-10)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL

Unidad de Muestrec U-010

Abscisa Inicial: (1,1);(D,1)

Inspeccionada por:

Cuadra: 2

NUmero de Losas:

Abscisa Final:

Cdbdigo de Via:  UM-010

14

Fecha: Mar-19

(.7

(D7)

Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10 10
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transwversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10 10,8,7B
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10 10, 18B
7 Descascaramiento de juntas.
8 Grietas de retraccion. %
9 Descascaramiento de esquina. S|4 10 10,18B
10 Pulimento de agregados. _8
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10 10
13 Escala
14 Desnivel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10 10
16 Exudacién y bombeo.
17 Parche pequeno.
18 Parche grande. 7 10 10
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio.  A: Alto. | D
Abscisa
CALCULO DEL PCI
Nimeros de.dumdc,)s > 2 (a): 2 Falla N* Densidad Valor deducido
Valor deducido més alto (HDV): 10.0 Losas (%)
NUm. admisibles deducidos (mi): | 9.27 7B 1 7.14% 1.64
8 1 7.14% 0.00
10 14 100.00% 10.00
18B 2 14.29% 341
# MALOR DEDUCIDd TOTAL q Cbhv
1 10.00 341 13.4 2 10.38
2 10.00 2.00 12.0 1 12.03

Méximo CDV= 12.03

PCI= 100 - Maximo CDV

PCIl= 87.97

CLASIFICACION=

100

EXCELENTE




HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-11)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra: 2 Cddigo de Via: UM-011
Unidad de Muestrec U-011 Numero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)

Inspeccionada por:

Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10 10, 18B
1 Grietas longitudinales.
2 Girietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10 10
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10,3M 10, 1M
7 Descascaramiento de juntas. -
8 Grietas de retraccion. g
9 Descascaramiento de esquina. S|4 10,17M 10
10 Pulimento de agregados. _g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10 10,17B
13 Escala
14 Desnivel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10,3M 10
16 Exudacion y bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. 7 10 10
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio. A: Alto. | D
Abscisa
CALCULO DEL PCI
Ndmeros deducidos > 2 (q): 4
Vf,ilor dedu'm'do mas alt(? (HDV).: 21.0 Falla N* Densidad Valor deducido
NUm. admisibles deducidos (mi): 8.26 Losas (%)
iM 1 7.14% 3.55
3M 2 14.29% 20.96
10 14 100.00% 10.00
17B 1 7.14% 0.00
17M 1 7.14% 2.55
18B 1 7.14% 1.20
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20.96 10.00 3.55 2.55 37.1 4 20.43
2 20.96 10.00 3.55 2.00 36.5 3 22.47
3 20.96 10.00 2.00 2.00 35.0 2 27.90
4 20.96 2.00 2.00 2.00 27.0 1 26.49
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Maximo CDV= 27.90

PCI= 100 - M&ximo CDV

PCI= 72.10

CLASIFICACION= MUY BUENO




HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-12)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL

Unidad de Muestrec U-012

Abscisa Inicial:

Numero de Losas:

(1L1);(D.1)

Cuadra: 2

Abscisa Final:

Inspeccionada por:

14

Cddigo de Via: UM-012
Fecha: Mar-19
(,7);(D,7)

Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10, 7B, 18B 10,17B
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10 10
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10 10
7 Descascaramiento de juntas. ©
8 Grietas de retraccion. g
9 Descascaramiento de esquina. G| 4 10 10
10 Pulimento de agregados. _g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10, 3B 10, 3B
13 Escala
14 Desnivel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10 10, 18M
16 Exudacion y bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. 7 10,17B 10
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio. A: Alto. | D
Abscisa
CALCULO DEL PCI
Numeros deducidos > 2 (q): 3
V:fllor dedu.0|.do mas alt(.) (HDV)': 12.1 Falla N° Densidad valor deducido
NUm. admisibles deducidos (mi):| 9.07 Losas (%)
3B 2 14.29% 12.08
7B 1 7.14% 1.64
10 14 100.00% 10.00
17B 14.29% 0.00
18B 7.14% 1.20
18M 1 7.14% 8.31
# VALOR DEDUCIDO ([TOTAL q CDV
1 12.08 10.00 8.31 304 3 18.27
2 12.08 10.00 2.00 241 2 19.12
3 12.08 2.00 2.00 16.1 1 16.16

viaximo CDV: 19.12

PCI= 100 - M&ximo CDV

PCIl= 80.88

CLASIFICACION=MUY BUENO
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HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-13)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra: 1 Cddigo de Via: UM-013
Unidad de Muestrec U-013 Numero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (1,1);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)

Inspeccionada por:

Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10 10, 1M
1 Grietas longitudinales.
2 Girietas transversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10 10, 1M
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10 10
7 Descascaramiento de juntas. -
8 Grietas de retraccion. 3
9 Descascaramiento de esquina. S|4 10,17B 10
10 Pulimento de agregados. g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10 10
13 Escala.
14 Desnivel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10 10,18B
16 Exudacién y bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. 7 10,17B 10
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio. A: Alto. | D
Abscisa
CALCULO DEL PCI
Ndmeros deducidos > 2 (q): 2
follor deduIC|'do mas alt(? (HDV)': 11.7 Falla N° Densidad valor deducido
NUm. admisibles deducidos (mi):| 9.11 Losas (%)
iM 2 14.29% 11.65
10 14 100.00% 10.00
17B 2 14.29% 0.00
18B 1 7.14% 1.20
# MALOR DEDUCID TOTAL q CDV
1 11.65 10.00 21.7 2 17.12
2 11.65 2.00 13.7 1 14.00
Méximo CDV=[  17.12 |

PCI= 100 - Maximo CDV

PCI= 82.88

CLASIFICACION=MUY BUENO
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HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-14)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL Cuadra: 1 Cddigo de Via: UM-014
Unidad de Muestrec U-014 Numero de Losas: 14 Fecha: Mar-19
Abscisa Inicial: (11);(D,1) Abscisa Final: (1,7);(D,7)

Inspeccionada por: Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
N° TIPO DE FALLA 1 10 10
1 Grietas longitudinales.
2 Grietas transwversales y/o diagonales.
3 Grietas de esquina. 2 10 10,9B
4 Grietas de durabilidad "D".
5 Grietas en bloque.
6 Deterioro de sello. 3 10 10,7M
7 Descascaramiento de juntas. ©
8 Grietas de retraccion. g
9 Descascaramiento de esquina. S| 4 10 10,17B
10 Pulimento de agregados. g
11 Desintegracion, agujeros (popouts)
12 Blow Up (Levantamiento localizado) 5 10 10,17B
13 Escala.
14 Desnivel carril / berma.
15 Hundimento (Punzamiento). 6 10 10
16 Exudacion y bombeo.
17 Parche pequefio.
18 Parche grande. 7 10,18B 10, 9M
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio. A: Alto. | D
Abscisa
CALCULO DEL PCI
Ndmeros deducidos > 2 (q): 3
Ve}lor dedu.m.do mas aIt(? (HDV)': 10.0 Falla N° Densidad valor deducido
NUm. admisibles deducidos (mi):| 9.27 Losas (%)
7B 1 7.14% 1.64
™ 1 7.14% 2.87
9B 1 7.14% 1.69
9M 1 7.14% 5.89
10 14 100.00% 10.00
17B 1 7.14% 0.00
18B 1 7.14% 1.20
# VALOR DEDUCIDO |TOTAL q CDV
1 10.00 5.89 2.87 18.8 3 10.27
2 10.00 5.89 2.00 17.9 2 14.22
3 10.00 2.00 2.00 14.0 1 14.25

Maximo CDV= 14.25

PCI= 100 - Maximo CDV

PCI= 85.75

CLASIFICACION=EXCELENTE
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HOJA DE INSPECCION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE
MUESTREO (UM-15)

Nombre de Via: Jr. COLONIAL

Unidad de Muestrec U-015

Abscisa Inicial: (1,);(D,1)

Inspeccionada por:

Abscisa Final:

Cuadra: 1

NUmero de Losas:

Cddigo de Via: UM-015

18 Fecha: Mar-19

(1,9);(D.9)

Bach. Roberth Alberto Raico Huaripata.

Diagrama de pavimento
1 10 l 10
N° TIPO DE FALLA
1 Gr!etas longitudinales. . 5 10 10
2 Girietas transversales y/o diagonales.
3 Grfetas de esqumg. 3 10 10,17B
4 Grietas de durabilidad "D".
i ©
5 Grlete.ls en bloque. S|4 10 10
6 Deterioro de sello. c
7 Descascaramiento de juntas 8
] . ’ = 5 10,17B 10
8 Girietas de retraccion. o
9 De§cascaram|ento de esquina. 6 10 10
10 Pulimento de agregados.
11 Desintegracién, agujeros (popouts) 7 10 10
12 Blow Up (Levantamiento localizado)
13 Esca!a' . 8 10,17B 10, 9M
14 Desnivel carril / berma.
15 I%undnngpto(Punzannento) 9 10, 9M 10, 3A 1A
16 Exudacién y bombeo.
17 Parche pequefio. | D
18 Parche grande. Abscisa
Nivel de severidad
B: Bajo M: Medio.  A: Alto.
N° Densidad .
z Falla Valor deducido
CALCULO DEL PCI Losas (%)
Numeros deducidos > 2 (q): 4 1A 1 5.56% 11.96
Valor deducido mas alto (HDV): 14.8 3A 1 5.56% 14.84
NUm. admisibles deducidos (mi):| 8.82 9M 2 11.11% 3.42
10 18 100.00% 10.00
17B 3 16.67% 0.55
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q Cbv
1 14.84 11.96 10.00 3.42 41.2 4 22.69
2 14.84 11.96 10.00 2.00 40.8 3 24.14
3 14.84 11.96 2.00 2.00 33.8 2 24.61
4 14.84 2.00 2.00 2.00 24.8 1 20.52
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CLASIFICACION=

Méximo CDV= 24.61

PCI= 100 - Maximo CDV

PC=[ 7539 |

MUY BUENO




ANEXO 6. PANEL FOTOGRAFICO

v' Inspeccién y registro de fallas.

Figura 62: Inspeccion y registro del tipo Figura 63: Toma de datos vy
de fallas que existe en el jiron Colonial. determinacion del tipo de falla en el
pavimento por parte del asesor.

Figura 64: Visualizando para determinar el tipo de falla y midiendo para ver su nivel de
severidad.
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v' Fallas encontradas en el jir6n Colonial.
Pulimento de agregados.

Figura 65: Pulimento de agregados existente en la mayoria de las losas.

Parche grande.

R et . <o
Figura 66: Parche grande existente en Figura 67: Parche grande existente en
las losas de severidad baja. las losas de severidad media.
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Descascaramiento de esquina.

Figura 68: Descascaramiento de Figura 69: Descascaramiento de
esquina existente en las losas de esquina existente en las losas de
severidad baja. severidad media.

Descascaramiento de junta.

Figura 70: Descascaramiento de junta Figura 71: Descascaramiento de junta
existente en las losas de severidad existente en las losas de severidad
baja. media.
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Grieta de esquina.

u

Figura 72: Grieta de esquina existente Figura 73: Grieta de esquina existente
en las losas de severidad baja. en las losas de severidad media.

Figura 74: Grieta de esquina existente en las losas de severidad alta.
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Grieta longitudinal.

Figura 75: Grieta longitudinales Figura 76: Grieta longitudinales
existente en las losas de severidad existente en las losas de severidad
baja. media.

Grieta de retraccion.

Figura 77: Grieta de retraccion existente en las losas.
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Parche pequefio.

Figura 78: Parche pequefio existente Figura 79: Parche pequefio existente
en las losas de severidad baja. en las losas de severidad media.
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ANEXO 7. PLANOS



