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RESUMEN

El problema en la ciudad de Jaén, ha radicado en el mal estado de sus vias
de comunicacion, y no poder brindar un servicio de confort, seguridad, a los
usuarios; necesarias para el buen funcionamiento del transito, No obstante en
la actualidad las autoridades han optado por priorizar el mejoramiento de la
pavimentacién si es necesario, 0 en su defecto por construcciones de las
mismas. Esta investigacion ha tenido como objetivo evaluar el estado actual
del pavimento rigido en el jiron Junin, cuadras 1, 2, 3, 4 y 5 de la ciudad de
Jaén. El procedimiento consisti6 en la inspeccién donde se identifico las fallas
teniendo en cuenta la clase, severidad y cantidad de las mismas; aplicando el
método del PCI (Indice de condicién del pavimento) considerada uno de las
metodologias de evaluacién mas completa, y objetiva. El PCI es un indice
numeérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal
estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado.

El resultado obtenido fue un PCI ponderado igual a 56,90%, clasificandose
como un pavimento Bueno, sin embargo existen losas que presentan fallas
de severidad grave; éstas falla no influyé por presentar 4reas no
representativas comparada con el 4rea total inspeccionada.

Palabras claves: Pavimento rigido, fallas, severidad, indice de condicién del
pavimento, estado actual del pavimento.

xi



ABSTRACT

The problem in the city of Jaen, has lived in the poor state of its roads, and
not being able to offer a service of comfort, security, users; necessary for the
proper functioning of transit Yet today the authorities have chosen to prioritize
improving the pavement if necessary, or else by the same constructs. This
research has been aimed at assessing the current state of rigid pavement on
Jiron Junin blocks 1, 2, 3, 4 and 5 of the city of Jaén. The procedure consisted
of the inspection which identified failures given class, severity and amount
thereof; applying the method of PCI (Pavement Condition Index) considered
one of the most comprehensive assessment methodologies, and objective.
The PCl is a numerical index ranging from zero (0) for a failed or damaged
pavement, up to one hundred (100) to a pavement in perfect condition.

The result was a weighted PCI equal to 56.90%, ranking Good pavement, but
there are slabs that have serious flaws severity; they did not influence failure
to present unrepresentative areas compared to the total area examined.

Key words: rigid pavement, failures, severity, pavement condition index, the
current pavement condition.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En su mayoria las arterias de la ciudad de Jaén ya cumplieron su vida util, los
pavimentos se encuentran en mal estado presentando grietas, baches,
asentamientos, que van acentuando su deterioro y disminuyendo su servicio
6ptimo. No se puede hablar de una causa Unica del deterioro del pavimento.
Las fallas que afectan se producen por multiples factores: podria ser el
resultado de un mal disefio del paquete estructural, de la mala calidad de los
materiales, de errores constructivos, de un deficiente sistema de drenaje en
caso de precipitaciones, del efecto de solicitaciones externas como carga
vehicular y agentes climaticos, entre otros. El problema ha radicado en los
escasos mantenimientos que se realizan.

Cabe resaltar que en los ultimos 5 afios, se ha pavimentado gran parte de las
calles de la ciudad, motivado por el mal estado en que se encuentra; con la
finalidad de brindar calidad de transito a los usuarios.

La finalidad de ésta investigacion fue conocer ;Cudl es el estado actual del
pavimento rigido en el jiron Junin de la ciudad de Jaén?; inferimos que el
pavimento rigido del jirbn Junin de la ciudad de Jaén se encuentra en mal
estado, debido a la presencia de grietas, baches y asentamientos.

Por lo tanto es necesario dejar en claro la necesidad de realizar una
evaluacion del pavimento, puesto que nos permitira conocer el estado actual
del pavimento rigido del jirbn Junin de la provincia de Jaén, por ser una

preocupacion que afecta a la poblacion.

El buen estado de las vias de comunicacién es importante para el buen
funcionamiento del transito, y poder brindar un servicio de confort, seguridad,

1



a los usuarios. A través de la evaluacion se conocera la condicion del
pavimento, éste nos permitira conocer si se recomienda un mantenimiento de
rutina, una rehabilitacion o una construccién nueva.

E! objeto de estudio es una via publica de facil acceso donde los datos se
obtuvieron de manera directa, por lo tanto no existieron limitaciones.

El objetivo de ésta investigacion fue evaluar el estado actual del pavimento
rigido en el jirén Junin, cuadras 1, 2, 3, 4 y 5 de la ciudad de Jaén, asi como
determinar ei indice de condicién del pavimento e identificar el grado de
severidad; detectando deterioros como son: asentamientos, baches, grietas,
darnios del sello de la 'junta; con la finalidad de elaborar una propuesta de
mejora de la calle en estudio.

El Capitulo II, contiene el marco teérico, donde se describe antecedentes
tedricos de la investigacion, bases teodricas y definicion de términos basicos.

El Capitulo lll, describe materiales y métodos empleados en la investigacion.

El Capitulo 1V, presenta andlisis y discusibn de los resultados de la
investigacion.

Ei Capitulo V, presenta las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion.

Finalmente se presenta referencias bibliograficas y los anexos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes tedricos
2.1.1. Internacionales

(Argandona, 2011). En su investigacién define un analisis del comportamiento
de la estructura de pavimento, debido a los efectos provocados por la carga
de ftransito y las deficiencias constructivas en el pavimento rigido,
particularmente en los materiales utilizados en el proyecto, y que en base a
un seguimiento riguroso se pudo constatar las posibles causas que las
provocaron. Para su elaboracién, fue necesario realizar un diagnéstico
detallado de las vias que se estan construyendo actualmente en Manabi
(Ecuador); se evidenci6 deterioros prematuros en su estructura de pavimento,
lo que justificé elaborar disefios y ensayos en el laboratorio, para verificar si
las caracteristicas de los materiales utilizados en esta via son los mas
adecuados, asi como un analisis del trafico actual. Se elaboré un disefio para
verificar la dosificacion correcta y observar las resistencias correspondientes,
se comprobdé que las resistencias de compresion y el médulo de rotura
obtenidos no cumplieron con los objetivos planteados en base al disefio. Se
realizé6 también analisis quimico, éstos indicaron la presencia de una
sustancia hidrocarburifera en sus aristas, asi como materia organica elevada,
por lo que se concluy6 que las fisuras del pavimento rigido, se debié a la alta
contraccion del hormigon debido a que la pasta cementante posee una
elevada resistencia, pero con poca adherencia debido a la calidad del
agregado pétreo analizado. Se comprob6é que las fuentes de materiales
cercanas a la carretera en construcciéon no cumplen con las especificaciones.



(Guevara, 2003). En su investigacion, contiene en la primera parte una
valoracion del estado actual de la carretera, la que presenta grandes baches
y la desaparicion de algunos tramos del rodamiento asfaltico, seguidamente
se describe los procedimientos utilizados y los resultados obtenidos en el
disefo de tres alternativas de estructura de pavimento fiexibles. Se calcularon
y se tom6é como base los costos unitarios de un kilbmetro de via para las
variantes resultantes del estudio, tanto para concreto asfaltico como para
concreto hidraulico, resultando que los pavimentos flexibles tienen menores
costo de construccién. Se concluye que las alternativas de concreto asfaitico
son mas idoneas de aplicar, dado su menor costo y su buen comportamiento
ante las exigencias del trafico automotor, sin embargo se concluyé que el
concreto hidraulico tiene costos mayores, durabilidad excelente y requiere
poco mantenimiento.

2.1.2. Nacionales

(Gonzales. 2011). Elaboré una investigacién con el fin de determinar los tipos
de fallas y su grado de incidencia de los pavimentos rigidos de ias principales
avenidas del distrito de Huaraz. El método que se usé fue el del PCI
basicamente visual, la metodologia establece un rango que va de 0 a 100 y
una clasificacion del estado del pavimento de fallado a excelente. Se obtuvo
22 losas con grietas de esquina con severidad media, representando un
11.90 % de las muestras en estudio. Se obtuvo 06 losas divididas, grietas de
esquina representando un 7.14% de las muestras en estudio, de los cuales
03 son de mediana severidad y 03 de alta severidad. Se obtuvo 03 losas con
fallas de escala de severidad baja, representando un 3.57 % de las muestras
de estudio. Se obtuvo 10 losas con fallas de sello de junta con severidad
media, representando 11.94 % de las muestras en estudio.

Se concluyé que el PCIl calculado es de 22 % en la avenida Antonio
Raymondi y 40 % en la Toribio Luzuriaga clasificando las avenidas de malo.
Se requiere cambiar las losas enteras en lo referente al tipo de fallas por
parche grande, grietas de esquina y lineales y descascaramiento de juntas.



Se recomendé realizar mantenimientos correctivos los mas pronto posible
para que las fallas no sigan deteriorando los pavimentos rigidos.

(Espinoza, 2010). Elaboré una tesis con el fin de determinar y evaluar el
nivel de incidencia de las patologias del concreto en los pavimentos
rigidos de la provincia de Huancabamba, departamento de Piura. Se
realizé un estudio previo a las caracteristicas de la zona tales como clima,
temperatura, tipos de suelos; necesarios para determinar las patologias de
los pavimentos de concreto, las mismas que seran muestras de
inspeccioén visual, para tomar datos y determinar un indice de condicion
de pavimento a partir de sus patologias. Los resultados obtenidos fueron que
en su mayoria presentan patologias de grietas lineales en un 40.65 %, en
segundo lugar grietas de esquina con un 29.00 %, en tercer lugar
pulimento de agregados con 22.77%, y en menor proporcion patologias de
escala con un 7.11%. El PCI obtenido fue 50 o que significa que es un nivel
regular, lo que recomendaron rehabilitar el pavimento, es decir aplicar un
mantenimiento correctivo en las zonas deterioradas y establecer un
mantenimiento preventivo en todo el pavimento.

2.1.3. Locales

(Quinde, 2013). En la ciudad de Jaén se desarrolld una tesis de investigacion
con la finalidad de evaluar las principales deficiencias de la estructura actual
del pavimento rigido de la calle las Begonias de la urbanizacién las Flores. La
evaluacion del estado actual del pavimento rigido se dio en cuatro cuadras de
la calle las Begonias; se decidié por el método del indice de condicion del
pavimento (PCl), donde se concluyé que el ponderado del PCI fue 49.36%,
catalogandose como regular. Las deficiencias mas frecuentes medidas en las
cuatro cuadras de la calle las Begonias fueron: grietas de esquina, grietas
diagonales, grietas longitudinales, grietas transversales, descascaramiento
de esquina, desconchamiento, parcheo grande, parcheo pequefio, pulimento
de agregado. Las grietas transversales y longitudinales, con nivel de
severidad y cuantificacion media y el desconchamiento con nivel de
severidad y cuantificacién alta fueron los dafios mas comunes y el de mayor
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incidencia en la calle las Begonias. El principal factor causante del deterioro
fue la baja resistencia del concreto cuyo promedio alcanza 95.25 kglcm?
existiendo un déficit de 114.75 kg/cm? respecto al expediente técnico. En la
fecha (Febrero 2013) se catalogé como un pavimento rigido regular.

(Tafur, 2010). En la ciudad de Cajamarca se elaboré una tesis con el objetivo
de 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
consistié en la extraccién de probetas de concreto con diamantina, con broca
de cuatro pulgadas, para determinar la resistencia del concreto, también se
midi6 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 obtuvo que el 43% de los testigos son de excelente
calidad, el 57% de los testigos son de mala calidad. Se recomend6 a la
Municipalidad Provincial de Cajamarca realizar una adecuada supervision en
el proceso constructivo. '

2.2, Bases tedricas

Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacion de tesis
“Calculo del indice de condicion del pavimento flexible en la Av. Luis Montero,
distrito de Castilla”. (Rodriguez, 2009).

2.2.1. Pavimento
2.2.1.1. Definicion de pavimento

De acuerdo a la ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se
encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundacion
llamado sub rasante. Esta capa debe estar preparada para soportar un
sistema de capas de diferentes espesores, denominado paquete estructural,
disefiado para soportar cargas externas durante un determinado tiempo.



Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe
brindar comodidad, seguridad y un servicio de calidad cuando se transite
sobre ella, de manera que influya positivamente en el estilo de vida de las
personas.

2.2.1.2. Clasificacion de pavimentos

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 afos. El mantenimiento que requiere es minimo y se
orienta generalmente al tratamiento de juntas de las losas.

El pavimento flexible, también llamado pavimento asfaltico, esta conformado
por una carpeta asfaitica en la superficie de rodamiento. Resulta mas
econdmico en su construccién inicial, tiene un periodo de vida de entre 10y
15 afios, la desventaja es que requiere mantenimiento periédico para cumplir
con su vida util.

2.2.2. Pavfmento rigido

(Montejo, 2006). Fundamentaimente esta constituido por una losa de
concreto hidraulico, apoyado sobre la sub rasante o sobre una capa de
material seleccionado, la cual se denomina sub base. Debido a la alta rigidez
del concreto hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, ia
distribuciéon de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Ademas,
como el concreto es capaz de resistir, en cierto grado esfuerzos a la tension,
el comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio
aun cuando existan zonas débiles en la sub rasante. La capacidad estructural
de un pavimento rigido depende de la resistencia de las losas, por lo tanto el
apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el disefio del
espesor del pavimento.



Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacién de la norma
AASHTO. (AASHTO, 1993).

2.2.2.1. Elementos del pavimento rigido
a) Sub rasante

La sub rasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la cual se
puede construir un pavimento. La funcion de la sub rasante es dar un apoyo
razonablemente uniforme, sin cambios bruscos en el valor soporte, es decir,
mucho mas importante es que la sub rasante brinde un apoyo estable a que
tenga una alta capacidad de soporte. Por lo tanto, se debe tener mucho
cuidado con la expansion de suelos.

El espesor de pavimento dependera en gran parte de la calidad de la sub
rasante, por lo que ésta debe cumplir con los requisitos de resistencia,
incompresibilidad e inmunidad a la expansioén y contraccién por efectos de la
humedad, por consiguiente, el disefio de un pavimento es esencialmente el
ajuste de la carga de diserio por rueda a la capacidad de la sub rasante.

b) Sub base

La capa de sub base es la porcion de la estructura del pavimento rigido, que
se encuentra entre la sub rasante y la losa rigida. Consiste de una o mas
capas compactas de material granular o estabilizado; la funcién principal de
la sub base es prevenir el bombeo de los suelos de granos finos. La sub base
es obligatoria cuando la combinacién de suelos, agua, y trafico pueden
generar el bombeo. Tales condiciones se presentan con frecuencia en el
disefio de pavimentos para vias principales y de transito pesado.

La sub base debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian
dafinos para el pavimento. Entre otras funciones que debe cumplir son:



- Proporcionar uniformidad y estabilidad.
Minimizar los efectos dafinos de la accién de las heladas.

Proveer drenaje cuando sea necesario. -
Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de construccion.

c) Losa

La losa es de concreto de cemento portland. El factor minimo de cemento
debe determinarse en base a ensayos de laboratorio y por experiencia
previas de resistencia y durabilidad. Se debera usar concreto con aire
incorporado donde sea necesario proporcionar resistencia al deterioro
superficial debido al hielo-deshielo, a las sales o para mejorar la
trabajabilidad de la mezcla.

En general, se puede indicar que el concreto hidraulico distribuye mejor las
cargas hacia la estructura de pavimento.

Las siguientes definiciones han sido tomadas de: Guia para el
reconocimiento de fallas en pavimentos rigidos. (Asocem, 1994).

2.2.3. Fallas del pavimento rigido

2.2.3.1. Fallas de regularidad y superficie

Se consideran como fallas de regularidad aquellas que corresponden a
defectos de forma, originados generalmente por diversas causas durante la
construccion y a las que afectan la textura.

a) Asentamiento

Desviacion longitudinal de las superficies del pavimento con relacién a su
perfil original. Se le considera cuando la deformacién es mayor de 25 mm y
compromete una longitud mayor de un pafio.



b) Baches

Hoyos en la superficie del pavimento; en este caso sin relacién con otras
fallas. Es la desintegracién de la losa y remocion de cierta area, formando
una cavidad de bordes irregulares que puedan llegar a dejar expuesto el
material de apoyo de la losa.

c) Superficie pulimentada

Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito. Los
agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce
considerablemente la adherencia con las llantas. Cuando la porcién del
agregado que se extiende sobre la superficie es pequena, la textura del
pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad del
vehiculo.

Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacion de
Pavement Condition Index. (Vasquez, 2002).

2.2.3.2. Agrietamientos

Definido como una separacion de la losa en dos 0 mas partes. Al tamafio de
su abertura y a la cantidad de grietas por unidad de area se les denomina
severidad y extension, respectivamente.

a) Grietas longitudinales

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente paralelo a la linea
central del pavimento. Pueden deberse a anchos de via excesivos omisién o
mala ejecucion de la (s) junta (s) longitudinal (es), contraccion lateral, o
_inadecuada capacidad soporte de las capas inferiores.

b) Grietas transversales

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente en angulo con la linea
central del pavimento. Pueden deberse a largos de pafio excesivos (omision
0 mala ejecucioén de las juntas transversales), bajo soporte de la sub-rasante
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o cargas excesivas. Normalmente estan asociadas con el espaciamiento
entre juntas, en cuyo caso se desarrollan en la parte media de la losa.

c¢) Grietas diagonales

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente diagonal a la linea
central de la via. Pueden deberse a falta de soporte de la sub-rasante o
calidades diferentes de sub-rasantes.

d) Grietas en esquina
Son aquellas ubicadas en las esquinas formando un tridangulo con un borde o
junta longitudinal y una junta o grieta transversal.

e) Grietas de bloque
Son grietas que se forman en las losas por la interconexion de grietas
longitudinales y/o transversales, generando bloques en las losa.

Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacion: Guia para
el reconocimiento de fallas en pavimentos rigidos. (Asocem, 2000).

2.2.3.3. Deficiencias o fallas en juntas

a) Desplazamiento

Cuando la linea de la junta transversal se ha desplazado de su posicion
original, respecto de la adyacente al otro lado de la junta longitudinal.

b) Dario del sello de la junta

Se presenta en las juntas transversales o longitudinales cuando el material de
relleno de la junta ha sido comprimido y expulsado fuera de ella.
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Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacion de
Pavement Condition Index. (Vasquez, 2002).

2.2.3.4. Deterioros superficiales

a) Parche grande
Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y
remplazado por material nuevo mayor de 0.45 m2.

b) Parche pequefio
Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y
remplazado por material de relleno menor de 0.45 m?.

2.2.4. Evaluacién de pavimentos

La evaluacion de pavimentos consiste en identificar y registrar las fallas
visuales que presenta el pavimento, de esta manera poder adoptar las
medidas adecuadas de reparacién o mantenimiento del pavimento, con las
cuales se pretende prolongar la vida util de los pavimentos, es importante
elegir y realizar una evaluacién que sea objetiva y acorde al medio en que se

encuentre.

Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacion: Evaluacion
del estado actual del pavimento rigido de la calle las Begonias de la
urbanizacion las Flores de la ciudad de Jaén. (Quinde, 2013).

2.2.5. Tipos de evaluaciéon de pavimentos

Existen diversos métodos de evaluacién de pavimentos, que son aplicables a
calles y carreteras, entre fos aplicables al presente estudio estan:
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a) VIZIR

Es un indice que representa la degradacién superficial de un pavimento,
representando una condicion global que permitird tomar algunas medidas de
mantenimiento y rehabilitacion. Este indice ha sido desarrollado por el
Laboratoire Central des Ponts et Chausses — France o por sus siglas en
ingles LCPC. El sistema VIZIR, es un sistema de simple comprensién y
aplicacién que establece una distincién clara entre las fallas estructurales y
las fallas funcionales y que ha sido adoptado en paises en via de desarrollo y
en especial en zonas tropicales.

b) FHWA /OH99 /004

Este indice presenta una alta claridad conceptual y es de sencilla aplicaciéon
pondera, dando mayor énfasis a ciertos deterioros que son muy abundantes
o importantes en regiones donde hay estaciones muy marcadas pero no en
areas tropicales.

c) ASTM D 6433-99

También conocido como Present Condition Index, o por sus siglas PCl. Este
indice sirve para representar las degradaciones superficiales que se
presentan en los pavimentos flexibles y rigidos.

Esta es la metodologia que se utilizé en el presente estudio.

Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacion de
pavement condition index. (Vasquez, 2002).

2.2.6. indice de condicién del pavimento (PClI — Pavement condition

index).

El método de evaluacion de pavimentos PCI, fue desarrollado por M.Y.
Shahin y S.D. Khon y publicado por el cuerpo de Ingenieros de la armada de
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Estados Unidos en 1978. El objetivo de este estudio fue desarrollar un indice
de condicién de pavimentos (PCl) para carretéras y calles para proveer al
ingeniero de un método estandar para evaluacion de la condicion estructural
y de la superficié de una séccion de pavimento, y de un método para
determinar necesidades de mantenimiento y reparacién en funcién de la
condicién de pavimentos.

Entre las caracteristicas del método de evaluacion del PCI, se puede citar las

siguientes:

- Es facil de emplear.

- No requiere de ningun equipo éspecial de evaluacion, el procedimiento es
enteramente visual.

- Ofrece buena repétibilidad y confiabilidad estadistica de los resultados.

- Suministra informacién confiable sobre las fallas que presenta el
pavimento, su severidad y area afectada.

Los pasos requeridos para la evaluacion de cada tramo o seccién de via
estan orientados a:

- Recorrer la via.

- Seleccionar dentro del tramo un sub-tramo que represente la condicion
promedio del pavimento en todo el tramo.

- Determinar el valor del PCl en una seccion del sub-tramo. Es importante
que la seccion seleccionada sea lo més representativa posible de la
condicion promedio del pavimento en todo el tramo. El grado de deterioro
de un pavimento estara dado en funcién del tipo de falla, su severidad
(ancho de grieta, etc) y cantidad.

2.2.6.1. Condicioén del pavimento

El PCI califica la condicion integral del pavimento en base a una escala que
varia desde 0 hasta 100.
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Tabla 01. Rango de calificacién del PCI

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

10-0 Fallado

Fuente: Pavement Condition index
(Vasquez, 2002)

2.2.7. Evaluacién de la condicién del pavimento

Como ya se ha indicado anteriormente, en la presente investigacion se utilizé.
el método normado por la ASTM. Considerada uno de las metodologias de-
evaluacién mas completas debido a que involucra a los dos tipos de
pavimentos mas utilizados, ésta metodologia es considerada como una de
las mas objetivas y mas aplicables para el presente estudio.

Las siguientes definiciones han sido tomadas de: Evaluacién del concreto por
el esclerémetro. (Asocem, 2000).

2.2.8. Evaluacién del pavimento por el esclerometro

Otra forma de evaluar pavimentos de concreto es a través de éste ensayo no
destructivo, que tienen la ventaja de permitir el control de toda la estructura y
sin afectarla en forma rapida. Es econémico y de facil ejecucion.

El esclerometro fue disefiado por el Ing. Suizo Ernst Schmidth en 1948,

constituyendo una version tecnolégicamente méas desarrollada que los
iniciales métodos de dureza superficial generados en la década del veinte.
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a) Campo de aplicacion

Originalmente, fue propuesto como un método de ensayo para determinar la
resistencia a la comprension del concreto, estableciendo curvas de
correlacion en laboratorio. Sin embargo, por los diferentes factores que
afectan los resultados y la dispersién que se encuentra, en la actualidad se le
emplea mayormente en los siguientes campos:

- Evaluar la uniformidad del concreto en una obra.

- Delimitar zonas de baja resistencia en las estructuras.

- Informar sobre la oportunidad para desencofrar elementos de concreto.

- Apreciar, cuando se cuenta con antecedentes, la evolucion de la
resistencia de estructuras.

- Determinar niveles de calidad resistente, cuando no se cuente con

informacioén al respecto.

b) El esclerémetro
Un esquema del aparato esta dado en la figura 1, segun la informacion del
fabricante, en el que se singulariza los siguientes elementos:

Figura1l. Esquema de un Esclerémetro

Fuente: Boletin técnico: Evaluacion del concreto
por el esclerémetro. (Asocem, 2000).

1. Percutor 5. Escala 9. Resorte
2. Concreto 6. Martillo 10. Seguro
3. Cuerpo exterior 7. Bot6n de fijacién de lectura.

4. Aguja 8. Resorte
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c) Ventajas y desventajas

c.1. Ventajas
- Es un ensayo no destructivo lo que permite realizar un gran numero de
determinaciones sin alterar la resistencia, estética y funcionalidad de
una estructura.
- Ensayo muy econdmico.
- Permite ensayar muchos elementos en un corto espacio de tiempo con
escasos medios auxiliares.

c.2. Desventajas

- Sélo afecta a los primeros centimetros de la pieza (2 - 3 cm).

- Puede variar segun la pericia de operario.
d) Método del esclerémetro o martillo de rebote
El ensayo se efectua ejerciendo presién sobre el percutor contra la superficie
a examinar, hasta que el martillo, impulsado por un resorte, se descargue
sobre el percutor. Después del golpe, el martillo rebota una cierta distancia, la
cual se indica por una aguja en una escala graduada. La lectura de la
posicion de la aguja representa la medida del retroceso en porcentaje del
avance del martillo.

2.3. Definicion de términos basicos

- Inspeccion visual: Procedimiento para evaluar y calificar objetivamente
la condicion de una determinada infraestructura. Se realiza bservaciones
de rigor sobre las patologias que presentan. (Vasquez, 2002).

- Paquete estructural: Consiste en un conjunto de capas de diferentes
espesores, su principal funcién es resistir la carga vehicular. Las capas.
que conforma el paquete estructural son sub rasante, sub base, base,
carpeta de rodadura. (Rodriguez 2009).
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Estado actual del pavimento: Es el resultado de la inspeccién visual
que nos permite valorizar numéricamente el estado que presenta.
(Vasquez, 2002).

Errores constructivos: Son deficiencias ejecutadas en el proceso de
ejecucion de la infraestructura. (Rodriguez 2009).

Severidad: Es la condicién progresiva que presenta una infraestructura,
entre mas severo sea la falla, mas importante seran las medidas
correctivas. (Vasquez, 2002).

Mantenimientos. correctivos: En todo tipo de estructura los deterioros
pueden ser pequefios al principio, pero mas. adelante probablemente
sean mas serios y aceleren la falla. Por ello, una obra requiere un
mantenimiento. adecuado y continuo para asegurar su. vida Uutil y
proporcionar un servicio adecuado. (Arriaga, 2008).

Rehabilitacion: Es la actividad necesaria para devolver a una estructura
las condiciones de soporte de carga con las que inicialmente se
construy6- asi como su nivel de servicio en términos de seguridad y
comodidad. La rehabilitacion puede ejecutarse de dos tipos, superficial o
estructural. (Rodriguez 2009).
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion
La investigacion se llevé a cabo en las cuadras 1 a la 5 del Jir6n Junin, de la

ciudad de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, cuya
ubicacién geografica tiene como coordenadas UTM: Norte: 9367996 m, Este:
742706 m; Altitud: 738 msnm: para WGS-84; Huso 17; Zona: 11.

Figura 2. Mapa politico del Peri. Figura 3. Mapa dei departamento

Fuente: Google Maps, (2014). de Cajamarca.
Fuente: Google Maps, (2014).
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Figura 4. Ubicacion del area de estudio.

3.2. Tiempo en que se realiz6 la investigacion

~ El estudio de investigacion se realiz6 durante los meses de Julio a Noviembre
del 2014.

3.3. Materiales y equipos

- Manual de dafos para pavimentos rigidos.

- Hojas de registro.

- Wincha para medir las longitudes y las areas de los dafios.

- Vernier para establecer las profundidades de los baches, asentamientos.

- Camara fotografica.
- Esclerometro.
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3.4. Disefio metodolégico

3.4.1. Procedimiento

a) Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacién

Se divide la via en unidades de muestreo, cuyas dimensiones varian de
acuerdo con los tipos de via: para losas de concreto con longitud inferior a
7.60 m, el area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 20 + 8 losas.

El nimero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene
mediante la ecuacién 1, la cual produce un estimado del PCl + 5 del
promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

Nxo?

n=_3—r
TX(N—1)+GZ

(1)

Donde:

n: Namero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

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

o Desviacion estandar del PCl entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacién estandar de 15 para
pavimento rigido (rango PCI de 35).

b) Seleccién de las unidades de muestreo para inspeccion
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo

largo de la seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar.

i. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la ecuacién 2:

)
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- Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n : Numero minimo de unidades para evaluar.
i- Intervalo de muestreo, se redondea al niimero entero.

ii. Elinicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo
de muestreo .

¢) Evaluacién de la condicion del pavimento

Esta etapa corresponde al trabajo de campo donde se inspecciona una a una
las unidades de muestreo, identificando el tipo, cantidad y severidad de las
fallas, asumiendo como guia el manual de dafios para pavimentos rigidos,
ésta informacion registra en formatos adecuados para tal fin.

d) Calculo del PCI de las unidades de muestreo

La siguiente etapa corresponde al trabajo en gabinete que se ejecuta al
completar la inspeccién de campo, la informacion sobre las fallas se utiliza
para calcular el PCI.

d.1) Calculo de los valores deducidos

i. Totalizar las cantidades de darfios en las cuales se presenta el tipo de falla

y nivel de severidad.

ii. Divida la sumatoria de la cantidad total entre el area de la unidad de
muestra, expresando el resultado como porcentaje (%). Esta es la
densidad por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y
severidad de dafio.

iii. Determine los valores deducidos para cada combinacion de tipo de dafio y
nivel de severidad empleando la tabla de valores deducidos para dafios.
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d.2) Calculo del nimero admisible maximo de deducidos (m)

i. Si ninguno o tan s6lo uno de los Valores Deducidos es mayor que 2, se
usa el valor deducido total en lugar del mayor valor deducido corregido,
obtenido en la etapa (d.3) de lo contrario, deben seguirse los pasos (i) y
(iii).

ii. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor,

iii. Determine el numero méximo admisible de valores deducidos (mi),
utilizando la ecuacion 3:

mi =£§(100 - HDVi) (3)

Donde:

mi: Numero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccién,
para la unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para ia unidad de muestreo i.

d.3) Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV).

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

i. Determine el nimero de valores deducidos q, mayores que 2.

ii. Determine el valor deducido total sumando todos los valores deducidos
individuales.

iii. Determine el CDV con q y el valor deducido total en la curva de correccion.

iv. El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

d.4) Calculo dei PCI de una unidad muestra
Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV obtenido en la

etapa (d.3).

PCl; =100 — Méx.CDV 4)
Donde:
PClIi: indice de condicion de pavimento de la muestra i.
Max. CDV: Maximo valor deducido corregido.
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e) Calculo del PCI de la seccién de pavimento

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

f) Evaluacion del pavimento por el esclerometro

Se apoy6 el esclerbmetro en forma perpendicular sobre la superficie del
concreto y se ejerce una pequefia presion para permitir que el embolo se
libere y se deja que se extienda hasta alcanzar su maxima extensién,.
eliminando la presién sobre el martillo, cuidando siempre que se conserve la
perpendicularidad y que la presién sea uniforme hasta que la masa interna
del martillo golpee la superficie del concreto. Después del impacto se oprime
el botén pulsador y se toma la lectura en la ventana de la escala graduada,
registrando el indice de rebote, medido de 10 a 100, con dos cifras
significativas.

3.4.2. Analisis de datos

Para el analisis de datos se utilizé6 la hoja Excel para elaborar tablas y
gréaficas, necesarias para presentar los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

a) Determinacién de las unidades de muestreo para evaluacion:

Se evaluaron 5 cuadras del jirbn Junin, disponiendo un total de 202 losas,
distribuidas 101 losas a cada lado de la via. Segun lo descrito en el disefio
metodoldgico, una unidad de muestra debe estar en el rango 20 * 8 losas,
para ésta investigacion se consideré 14 losas para una unidad de muestra, 7
losas de cada lado de la via. Se consider6 11 unidades de muestreo de un
total de 15.

b) Seleccién de las unidades de muestreo para inspeccion:
Se evaluaron 11 unidades de muestra, con un intervalo de 1 unidad de
muestra.

c) Evaluacion de la condiciéon del pavimento:

Se identificaron las unidades de muestreo a evaluar, U1y U2; U3; U4 y U5;
U6 y U7; U8, U9, U10 y U11; pertenecen a la cuadra 1, 2, 3, 4 y 5
respectivamente. Posteriormente se realizé la evaluacion registrando cada
una de las fallas encontradas, cuantificando y determinando su nivel de
severidad; éste método se aplicéd para las 11 unidades de muestreo.
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Resultado de la unidad de muestra U1

- En la tabla 2 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calculd los valores deducidos, se obtuvieron 7
valores deducidos mayores que 2.

Tabla 2. Hoja de registro para pavimento rigido de la U1

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccion Unidad de muestra
Jirén Junin Cuadra 1 U1
Inspeccionado por Fecha Area

Bach. Betsy Solano Jauregui 06/10/2014 320,40 M?
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio del selio de la junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas en esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2M 0,87 0,87 0,27 0,62
2G 762 0,53 8,15 2,54 3,30
4 M 1,09 082 050 1,02 0,60 4,03 1,26 1,16
4G 0,82 0,78 0,78 2,03 0,80 160 260 941 2,94 1,41
5G 0,85 093 0,75 1,92 0,54 0,59 5,58 1,74 0,30
7G 1,04 143 2,47 0,77 2,54
8m 344 356 299 9,99 3,12 7,00

~ 8G 504 103 546 847 36 = 3287 1113 3470
0L 1,00 2,00 3,00 0,94 2,00
12L 14,7 9,80 9,80 8,20 42,50 13,26 3,74
12M 562 6,68 820 160 1,20 23,30 7,27 4,22

Las fallas mas influyentes en la U1 fueron: baches de severidad grave,
grietas longitudinales de severidad grave, grietas de bloque de severidad
moderada y grave, parche de severidad ligera y moderada. Las fallas menos
influyentes fueron: baches de severidad moderada, grietas longitudinales de
severidad moderada, grietas transversales de severidad grave, grietas de
esquina de severidad grave, dafio del sello de la junta de severidad ligera;
Sus areas son pequefias comparada con el area total inspeccionada.
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- Enla figura 5 y 6 se observa el porcentaje de densidades para cada una
de las fallas y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.

Figura 5. Densidades para cada una de las fallas de la U1
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Figura 6. Densidades de las fallas mas severas de la U1
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Las fallas mas severas encontradas en la U1 fueron: baches de severidad

grave,

grietas longitudinales de severidad grave, grietas de bloque de

severidad moderada y grave, y parche de severidad moderada.

- Enla tabla 3: Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo

valor deducido corregido 50,19 obteniendo como resultado un indice de 49,81

clasificandose como pavimento regular.

Tabla 3. Calculo de indice de condicion del pavimento de la U1

Numero de deducciones > 2 (q) : 7,00

Max. Valor deducido (HDVi) 1 32,70 mi = 1 + (9/98)(100 - HDVi)
Numero admisible de deducciones (mi) : 7,18

N VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cov
1 34,7 7,00 422 374 3,30 2,54 2,00 1,41 1,16 062 0,30 60,99 7 28,56
2 347 7,00 422 3,74 3,30 254 2,00 1,41 116 062 030 6099 6 30,09
3 347 7,00 422 3,74 3,30 2,00 2,00 1,41 1,16 062 0,30 6045 5 3227
4 347 7,00 422 3,74 2,00 2,00 2,00 141 1,16 062 0,30 5915 4 3397
5§ 34,7 7,00 422 2,00 200 200 2,00 141 1,16 062 030 5741 3 37,19
6 34,7 7,00 2,00 2,00 2,00 200 2,00 1,41 1,16 0,62 030 5519 2 4261
7 347 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,41 1,16 062 0,30 50,19 1 50,19
Max. CDV = __ 50,19

PCI = 49,81

Clasificacién = Regular

28



Resuitado de la unidad de muestra U2

- En la tabla 4 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calculd los valores deducidos, se obtuvieron 7

valores deducidos mayores que 2.

Tabla 4. Hoja de registro para pavimento rigido de la U2

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
Jir6n Junin
Inspeccionado por

Bach. Betsy Solano Jauregui

Seccién
Cuadra 1

Fecha
06/10/2014

Unidad de muestra

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada
4. Grietas longitudinales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales

7. Grietas en esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio del sello de la junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

Severidad; Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1M 3,83 4,09 7,92 2,51 2,76
1G 250 2,50 0,79 1,70
2M 132 041 200 3,73 1,18 1,69
2G 1,16 1,16 0,37 1,11
4G 156 096 1,83 1,34 223 1,17 3,00 12,09 3,84 3,68
5M 118 144 060 1,85 500 0,80 1087 345 2,82
5G 3,10 128 1,24 0,80 6,42 2,04 2,20
6G 1,76 149 0,78 4,03 1,28 1,20
8G 880 451 729 567 17,56 161 22,34 240 70,17 22,28 53,15
12M 4,90 980 14,7 0,98 14,30 524 12,30 345 6567 20,85 6,83
12G 1,55 1,77 0,50 3,82 1,21 2,16

Las fallas mas influyentes en la U2 fueron: asentamientos de severidad
moderada, grietas longitudinales de severidad grave, grietas transversales de
severidad moderada y grave, grietas diagonales de severidad grave, grietas
de bloque de severidad grave y parche grande de severidad moderada. Las
fallas menos influyentes fueron: asentamientos de severidad grave, baches
de severidad moderada y grave y parche grande de severidad grave; sus

areas son pequefias comparada con el area total inspeccionada.
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- En la figura 7 y 8 se observa el porcentaje de densidades para cada una

de las fallas y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.
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Figura 7. Densidades para cada una de las fallas de la U2

ulM
a4G
ms5M
=“8G
Gi2 M

Figura 8. Densidades de las fallas mas severas de la U2
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Las fallas mas severas enconfradas en la U2 fueron: asentamientos de

severidad moderada, grietas longitudinales de severidad grave, grietas

transversales de severidad moderada, grietas de bloque de severidad grave,

parche grande de severidad moderada.

- Enlatabla 5: Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo

valor deducido corregido 70,85 obteniendo como resultado un indice de 29,15

clasificandose como pavimento malo.

Tabla 5. Calculo de indice de condicién del pavimento de la U2

Numero de deducciones > 2 (q) 1 7,00

Max. Valor deducido (HDVi) : 63,15 mi = 1 + (9/98)(100 - HDVi)

Numero admisible de deducciones (mi) : 5,30

N VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CODV
1 53,15 6,83 368 2,82 276 220 2,16 1,70 169 1,20 1,11 7930 7 38,50
2 53,15 6,83 368 2,82 2,76 2,20 2,00 1,70 1,69 120 1,11 79,14 6 4053
3 53,15 6,83 3,68 2,82 2,76 2,00 2,00 1,70 169 1,20 1,11 7894 5 43,06
4 53,15 6,83 3,68 2,82 2,00 2,00 200 1,70 169 120 1,11 78,18 4 4513
5 53,15 6,83 3,68 2,00 2,00 2,00 2,00 1,70 1,69 1,20 1,11 77,36 3 49,78
6 53,15 6,83 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 170 169 1,20 1,11 7568 2 55,34
7 63,15 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 170 169 120 1,11 7085 1 70,85
Max. CDV = 70.85

PClI = 29.15

Clasificacion = Malo
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Resultado de la unidad de muestra U3

- En la tabla 6 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calcul6 los valores deducidos, se obtuvieron 7
valores deducidos mayores que 2.

Tabla 6. Hoja de registro para pavimento rigido de la U3

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccion Unidad de muestra
Jirén Junin Cuadra 2 : U3
Inspeccionado por Fecha Area

Bach. Betsy Solano Jauregui 06/10/2014 257,85 W
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Daiio del sello de ia junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas en esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2M 0,36 0,36 0,14 0,47
4M 0,70 0,80 080 0,90 0,90 040 4,50 1,75 1,61
4G 0,70 0,80 0,70 0,80 0,80 3,80 1,47 3,07
5L 3,30 200 490 930 9,30 28,80 11,17 4,58
5M 1,90 090 460 060 060 320 2,00 1380 5,35 4,32
7M 1,72 150 1,50 1,10 1,10 1,20 1,40 13,72 5,32 5,41
8M 598 529 506 1,20 1,20 18,73 7,26 14,52
i0M 140 1,40 0,54 4,00
12L 560 420 1,93 2,02 2,02 15,77 6,12 1,66
12M 028 100 7,00 12,3 123 41,88 16,24 8,17

Las fallas mas influyentes en la U3 fueron: grietas transversales de severidad
ligera y moderada, grietas de esquina de severidad moderada, grietas de
bloque de severidad moderada, y parche grande de severidad ligera y
moderada. Las fallas menos influyentes fueron: baches de severidad
moderada, grietas longitudinales de severidad moderada y grave, y dafio del
sello de la junta de severidad moderada; sus areas son pequefias comparada
con el area total inspeccionada.
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- Enla figura 9 y 10 se observa el porcentaje de densidades para cada una

de las fallas y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.
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Figura 9. Densidades para cada una de las fallas de la U3
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Figura 10. Densidades de las fallas méas severas de la U3
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Las fallas mas severas encontradas en la U3 fueron: grietas transversales de

severidad moderada, grietas de esquina de severidad moderada, grietas de

blogue de severidad moderada.

- Enla tabla 7: Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo
valor deducido corregido 30,26 obteniendo como resultado un indice de 69,94

clasificandose como pavimento bueno.

Tabla 7. Célculo de indice de condicién del pavimento de la U3

Numero de deducciones > 2 (q)
Max. Valor deducido (HDVi)

: 7,00
;145
Numero admisible de deducciones (mi) : 8,85

mi =1 + (9/98)(100 - HDVi)

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL ¢ cov
1 1452 817 541 458 432 400 307 166 161 047 47,81 7 18,24
2 14,52 8,17 541 458 432 400 200 166 161 047 4674 6 19,96
3 1452 817 541 458 432 200 200 166 161 047 44,74 5 23,06
4 14,52 8,17 541 458 200 200 200 1,66 1,61 047 4242 4 23,77
5 1452 8,17 541 2,00 200 2,00 200 166 161 047 39,84 3 24,89
6 14,52 8,17 2,00 2,00 2,00 200 200 166 161 047 36,43 2 29,14
7 1452 200 2,00 2,00 200 2,00 200 166 161 047 30,26 1 30,26
Max. CDV = 30,26

PCI = 69,94

Clasificacion = Bueno
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Resuitado de Ila unidad de muestra U4

- En la tabla 8 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calculé los valores deducidos, se obtuvieron 7
valores deducidos mayores que 2.

Tabla 8. Hoja de registro para pavimento rigido de la U4

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccion Unidad de muestra
Jirén Junin Cuadra 3 U4
Inspeccionado por Fecha Area
Bach. Betsy Solano Jauregui 06/10/2014 297,90 M°
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio del selio de 1a junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas en esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2M 0,35 0,40 0,75 0.25 0,60
4L 245 150 1,70 1,55 2,60 320 2,80 1580 5,30 3,36
4G 4,50 2,50 1,40 2380 11,20 3,76 1,96
5M 254 300 3,35 0,70 1,00 270 110 1439 4,83 3,87
5G 3,10 0,80 3,90 1,31 1,10
6M 510 240 260 1,40 11,50 3,86 3,13
8M 910 567 540 4,80 24,97 8,38 17,52
8§G 064 7 0,64 0,21 6,84
12L 443 162 520 6,32 4,52 6,28 28,37 9,52 2,54
12M 1,10 250 2,00 3,00 6,50 37,60 12,62 7,37

Las fallas mas influyentes en la U4 fueron: grietas longitudinales de severidad
ligera y grave, grietas transversales de severidad moderada y grave, grietas
diagonales de severidad moderada, grietas de bloque de severidad
moderada, y parche grande de severidad ligera y moderada. Las fallas
menos influyentes fueron. baches de severidad moderada, grietas
transversales de severidad grave, grietas de bloque de severidad grave; sus
areas son pequefias comparada con el area total inspeccionada.
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- Enlafigura 11 y 12 se observa el porcentaje de densidades para cada una
de las falias y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.
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Figura 11. Densidades para cada una de las fallas de la U4
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Figura 12. Densidades de las fallas mas severas de la U4
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Las fallas mas severas encontradas en la U4 fueron: grietas longitudinales de

severidad grave, grietas transversales de severidad moderada, grietas
diagonales de severidad moderada, grietas de bloque de severidad
moderada, parche grande de severidad moderada.

- Enla tabla 9: Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo

valor deducido corregido 33,18 obteniendo como resuitado un indice de 66,82

que se clasifica como pavimento bueno.

Tabla 9. Célculo de indice de condicién del pavimento de la U4

Numero de deducciones > 2 (q) 1 7,00

Max. Valor deducido (HDVi) : 17,52 mi = 1 + (9/98)(100 - HDVi)
Namero admisible de deducciones (mi) : 8,57

N VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 17,52 737 684 3,87 336 3,13 254 19 1,10 060 4829 7 1625
2 1752 7,37 684 3,87 336 313 200 196 1,10 060 4775 6 1817
3 17,52 7,37 684 3,87 3,36 2,00 200 196 1,10 060 4662 5 19,86
4 1752 7,37 684 3,87 200 200 200 19 1,10 060 4526 4 21,14
5 17,62 7,37 6,84 2,00 2,00 2,00 2,00 196 1,10 060 43,39 3 2432
6 17,52 7,37 2,00 2,00 2,00 2,00 200 19 1,10 060 3855 2 02532
7 17,52 2,00 2,00 2,00 200 200 200 196 1,10 060 33,18 1 33,18
Max. CDV = 33,18

PCI = 66,82

Clasificacién = Bueno
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Resultado de 1a Unidad de muestra U5

- En la tabla 10 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calculd los valores deducidos, se obtuvieron 6
valores deducidos mayores que 2.

Tabla 10. Hoja de registro para pavimento rigido de la U5

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestra
Jirén Junin Cuadra 6 us

Inspeccionado por Fecha Area
Bach. Betsy Solano Jauregui 06/10/2014 353,70 M’

1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento

2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio del selio de la junta

3. Superficie pulimentada 7. Grietas en esquina 11. Parche pequefio

4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2M 0,20 0,40 348 4,08 1,15 1,65
3 056 254 360 0986 11,0 18,64 5,27 1,05
4L 1,70 2,23 1,60 2,87 8,40 2,37 1,78
4M 368 684 264 198 240 160 260 21,74 6,15 4,87
6L 564 125 0,90 1,25 1,00 2,40 12,44 3,52 2,40
6M 510 140 425 232 280 2,74 480 2341 6,62 5,90
8M 6,36 7,00 242 120 284 264 680 54,82 15,50 29,51
8G 845 126 460 320 7,34 687 984 52,94 14,97 43,53
12M 341 1,33 490 640 2,72 260 4,30 2566 7,25 7,15

Las fallas mas influyentes en la U1 fueron: superficie pulimentada, grietas
longitudinales de severidad moderada, grietas diagonales de severidad
moderada, grietas de bloque de severidad moderada y grave, y parche
grande de severidad moderada. Las fallas menos influyentes fueron: baches
de severidad moderada, grietas longitudinales de severidad ligera y grietas’
diagonales de severidad ligera; sus areas son pequefias comparada con el
area total inspeccionada y parche grande de severidad moderada.
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- Enlafigura 13 y 14 se observa el porcentaje de densidades para cada una
de las fallas y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.

Figura 13. Densidades para cada una de las failas de la U5
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Figura 14. Densidades de las fallas méas severas de la U5
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Las fallas mas severas encontradas en la U5 fueron: superficie pulimentada,
grietas longitudinales de severidad moderada, grietas diagonales de
severidad moderada, grietas de bloque de severidad moderada y grave, y
parche grande de severidad moderada.

- En la tabla 11: Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como
maximo valor deducido corregido 58,01 obteniendo como resultado un indice

de 41,99 que se clasifica como pavimento regular.

Tabla 11. Calculo de indice de condicion del pavimento de la U5

Numero de deducciones > 2 (q) : 6,00

Max. Valor deducido (HDVi) : 43,53 mi = 1 + (9/98)(100 - HDVi)

Nidmero admisible de deducciones (mi) : 6,19
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL gq  CDV
1 4353 295 715 590 487 240 178 165 105 9784 6 3921
2 4353 295 715 590 487 200 1,78 165 105 9744 5 415
3 4353 295 7,15 590 200 200 178 1,65 1,05 9457 4 407
4 4353 295 7,15 200 200 200 1,78 165 105 9067 3 45,9
5 4353 295 200 200 200 200 178 165 105 8552 2 5061
6 4353 200 200 200 200 200 178 165 1,06 5801 1 5801

Max. CDV = 58,01

PCI = 41,99

Clasificacion = Regular



Resultado de la unidad de muestra U6

- En la tabla 12 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calculé los valores deducidos, se obtuvieron 5
valores deducidos mayores que 2.

Tabla 12. Hoja de registro para pavimento rigido de la U6

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccion Unidad de muestra
Jirén Junin Cuadra 4 ué
Inspeccionado por Fecha Area

Bach. Betsy Solano Jauregui 07/10/2014 233,55 M’
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio del seflo de la junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas en esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
4L 1,7 1,70 0.73 0,89
4G 26 250 2,65 7,75 3,32 2,37
5M 1,1 1,00 0,60 2,70 1,16 1,08
5G 06 1,10 1,70 0,73 0,70
6L 1,98 1,98 0,85 0,80
7™ 2,03 ‘ 2,03 0,87 1,17
7G 1,42 061 2,03 0,87 277
8L 578 578 2,47 2,47
8M 14,7 9,68 9,80 815 4233 18,12 32,71
10M 515 5,00 4,90 5,00 20,05 8,58 4,00
12L 1,5 3,60 5,10 2,18 0,19

Las fallas mas influyentes en la U2 fueron: grietas longitudinales de severidad
grave, grietas de bloque de severidad ligera y moderada, dafo del sello de la
junta y parche grande de severidad ligera. Las fallas menos influyentes
fueron: grietas longitudinales de severidad ligera, grietas transversales de
severidad moderada y grave, grietas diagonales de severidad ligera, grietas
de esquina de severidad moderada y grave; sus areas son pequefias
comparada con el area total inspeccionada.
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- Enlafigura 15y 16 se observa el porcentaje de densidades para cada una
de las fallas y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.

Figura 15. Densidades para cada una de las fallas de la U6
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Figura 16. Densidades de las fallas mas severas de la U6
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Las fallas mas severas encontradas en la U6 fueron: grietas longitudinales de
severidad grave, grietas transversales de severidad moderada, grietas de
bloque de severidad moderada y dario del sello de la junta de severidad
moderada.

- En la tabla 13: Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como
maximo valor deducido corregido 45,90 obteniendo como resultado un indice

de 54,10 que se clasifica como pavimento regular.

Tabla 13. Calculo de indice de condicién del pavimento de la U6

Numero de deducciones > 2 (q) : 5,00
Max. Valor deducido (HDVi) 132,71 mi = 1 + (9/98)(100 - HDVi)
Numero admisible de deducciones (mi) : 7,18
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q  CDV
1 3271 400 2,77 247 237 1,17 0,89 080 0,70 0,19 4915 5 2582
2 3271 400 2,77 247 2,00 1,17 0,89 080 070 0,19 4878 4 2791
3 32,71 4,00 2,77 2,00 2,00 1,17 0,89 0,80 070 0,19 4831 3 3082
4 32,71 400 2,00 2,00 2,00 1,177 0,89 080 0,70 0,19 4754 2 3728
5 32,71 2,00 2,00 2,00 2,00 1,17 0,89 080 070 0,19 4554 1 4590
Max. CDV = 45,90
PCI = 54,10
Clasificacién = Regular
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Resultado de la Unidad de muestra U7

- En la tabla 14 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calculé los valores deducidos, se obtuvieron 7
valores deducidos mayores que 2.

Tabla 14. Hoja de registro para pavimento rigido de la U7

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccion Unidad de muestra
Jirén Junin Cuadra 4 u7

Inspeccionado por Fecha Area
Bach. Betsy Solano Jauregui 07/10/2014 319,50 M

1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento

2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio del selio de la junta

3. Superficie pulimentada 7. Grietas en esquina 11. Parche pequefio

4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
4L 1,2 200 120 1,20 242 120 240 1162 3,64 2,46
4M 27 240 123 124 118 380 120 13,75 4,30 2,97
4G 12 1,18 1,20 0,80 0,78 1,20 238 874 2,74 0,90
6M 0,9 0,90 0,28 0,20
6G 0,7 0,70 0,22 0,18
M 1,1 0,90 1,50 3,50 1,10 1,51
7615 1,50 0.47 1,86
8§M 39 2,31 6,21 1,94 5,29
8G 2,7 1,95 4,65 1,46 10,07
10 M 28 360 240 3,60 12,40 3,88 4,00
110G 1,86 1,86 0,58 8,00
121 14,7 984 974 8,27 42,55 13,32 3,76

Las fallas mas influyentes en la U7 fueron: grietas longitudinales de severidad
ligera, moderada y grave, dafio del sello de la junta de severidad moderada y
parche grande de severidad moderada. Las fallas menos influyentes fueron:
grietas diagonales de severidad moderada y grave, grietas de esqdina de
severidad moderada y grave, grietas de bloque de severidad moderada y
grave, y dafio del sello de la junta de severidad grave; sus areas son
pequefas comparada con el area total inspeccionada.



- Enlafigura 17 y 18 se observa el porcentaje de densidades para cada una
de las fallas y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.

Figura 17. Densidades para cada una de las fallas de la U7
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Figura 18. Densidades de las fallas mas severas de la U7
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Las fallas mas severas encontradas en la U7 fueron: grietas longitudinales de

severidad moderada y grave, y dafio del sello de la junta de severidad

moderada.

- En la tabla 15: Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como
maximo valor deducido corregido 26,23 obteniendo como resultado un indice

de 73,77 que se clasifica como pavimento muy bueno.

Tabla 15. Calculo de indice de condicion del pavimento de la U7

Ntmero de deducciones > 2 (q) : 7,00

Max. Valor deducido (HDVi) 1 10,07 mi = 1 + (9/98)(100 - HDVi)
Numero admisible de deducciones (mi) : 9,26

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 10,07 8,00 529 4,00 3,76 2,97 2,46 1,86 1,51 0,20 0,18 4030 7 2582
2 .10,07 8,00 529 4,00 3,76 297 2,00 186 1,51 0,20 0,18 3984 6 1597
-3 10,07 8,00 529 4,00 3,76 2,00 2,00 1,86 1,51 0,20 0,18 3887 5 17380
4 10,07 8,00 529 4,00 2,00 2,00 2,00 1,86 1,51 020 0,18 3711 4 1945
5 10,07 8,00 529 2,00 2,00 2,00 2,00 1,86 1,51 0,20 0,18 3511 3 2153
6 10,07 8,00 2,00 2,00 2,00 2,97 2,00 1,86 1,51 020 0,18 3279 2 2623
7 10,07 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,86 1,51 0,20 0,18 2582 1 2582
Max. CDV = 26,23

PCI = 73,77

Clasificacion = Muy bueno
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Resultado de la unidad de muestra U8
- Enla tabla 16 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calcul6 los valores deducidos, se obtuvieron 3

valores deducidos mayores que 2.

Tabla 16. Hoja de registro para pavimento rigido de la U8

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestra
Jir6n Junin Cuadra 5 us
inspeccionado por Fecha Area
Bach. Betsy Solano Jauregui 08/10/2014 278,00 M?
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio del sello de ia junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas en esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2G 2,86 0,50 0,54 0,64 0,22 4,76 LA 4,03
3 3,75 2,40 6,15 2,21 0,44
4G 4,20 3,20 460 580 240 20,20 7,26 12,30
8G 16,5 9,10 840 126 7,20 6,50 8,97 6927 2491 56,09
12L 1,37 6,88 1,20 1,40 0,80 1,24 12,89 464 0,98
12M 126 1,30 0,82 0,62 045 4,45 1,60 0,93

Las fallas mas influyentes en la U8 fueron: superficie pulimentada, grietas
longitudinales de severidad grave, grietas de bloque de severidad grave,
parche grande de severidad ligera. Las fallas menos influyentes fueron:
baches de severidad grave y parche grande de severidad moderada; sus
areas son pequefias comparada con el area total inspeccionada.
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- Enla figura 19 y 20 se observa el porcentaje de densidades para cada una

de las fallas y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.
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Figura 20. Densidades de las fallas mas severas de la U8
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Las fallas mas severas encontradas en la U8 fueron: superficie pulimentada,

grietas longitudinales de severidad 'grave, grietas de bloque de severidad

grave.

- En la tabla 17. Siguiendo el procedimiento del PCIl, se obtiene como

maximo valor deducido corregido 62,44 obteniendo como resultado un indice

de 37,56 que se clasifica como pavimento malo.

Tabla 17. Calculo de indice de condicién del pavimento de ia U8

Numero de deducciones > 2 (q) : 3,00

Max. Valor deducido (HDVi) : 56,09 mi = 1 + (9/98)(100 - HDVi)
Numero admisible de deducciones (mi) : 5,03

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cobv
1 56,09 12,30 4,03 098 093 044 74,77 3 4810
2 56,09 1230 200 098 093 044 72,74 2 53,42
3 56,09 2,00 200 098 093 04 62,44 1 62,44
Max. CDV = 62,44

PCl = 37,56

Clasificacion = Malo
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Resultado de la unidad de muestra U9

En la tabla 18 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calcul6 los valores deducidos, se obtuvieron 5
valores deducidos mayores que 2.

Tabla 18. Hoja de registro para pavimento rigido de la U9

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestra
Jirén Junin Cuadra 5 U9

Inspeccionado por Fecha Area
Bach. Betsy Solano Jauregui 08/10/2014 315,00 M?

1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento

2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Daiio del selio de la junta

3. Superficie pulimentada 7. Grietas en esquina 11. Parche pequefio

4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
26 022 0,22 0,07 0,38
4L 1,40 050 0,60 1,00 1,00 4,50 1,43 1,27
5L 200 260 365 260 364 14,49 4,60 2,98
5M 1,20 250 4,20 7,90 2,51 1,09
5G 2,50 3,02 2,54 8,06 2,56 0,45
6M 1,98 203 341 264 420 462 18,88 5,99 4,75
7M 098 108 2,06 0,65 2,30
7G 1,87 256 1,60 2,64 250 11,17 3,55 2,22

12L 0,36 10,0 10,36 3,29 0,08
12M 9,50 3,25 12,75 4,05 2,94

Las fallas mas influyentes en la U9 fueron: grietas transversales de severidad
ligera, moderada y grave, grietas diagonales de severidad moderada, grietas
de esquina de severidad grave, parche grande de severidad ligera y
moderada. Las fallas menos influyentes fueron: baches de severidad grave,
grietas longitudinales de severidad ligera y grietas de esquina de severidad

moderada.
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- Enlafigura 21 y 22 se observa el porcentaje de densidades para cada una
de las fallas y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.

Figura 21. Densidades para cada una de las fallas de la U9
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Figura 22. Densidades de las fallas mas severas de la U9
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Las fallas mas mas severas encontradas en la U9 fueron: grietas diagonales
de severidad moderada, grietas de esquina de severidad grave y parche
grande de severidad moderada.

- En la tabla 19: Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como
maximo valor deducido corregido 16,02 obteniendo como resuitado un indice
de 83,98 que se clasifica como pavimento muy bueno.

Tabla 19. Calculo de indice de condicién del pavimento de la U9

Numero de deducciones>2(q) -~ : 900
Max. Valor deducido (HDVi) . 475 mi = 1 + (9/98)(100 - HDVJ)
Numero admisible de deducciones (mi) : 9,75

N VALORES DEDUCIDOS TOTAL gq cov
1 475 298 2,94 230 2,22 1,27 1,09 045 0,38 0,08 18,46 5 6,08
2 475 298 294 222 200 1,27 1,09 045 0,38 0,08 18,16 4 7,90
3 475 2,98 294 2,00 2,00 1,27 1,09 0,45 0,38 0,08 17,94 3 9,76
4 475 298 2,00 2,00 2,00 1,27 1,09 045 0,38 0,08 17,00 2 13,30
5 4,75 2,00 2,00 2,00 2,00 1,27 1,09 0,45 0,38 0,08 16,02 1 16,02
Max. CDV = 16,02
PCI = 83,98
Clasificacion = _Muy bueno
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Resultado de la unidad de muestra U10

- En la tabla 20 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calculd los valores deducidos, se obtuvieron 4
valores deducidos mayores que 2.

Tabla 20. Hoja de registro para pavimento rigido de la U10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccion Unidad de muestra
Jir6n Junin Cuadra 5 uU10
Inspeccionado por Fecha Area
Bach. Betsy Solano Jauregui 08/10/2014 315,00 M°
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Daiio del sello de la junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas en esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
16 540 5,40 1,71 3,67
3 574 5,74 1,82 0,36
4L 1,25 070 124 062 381 1.21 1,15
4M_ 200 070 070 070 064 026 040 540 171 1,50
4G 120 084 062 046 0,99 0,40
5M 050 032 024 028 1,34 043 0,53
6M 090 100 1,00 2,90 092 0,89
7M 150 068 042 2,60 0.83 1,11
8M 650 400 262 184 14,96 475 10,63
8G 140 1350 236 29,86 9,48 30,76
12M 128 1064 624 324 32,87 10,43 33,09

Las fallas mas influyentes en la U10 fueron: asentamientos de severidad
grave, superficie pulimentada, grietas longitudinales de severidad moderada,
grietas de bloque de severidad moderada y grave, parche grande de
severidad moderada. Las fallas menos influyentes fueron: grietas
longitudinales de severidad ligera y grave, grietas transversales de severidad
moderada, grietas diagonales de severidad moderada, grietas de esquina de
severidad moderada; sus areas son pequefias comparada con el area total

inspeccionada.
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- Enla figura 23 y 24 se observa el porcentaje de densidades para cada una
de las fallas y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.
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Figura 23. Densidades para cada una de las fallas de la U10
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Figura 24. Densidades de las fallas mas severas de la U10
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Las fallas mas severas encontradas en la U10 fueron: grietas de bloque de
severidad moderada y grave, parche grande de severidad moderada.

- En la tabla 21: Siguiendo el procedimiento del PCIl, se obtiene como
maximo valor deducido corregido 54,15 obteniendo como resultado un indice
de 45,85 que se clasifica como pavimento regular.

Tabla 21. Célculo de indice de condicion del pavimento de la U10

Numero de deducciones > 2 (q) 4,00

Max. Valor deducido (HDVi) : 33,09 mi = 1 + (9/98)(100 - HDVi)
Numero admisible de deducciones (mi) : 7,14

N VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 33,09 30,76 10,63 3,67 1,50 1,15 1,11 0,89 053 0,40 0,36 84,09 5 4894
2 33,09 30,76 10,63 2,00 1,50 1,15 1,11 0,88 053 040 0,36 82,42 4 52380
3 33,09 30,76 2,00 2,00 1,50 1,15 1,11 089 053 0,40 036 73,79 3 5415
4 3309 200 200 2,00 150 1,15 1,11 0,89 0,53 040 0,36 4503 2 4503
Max. CDV = 54,15

PCI = 45,85

Clasificacion = Regular
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Resultado de la unidad de muestra U11

- En la tabla 22 se aprecia el registro de las fallas encontradas, la cantidad
totalizada; con estos datos se calculd los valores deducidos, se obtuvieron 6
valores deducidos mayores que 2.

Tabla 22. Hoja de registro para pavimento rigido de la U11

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de Ja via Seccién Unidad de muestra
Jirén Junin Cuadra 6 U 11
Inspeccionado por Fecha Area
Bach. Betsy Solano Jauregui 08/10/2014 75,00 M?
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio del sello de la junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas en esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2M_ 7,50 2,50 3,64 1364 1819 20,17
3 250 240 4,90 6,53 1,31
4L 060 060 060 025 087 120 412 5,49 3,46
4M 320 060 300 100 062 124 966 12,88 9,93
5L 1,30 200 18 194 1,64 8,73 11,64 6,69
6G 060 042 0,84 1,86 248 0,25
10M 5,00 368 126 040 10,34 13,79 4,00
12L_ 3,15 242 1,23 6.80 9,07 2,40

Las fallas mas influyentes en la U10 fueron: baches de severidad moderada,
superficie pulimentada, grietas longitudinales de severidad ligera y moderada,
grietas transversales de severidad ligera, dafio del sello de la junta de
severidad moderada y parche grande de severidad moderada. Las fallas
menos influyentes fueron: grietas diagonales de severidad moderada.
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- Enla figura 25 y 26 se observa el porcentaje de densidades para cada una
de las fallas y las densidades de las fallas mas severas respectivamente.

Figura 25. Densidades para cada una de las fallas de la U11
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Figura 26. Densidades de las fallas mas severas de la U11
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Las fallas mas severas encontradas en la U11 fueron: baches de severidad
moderada, grietas longitudinales de severidad moderada y dafio del selio de

la junta de severidad moderada.

!

- En la tabla 23: Siguiendo el procedimiento del PCIl, se obtiene como
maximo valor deducido corregido 31,73 obteniendo como resultado un indice

de 68,27 que se clasifica como pavimento bueno.

. Tabla 23. Calculo de indice de condicién del pavimento de la U11

Numero de deducciones > 2 (q) : 6,00

Max. Valor deducido (HDVi) 1 20,17 mi = 1 + (9/98)(100 - HDVi)
Namero admisible de deducciones (mi) : 8,33

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL ¢ cbv
1 20,17 9,93 669 4,00 346 240 131 0,25 48,21 6 22,93
2 20,17 9,93 6,69 400 346 200 131 0,25 47,81 5 24,98
3 20,17 993 6,69 4,00 200 200 131 025 4635 4 26,33
4 20,17 993 6,69 2,00 2,00 2,00 131 0,25 4435 3 28,05
5 20,17 9,93 2,00 2,00 2,00 2,00 1,31 0,25 3966 2 31,72
6 20,17 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,31 0,25 31,73 1 31,73
Max. CDV = 31,73

PCI = 68,27

Clasificacion = Bueno
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d. Promedio del indice de condicién del pavimento

En la figura 27 apreciamos el PCI promedio para cada cuadra del Jr. Junin. El
promedio obtenido en la cuadra 1 corresponde a las unidades de muestreo
de ésa cuadra, se realiz6 el mismo procedimiento para las cuadras 2, 3, 4 y
5.
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Figura 27. indice de condicién de pavimento de las 5 cuadras

El PCI promedio ponderado para la seccién evaluada conformada por 5
cuadras del Jr. Junin resulté 56,90%, clasificAndose como un pavimento
bueno.

d) Evaluacion del pavimento por el esclerémetro

Se realizaron dos ensayos por cuadra, en cada ensayo se tom6 10 lecturas
por ensayo paré obtener el promedio. Los impactos se efectuaron a 2.5 cm
de distancia uno de otro.
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- En la tabla 24 observamos 10 lecturas por ensayo. Posteriormente se

calcul6 el promedio, el mismo que nos permitié intersectar en el abaco del

esclerobmetro con una inclinacion de 90° (a = 90°). La resistencia a

compresion se convirtié de PSI a kg/cm?.

Tabla 24. Resistencia a la compresion de la cuadra 1

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

OBRA : Evaluacién del pavimento rigido en el jiron Junin.

UBICACION : Jirén Junin

SECCION : Cuadra 1

MATERIAL : Concreto simple

NORMA TECNICA : ASTM C805-97

SOLICITANTE : Betsy Solano Jauregui

RESPONSABLE : Ing. William Quiréz Gonzales

OPERADOR : B.S.J.

FECHA :_27 de Setiembre del 2014

N° REBOTE N° REBOTE
30 24
32 23
29 22
Ensayo N° 1 31 Ensayo N° 2 25

31 26
29 24
28 25
33 21
34 24
30 23

Promedio 30,7 Promedio 23,7

Desviacién estandar 1,9 Desviacion estandar 2,2

Resistencia a 1a compresion : 102 k cm’ Resistencia a la compresion MALO

Se aprecia los resultados obtenidos para la cuadra 1. En el ensayo 1 se

obtuvo una resistencia a la comprensién de 102 kg/cm? en el ensayo 2 se
obtuvo un promedio de 23,7, sin embargo el a&baco permite intersectar
promedios mayores a 28, en consecuencia consideramos como resistencia a

la compresion Malo.
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- En la tabla 25 observamos 10 lecturas por ensayo. Posteriormente se

calculé el promedio, el mismo que nos permitié intersectar en el abaco del

esclerébmetro con una inclinacion de 90° (a = 90°). La resistencia a

compresion se convirtié de PSI a kg/cm?

Tabla 25. Resistencia a la compresion de la cuadra 2

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

OBRA : Evaluacién del pavimento rigido en el jirén Junin.

UBICACION : Jirén Junin

SECCION : Cuadra 2

MATERIAL : Concreto simple

NORMA TECNICA : ASTM C805-97

SOLICITANTE : Betsy Solano Jauregui

RESPONSABLE : Ing. William Quir6z Gonzales

OPERADOR : B.S.J.

FECHA : 27 de Setiembre del 2014

N° REBOTE N° REBOTE
32 33
33 33
32 32
Ensayo N° 1 33 Ensayo N° 2 36

33 35
31 37
34 37
32 35
31 36
33 35

Promedio 32,4 Promedio : 349

Desviacién estandar 1,0 Desviacién estandar : 3.0

186
Resistencia a la compresién ;. 141 kglcm2 Resistencia a la compresién : kg/cm2

Se aprecia los resultados obtenidos para la cuadra 2. En el ensayo 1y 2 se
obtuvo una resistencia a la comprension de 141 kg/cm? y 186 kg/cm?

respectivamente.
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- En la tabla 26 observamos 10 lecturas por ensayo. Posteriormente se
calculé el promedio, el mismo que nos permitié intersectar en el abaco del
esclerometro con una inclinacién de 90° (a = 90°). La resistencia a
compresi6n se convirtié de PSI a kg/cm?.

Tabla 26. Resistencia a la compresion de la cuadra 3

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

OBRA : Evaluacién del pavimento rigido en el jiron Junin.
UBICACION : Jirén Junin
SECCION : Cuadra 3
MATERIAL : Concreto simple
NORMA TECNICA : ASTM C805-97
SOLICITANTE : Betsy Solano Jauregui
RESPONSABLE : Ing. William Quir6z Gonzales
OPERADOR : B.S.J.
FECHA : 27 de Setiembre del 2014
N° REBOTE N° REBOTE
. 24 29
24 28
27 25
Ensayo N° 1 24 Ensayo N° 2 27
26 27
26 26
25 26
26 27
24 26
25 26
Promedio : 25 Promedio 26,7
Desviacién estandar : 1,1 Desviacién estandar : 1,3
Resistencia a la compresion : MALO Resistencia a la compresién : MALO

Se aprecia los resultados obtenidos para la cuadra 3. En el ensayo 1y 2 se
obtuvo un promedio de 25 y 26,7 respectivamente; sin embargo el abaco
permite intersectar promedios mayores a 28, en consecuencia consideramos
como resistencia a la compresion malo.

62



- En la tabla 27 observamos 10 lecturas por ensayo. Posteriormente se
calculé el promedio, el mismo que nos permitié intersectar en el abaco del
esclerbmetro con una inclinacién de 90° (a = 90°). La resistencia a
compresién se convirtié de PSI a kg/cm?.

Tabla 27. Resistencia a la compresién de la cuadra 4

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

OBRA : Evaluacion de! pavimento rigido en el jirbn Junin.

UBICACION : Jirén Junin

SECCION : Cuadra 4

MATERIAL : Concreto simple

NORMA TECNICA : ASTM C805-97

SOLICITANTE : Betsy Solano Jauregui

RESPONSABLE : Ing. William Quiréz Gonzéles

OPERADOR : B.S.J.

FECHA : 27 de Setiembre del 2014

N° REBOTE N° REBOTE
22 23
20 18
25 18
Ensayo N° 1 22 Ensayo N° 2 20

21 22
22 21
24 21
26 19
24 20
25 20

Promedio : 23,1 Promedio 20,2

Desviacion estandar : 2,0 Desviacion estandar : 26

Resistencia a la compresién : MALO Resistencia a la compresiéon : MALO

Se aprecia los resultados obtenidos para la cuadra 5. En el ensayo 1y 2 se
obtuvo un promedio de 23,1 y 20,27 respectivamente; sin embargo el abaco
permite intersectar promedios mayores a 28, en consecuencia consideramos
como resistencia a la compresién malo.
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- En la tabla 28 observamos 10 lecturas por ensayo. Posteriormente se
calcul6é el promedio, el mismo que nos permitié intersectar en el abaco del
esclerémetro con una inclinacion de 90° (a = 90°). La resistencia a
compresion se convirtié de PSI a kg/cm?.

Tabla 28. Resistencia a la compresién de la cuadra 5

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

OBRA : Evaluacién del pavimento rigido en el jirén Junin.

UBICACION : Jirén Junin

SECCION : Cuadra 5

MATERIAL : Concreto simple

NORMA TECNICA : ASTM C805-97

SOLICITANTE : Betsy Solano Jauregui

RESPONSABLE : Ing. William Quiréz Gonzéles

OPERADOR : B.S.J.

FECHA : 27 de Setiembre del 2014

N° REBOTE N° REBOTE
25 26
23 26
24 24
Ensayo N° 1 24 Ensayo N° 2 27

25 28
26 29
26 25
23 25
21 23
21 28

Promedio : 23,8 Promedio . 26,1

Desviacién estandar : 1,8 Desviacion estandar : 3,7

Resistencia a la compresién  :  MALO Resistencia a la compresién : MALO

Se aprecia los resultados obtenidos para la cuadra 3. En el ensayo 1y 2 se
obtuvo un promedio de 23,8 y 26,17 respectivamente; sin embargo el abaco
permite intersectar promedios mayores a 28, en consecuencia consideramos
como resistencia a la compresién malo.



4.2. Discusion

El PCl promedio ponderado para la seccién evaluada conformada por 5
cuadras del Jr. Junin resulté 56,90%, clasificandose como un pavimento
bueno, sin embargo se aprecié en la inspeccidbn que existen losas que
presentan fallas de severidad grave; a pesar que se encontraron éstas fallas,
no influyeron por presentar areas no representativas comparadas con el area
total inspeccionada.

En la cuadra 1 el PCl promedio fue de 39,48%, considerandose la cuadra
mas deteriorada por presentar el PCl mas bajo. Las fallas determinantes
fueron las grietas de bloque presentando severidades moderadas y graves.

En la cuadra 2 el PCl fue de 67,74%, siendo éste el PClI mas aito,
considerandose la cuadra que se encuentra en mejor estado.

Las fallas con mayor incidencia fueron las grietas longitudinales de severidad
grave, grietas transversales de severidad moderada, grietas de blogue de
severidad moderada y grave, dafio del sello de la junta, y parche grande de
severidad moderada; presentando densidades de 6,65%, 5,63%, 19,80% y
17,57%, 8,27% y 23,46 respectivamente, estas fallas aceleraron el deterioro
de las losas del pavimento rigido.

Sé puede apreciar que los resultados obtenidos coinciden con los resuitados
de la investigacién: Calculo del indice de condicién del pavimento flexible en
la Av. Luis Montero, distrito de Castilla, realizada en Piura, nos demuestra
que las fallas con mayor representatividad son las grietas; del mismo modo
se encontré en la investigacion: Determinacion del tipo de fallas y su grado de
incidencia de los pavimentos rigidos de las principales avenidas del distrito de
Huaraz — Ancash., las fallas con mayor incidencia son las grietas, se
recomendod realizar mantenimientos correctivos los mas pronto posible para
que las fallas no sigan deteriorando los pavimentos rigidos.
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4.3. Contrastacion de hipotesis

Segun los resultados obtenidos, el estado actual del pavimento rigido en las
cuadras 1, 2, 3, 4 y 5 del jirbn Junin arroj6 un pavimento bueno, que
contrastando la hipétesis planteada resulté ser diferente, no verificando la
hipétesis establecida iniciaimente, resultado la hipétesis nula.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El estado actual del pavimento rigido en el jirbn Junin de la ciudad de
Jaén se clasific6 como un pavimento. bueno, sin embargo existen losas
que presentan fallas de severidad grave; éstas falla no influyé por
presentar areas no representativas comparada con el area total

inspeccionada.

El indice de condicion del pavimento rigido nos arroj6 56,90%, este
resultado es el promedio del PCl de 11 unidades de muestreo presentes
en las 5 cuadras del jir6n Junin que han sido evaluadas.

El grado de severidad que presentaron las fallas son ligeras, moderadas
y grave. Las fallas mas frecuentes son grietas longitudinales de severidad
grave, grietas transversales de severidad moderada, grietas de bloque de
severidad moderada, dafio del sello de la junta de severidad moderada y
grave, y parche grande de severidad moderada.
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5.2. Recomendaciones

- Para una mayor precisién en los resultados se recomienda tomar todas
las unidades de muestra en el calculo del PCI.

- Se debe utilizar el programa estadistico MINITAB, para una mayor
eficiencia en el procesamiento de datos.

- Es necesario utilizar equipo de seguridad en el trabajo de campo como
son chalecos reflectantes, cascos, mascarillas, cintas de seguridad, por
ser la inspeccion del pavimento un trabajo con peligro de transito

constante y polvo.
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ANEXO A:

MANUAL DE DANOS PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS
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MANUAL DE DANOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

Calidad de transito (Ride Quality)

Cuando se realiza la inspeccion de dafios, debe evaluarse la calidad de
transito (o calidad del viaje) para determinar el nivel de severidad de dafios. A
continuacién se presenta una guia general de ayuda para establecer el grado
de severidad de la calidad de transito.

L: (Ligera): Se perciben las vibraciones en el vehiculo {por ejemplo, por
corrugaciones) pero no es necesaria una reduccion de velocidad en aras de
la comodidad o la seguridad; o los abuitamientos o hundimientos individuales
causan un ligero rebote del vehiculo pero creando poca incomodidad.

M: (Moderada): Las vibraciones en el vehiculo son significativas y se
requiere alguna reduccién de la velocidad en aras de la comodidad y la
seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales causan un rebote
significativo, creando incomodidad.

G: (Grave): Las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe
reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad vy ia
seguridad; o los abuitamientos o hundimientos individuales causan un
excesivo rebote del vehiculo, creando una incomodidad importante o un alto
potencial de peligro o darfio severo al vehiculo.

La calidad de transito se determina recorriendo la seccién de pavimento en
un automdévil de tamarfo estandar a la velocidad establecida por el limite
legal. Las secciones de pavimento cercanas a sefales de detencion deben
calificarse a la velocidad de desaceleracion normal de aproximacioén a la

sefal.

73



1. Asentamientos

Desviacién longitudinal de las superficies del pavimento con relacién a su
perfil original. Se le considera cuando la deformacion es mayor de 26 mm y
compromete una longitud mayor de un pario.

Posibles causas:

- Mala compactacion y/o falta de soporte de la sub-rasante

- Asentamiento diferencial de la sub-rasante.

- Cambio volumétrico de la sub-rasante por modificacién de su estado de
humedad.

- Repeticion de cargas pesadas.

Niveles de Severidad:

- L: (Ligera): Profundidad menor a 20mm, no genera molestia al conductor.

- M: (Moderada): Profundidad entre 20mm-40mm, genera poca molestia al
conductor.

- G: (Grave). Profundidad mayor a 40mm, causa reduccion de velocidad.

Medicién:
En metros cuadrados, reportando la longitud y ancho de la zona.

Opciones de reparacion

- L: No se hace nada.

- M: Parcheo profundo o parcial.

- G: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa.
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Tabla 29. Valores deducidos para asentamientos.

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 2,50 5,60 10,75
10,00 5,00 11,00 21,50
15,00 8,20 16,25 30,75
20,00 10,60 21,50 40,00
25,00 13,20 26,20 46,00
30,00 15,20 30,90 52,00
35,00 17,20 34 45 56,50
40,00 19,20 38,00 61,00
45,00 21,20 41,00 64,50
50,00 22,80 44,00 68,00
55,00 24,10 46,00 70,20
60,00 25,20 - 48,00 72,40
65,00 26,10 49,00 75,00
70,00 27,00 50,00 77,60
75,00 27,60 50,50 78,80
80,00 28,20 51,00 80,00
85,00 28,60 51,30 80,50
90,00 29,00 51,60 81,00
95,00 29,50 51,30 81,25
100,00 30,00 51,00 81,50
90.00 — 1
80.00 SSES=ET
o 70.00
2 60.00
2 SN RN S -
g 50.00 == e LIGERA
S :z'x 7 : == MODERADA
$ 20'00 <! o EEE ——GRAVE
1000 =47 =!
0.00 ' :
0 20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 28. Curva de los valores deducidos para asentamientos.



2. Baches

Desintegraciéon de la losa y emocion de cierta area, formando una cavidad de
bordes irregulares que puedan llegar a dejar expuesto el material de apoyo
de las losas. Para que la falla pueda considerarse como bache, debe tener un
area y profundidad minima tal que su presencia afecte el normal
desplazamiento de vehiculos pequefios.

Posibles causas:

- Deficiente control de calidad de los materiales.

- Técnica inadecuada en la construccion del pavimento.

- Mala ejecucion de la reparacion de roturas del pavimento ocasionadas por
servicios publicos.

Niveles de severidad:

- L: (Ligera): Profundidad de afectacién mayor a 5 cm, con material de
apoyo de losa expuesto.

- M: (Moderada): Profundidad entre 5 cm-10 cm.

- G: (Grave): Hoyos de mas de 15 cm de ancho y 10 cm de profundidad.

Medicion:
En metros cuadrados, reportando la longitud y ancho de la zona.

Opciones de reparacion

- L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.
- M: Parcheo parcial o profundo.

- G: Parcheo profundo.
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Tabla 30. Valores deducidos para baches.

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
LIGERA MODERADA GRAVE

5,00 4,20 6,20 11,20
10,00 7,50 12,10 22.10
15,00 10,00 17,30 31,80
20,00 12,60 21,80 40,00
25,00 14,70 26,90 46,20
30,00 16,60 30,90 52,50
35,00 18,30 34,90 57,50
40,00 19,60 38,90 61,80
45,00 21,20 41,60 65,00
50,00 22,50 44,30 68,10
55,00 23,50 47,20 71,20
60,00 25,10 48,70 73,40
65,00 26,30 50,10 75,40
70,00 27,10 50,60 77,40
75,00 28,00 51,20 79,00
80,00 28,70 51,40 80,60
85,00 29,00 51,45 81,20
90,00 29,60 51,45 81,80
95,00 30,02 51,45 81,96
100,00 30,00 51,60 81,60

100

90

80
g 70 ~
8 60
[a] -
a so == LIGERA
g 40 ’,ur’ MODERADA
$ 30 - = SE=SE=E ——GRAVE

20 A =

10 %;——'

o 5

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

Figura 29. Curva de los valores deducidos para baches.
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3. Superficie pulimentada

Este dafio 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 porcién del
agregado que se extiende sobre la superficie es pequena, 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.

Posibles causas:

- Transito que produce el desgaste superficial de los agregados.

- La rugosidad obre a la superficie es muy reducida y se presenta una
superficie suave al tacto.

- Repeticion de cargas de transito (cuando el agregado en la superficie se
vuelve suave al tacto, la adherencia con las llantas del vehiculo se reduce
considerablemente).

- Concreto de mal dosificado o de mala calidad.

- Mala terminacion superficial del concreto.

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

calificario como un defecto.

Medicion:
En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccién o muestra

Opciones de reparacion
L, My G: Ranurado de la superficie. Sobrecarpeta.

78



Tabla 31. Valores deducidos para superficie pulimentada.

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
0,00 0,00
5,00 1,00
10,00 2,00
15,00 3,00
20,00 3,60
25,00 4,60
30,00 5,20
35,00 5,60
40,00 6,10
45,00 6,50
50,00 6,80
55,00 7,40
60,00 7,80
65,00 8,10
70,00 8,20
75,00 8,30
80,00 8,40
85,00 8,60
90,00 8,60
95,00 8,90
100,00 10,00

100
20
80
70

50

VALOR DEDUCIDO

30
20

10 R ——

0 10 20 30 40 50 6 70 80 90 100
DENSIDAD

LMG

Figura 30. Curva de los valores deducidos para superficie pulimentada.
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4. Grietas longitudinales
Son aquellas que siguen un curso aproximadamente paralelo a la linea
central del pavimento.

Posibles causas:

Son causadas usualmente por una combinacion de la repeticion de las
cargas de transito. Cominmente, las grietas de baja severidad estan
relacionadas con el alabeo o la friccion y no se consideran dafios
estructurales importantes.

Niveles de severidad:

- L: (Ligera): Grietas con ancho menor que 10 mm.
- M:(Moderada): Grietas con ancho de 10 mm. a 25mm.
- G: (Grave): Grietas con ancho mayor que 25 mm.

Medicion:
En metros lineales.

Opciones de reparacion

- L: No se hace nada.

- M: Seilado de grietas.

- G: Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.
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Tabta 32. Valores deducidos para grietas longitudinales.

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
5,00 3,20 4,00 6,60
10,00 5,90 7,80 19,20
15,00 8,30 11,50 24,20
20,00 10,60 14,40 28,30
25,00 12,80 17,60 31,60
30,00 14,90 20,20 34,70
35,00 16,20 22 40 37,60
40,00 17,20 24.30 40,30
45,00 18,10 26,00 42,80
50,00 18,90 27,50 45,20
55,00 19,60 28,80 47.50
60,00 20,30 30,10 49,70
65,00 20,90 31,20 51,80
70,00 21,40 32,30 53,90
75,00 22,00 33,30 55,80
80,00 22,40 34,20 57,70
85,00 22,90 35,10 59,60
90,00 23,30 35,90 61,40
95,00 23,70 36,70 63,10
100,00 24 10 37,40 64,80
100
9 |- " - - - .
80 +--—t-——fdde ]
Q 70
S &0 e
§ 50 LIGERA
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Figura 31. Curva de los valores deducidos para grietas longitudinales.
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5. Grietas transversales
Son grietas perpendiculares al eje de la via.

Posibles causas:

Son causadas usualmente por una combinacion de la repeticion de las
cargas de transito. Pueden deberse a largos de pafio excesivos (omision o
mala ejecucion de las juntas transversales). Normalmente estdn asociadas
con el espaciamiento entre juntas, en cuyo caso se desarrolian en la parte
media de la losa.

Niveles de severidad, medicién, opciones de reparacion: ver grietas
longitudinales.

Tabla de valores deducidos y curva de los valores para grietas transversales:
ver tabla 32 y figura 31.

6. Grietas Diagonales

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente diagonal a la linea
central de la via. Pueden deberse a falta de soporte de la sub-rasante o
calidades diferentes de sub-rasantes.

Causas posibles

- Asentamiento de la base o de la sub-rasante.

- Losas de longitud excesiva.

- Junta de contraccién aserrada o formada tardiamente.
- Alabeo por gradiente térmico.

- Problemas de drenaje.

- Cargas excesivas.

Niveles de severidad, medicién, opciones de reparacion: ver grietas
longitudinales.

Tabla de valores deducidos y curva de los valores para grietas transversales:
ver tabla 32 y figura 31.
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7. Grietas en esquina

Es una grieta que intercepta las juntas de una losa a una distancia menor o
igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados, medida desde
la esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 3.70 m por 6.10 m
presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a 3.70 m en el otro lado, esta grieta
no se considera grieta de esquina sino grieta diagonal; sin embargo, una
grieta que intercepta un lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40 m si es una grieta
de esquina. Generalmente, la repeticion de cargas combinada con la perdida
de soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.

Posibles causas

- Asentamiento de la base y/o subrasante.

- Repeticion de cargas combinadas con la pérdida de soporte.

- Deficiente transferencia de cargas entre las losas adyacentes y humedad
en los bordes de la losa.

- Sobrecargas en las esquinas.

Niveles de severidad:

- L: (Ligera): La grieta esta definida por una grieta de baja severidad y el
area entre la grieta y las juntas esta ligeramente.

- M: (Moderada): Se define por una grieta de severidad media o el area
entre la grieta y las juntas presenta una grieta de severidad moderada (M)

- G: (Grave): Se define por una grieta de severidad alta o el area entre la

junta y las grietas esta muy agrietada.

Medicion:
En metros lineales.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.
G: Parcheo profundo.
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Tabla 33. Valores deducidos para grietas de esquina.

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD LIGERA

MODERADA  GRAVE

0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 3,50 7,20 12,10
10,00 8,70 14,50 23,40
15,00 12,60 21,70 34,00
20,00 16,40 28,70 41,50
25,00 20,20 34,40 47,30
30,00 23,80 39,20 52,10
35,00 27,40 43,10 56,10
40,00 31,00 46,60 60,00
45,00 34,50 49,60 64,00
50,00 37,50 52,30 67,30
55,00 39,70 53,80 69,30
60,00 41,20 55,30 70,90
65,00 42,60 56,60 72,40
70,00 43,90 57,80 73,80
75,00 45,10 58,90 75,00
80,00 46,20 60,00 76,20
85,00 47,30 61,00 77,30
90,00 48,30 61,90 78,30
95,00 49,20 62,80 79,30
100,00 50,10 63,70 80,30
90 e e u :
g B T
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Figura 32. Curva de los valores deducidos para para grietas de esquina.




8. Grietas de bloque

Fracturamiento que subdividen generalmente una porcién de la losa en
planos o blogues. Son causadas por la repeticién de cargas pesadas (fatiga
de concreto), el equivocado disefio estructural y las condiciones de soporte
deficiente. Es la evolucién final del proceso de fisuracién, que comienza
formando una malla mas o menos cerrada; el transito y el continuo
deflexionar de los planos aceleran la subdivision en bloques mas pequerios,

favoreciendo el despostillamiento de sus bordes.

Posibles causas
Mala ubicacién de las dovelas.

Corrosion de los pasadores.

Movimiento durante el proceso constructivo.

Carga de trafico muy aita.

Niveles de severidad:

- L: (Ligera): Bloques definidos por fisuras de severidad baja; los planos
relativamente amplios y se mantienen ligados.

- M: (Moderada): Bloques definidos por fisuras de severidad moderada; los
planos son mas pequefos evidenciandose un moderado despostillamiento
de los bordes de las fisuras.

- G: (Grave): Bloques definidos por fisuras de severidad alta; los planos son
mas pequerios evidenciandose un severo despostillamiento de los bordes
de las fisuras, con tendencia a formar bache.

Medicion:
En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccién o muestra

Opciones de reparacioén
L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm.
M: Reemplazo de la losa.
G: Reemplazo de la losa.
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Tabla 34. Valores deducidos para grietas bloque.

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 5,00 11,10 19,20
10,00 10,00 20,60 32,10
15,00 15,00 28,90 43,60
20,00 20,00 35,00 50,60
25,00 24,80 40,00 56,20
30,00 28,20 44,20 61,20
35,00 32,10 48,00 65,00
40,00 34,90 51,20 69,00
45,00 37,50 54,00 72,20
50,00 39,80 56,80 74,80
55,00 41,50 58,90 77,50
60,00 42 60 61,20 79,20
65,00 4420 64,00 80,50
70,00 46,10 66,10 82,00
75,00 47,10 68,20 84,10
80,00 48,20 70,00 85,40
85,00 49,10 71,20 87,20
90,00 49,80 73,20 88,60
95,00 50,00 74,20 90,30
100,00 50,00 75,00 91,10
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Figura 33. Curva de los valores deducidos para grietas de bloque.
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9. Desplazamiento
Cuando la linea de la junta transversal se ha desplazado de su posici6n
original, respecto de la adyacente al otro lado de la junta longitudinal.

Posibles causas

- Contraccion o expansion diferencial de las losas, originaimente alineadas,
cuando la junta longitudinal que las separa no lleva pasa juntas.

- Deslizamiento de la losa del pafio de un canal por efecto de fuerzas
laterales.

Niveles de severidad:

- L: (Ligera): Menos de 12 mm. fuera de linea.
- M:(Moderada): De 12 a 25 mm. fuera de linea
- G: (Grave): Mas de 25 mm. fuera de linea

Medicién:
En metros lineales.

10. Daiio del sello de ia junta

Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se acumule en las
juntas, o que permite la infiltracion de agua en forma importante. La
acumulacién 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 lienante adecuado impide que lo anterior

ocurra.

Posibles causas

- Desprendimiento del sellante de la junta.

- Extrusion del sellante.

- Crecimiento de vegetacion.

- Endurecimiento del material llenante (oxidacién).
- Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

- Falta o0 ausencia del sellante en la junta.
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Niveles de severidad:

- L: (Ligera): El sellante estd en una condicién buena en forma general en
toda la seccion. Se comporta bien, con solo dafio menor.

- M: (Moderada): Esta en condicién regular en toda la seccién, con uno o
mas de los tipos de dafio que ocurre en un grado moderado. El sellante
requiere reemplazo en dos anos.

- G: (Grave): Esta en condicion generalmente buena en toda la seccién, con
uno 0 mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un
grado severo. El sellante requiere reemplazo inmediato.

Medicion:
No se registra losa por losa sino que se evaltia con base en la condicién total
del sellante en toda el area.

Opciones de reparacion

- L: No se hace nada.

- M: Resellado de juntas. -
- G: Resellado de juntas

Tabla 35. Valores deducidos para dario del sello de la junta

DENSIDAD LIGERA MODERADA GRAVE
VALORES
DEDUCIDOS 2 puntos 4 puntos 8 puntos
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11. Parche pequeiio
Es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por

un material de relleno.

Niveles de severidad:

- L: (Ligera): El parche esta funcionando bien, con poco 0 ningln dario.

- M:(Moderada): El parche esta moderadamente deteriorado. El material del
parche puede ser retirado con considerable esfuerzo.

- G: (Grave): E!| parche estda muy daflado. La extension del dafio exige

reemplazo.

Medicién:
En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccién 0 muestra.

Opciones de reparacion

- L: No se hace nada. M: Reemplazo de la losa.
- M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.
- G: Reemplazo del parche.
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Tabla 36. Valores deducidos para parche pequefio.

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD LIGERA  MODERADA GRAVE

5,00 0.20 0,90 2,20
10,00 0.40 1,70 4,20
15,00 0,60 2,60 6,30
20,00 1,10 3,00 8,40
25,00 1,60 5,00 10,50
30,00 1,80 6,60 12,90
35,00 2,00 8,00 14,50
40,00 2,20 9,20 15,90
45,00 2,40 10,20 17,10
50,00 2,60 11,20 18,20
55,00 2,70 12,00 19,20
60,00 2,90 12,90 20,10
65,00 3,00 13,50 21,00
70,00 3,10 14,40 21,70
75,00 3,30 14,40 22,40
80,00 3,40 14,50 23,10
85,00 3,50 14,60 23,70
90,00 3,60 14,70 24,30
95,00 3,60 14,80 24 90
100,00 3,70 14,80 25,40
100 J T T 7 T
a0 + S : 1
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o 70 et —
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P S SEOUE SUESE SUNNE SUUUE SENES S 3 s ~——GRAVE

20 s ":_]f ¢_‘ 1. ‘~¢ . . s e ;,
o] N :

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 S0 100
Densidad

Figura 34. Curva de los valores deducidos para parche pequenio.



12. Parche grande

Un parche es un &rea donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios publicos (utility
cut) es un parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la
instalacién o mantenimiento de instalaciones subterraneas. Presenta un area

mayor de 0.45 m2.

Niveles de severidad:

- L: (Ligera): El parche esta funcionando bien, con poco o ningtin dafo.

- M:(Moderada): ElI parche esta moderadamente deteriorado o
moderadamente descascarado en sus bordes.

- G: (Grave): El parche estd muy dafiado. El estado de deterioro exige

reemplazo.

Medicion:
En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccion o muestra.

Opciones de reparacion

- L: No se hace nada. M: Reemplazo de la losa.
- M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.
- G: Reemplazo del parche.
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"Tabla 37. Valores deducidos para parche grande.

“"VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD LIGERA

MODERADA  GRAVE

5,00 1,10 2,90 8,00
10,00 2,70 5,80 15,70
15,00 4,30 8,80 23,20
20,00 6,30 - 11,70 29,50
25,00 9,40 16,90 34,60
30,00 11,90 21,10 39,40
35,00 14,00 24,70 43,50
40,00 15,80 27,80 47,00
45,00 17,50 30,50 50,10
50,00 18,90 - 33,00 52,90
55,00 20,20 35,20 55,40
60,00 21,40 37,20 57,70
65,00 22,50 39,00 59,80
70,00 23,50 40,70 61,80
75,00 24,50 42,30 63,60
80,00 25,40 43,80 65,30
85,00 26,20 45,20 66,90
90,00 27,00 46,60 68,50
95,00 27,70 47 .80 69,90
100,00 28,40 49,00 71,20
100
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Figura 35. Curva de los valores deducidos para parche grande.
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Figura 36. Curva valor deducido corregido.
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ANEXO B:

FIGURAS



Figura 38. Bache de severidad moderada (M)
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Figura 40. Grieta de esquina de severidad moderada (M)
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Figura 42. Grietas de bloque severidad grave (G)
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Figura 44. Resistencia de concreto con el esclerémetro

98



L/

- (}{ -f,* -

Figura 45. Esclerémetro

99



ANEXO C:

TABLAS DE DENSIDADES

100



Tabla 38. Densidades para cada una de las fallas de la U1

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)
2. Baches 2,82 6,22
4. Grietas longitudinales 419 9,27
5. Grietas transversales 1,74 3,85
7. Grietas en esquina 0,77 1,70
8. Grietas de bloque 14,25 31,49
10. Dafio del sello de la junta 0,94 2,08
12. Parche grande 20,54 45,39
TOTAL (%) 45,25 100,00

Tabla 39. Densidades de las fallas mas severas de la U1
FALLAS DENSIDAD POR FALLA DENSIDAD (%)

2G 2,54 9,42
4G 2,94 10,88
8 M 3,12 11,55
8G 11,13 41,22
12 M 7,27 26,93
TOTAL 27,00 100,00

Tabla 40. Densidades para cada una de las fallas de la U2

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)
1. Asentamientos 3,31 5,63
2. Baches 1,55 2,60
4. Grietas longitudinales 3,84 6,42
5. Grietas transversales 5,49 9,18
6. Grietas diagonales 1,28 2,14
8. Grietas de blogque 22,28 37,25
12. Parche grande 22,06 36,89
TOTAL (%) 58,80 100,00

Tabla 41. Densidades de las fallas mas severas de la U2

DENSIDAD POR

FALLAS FALLA DENSIDAD (%)
1M 2,51 4,75
4G 3,84 7,25
5M 3,45 6,52
8G 22,28 42,09
12M 20,85 39,39

TOTAL 52,03 100,00
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Tabla 42. Densidades para cada una de las fallas de la U3

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)
2. Baches 0,14 0,25
4. Grietas longitudinales 3,22 5,81
5. Grietas transversales 16,52 29,84
7. Grietas en esquina 5,32 9,61
8. Grietas de bloque 7,26 13,12
10. Dafio del sello de la junta 0,54 0,98
12. Parche grande 22,36 40,38
TOTAL (%) 55,37 100,00

Tabla 43. Densidades de las fallas mas severas de la U3
FALLAS DENSIDAD POR FALLA DENSIDAD (%)

5M 535 15,66
™ 5,32 15,57
8M 7,26 21,25
12 M 16,24 47,52
TOTAL 34,18 100,00

Tabla 44. Densidades para cada una de las fallas de la U4

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)
2. Baches 0,25 0,50
4. Grietas longitudinales 9,06 18,11
5. Grietas transversales 6,14 12,27
6. Grietas diagonales 3,86 7,71
8. Grietas de bloque 8,60 17,17
12. Parche grande 22,15 44,24
TOTAL (%) 50,06 100,00

Tabla 45. Densidades de las fallas mas severas de la U4
FALLAS DENSIDAD POR FALLA DENSIDAD (%)

4G 3,76 11,24
5M 4,83 14,44
6 M 3,86 11,54
8M 8,38 25,06
12M 12,62 37,73

TOTAL 33,45 100,00
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Tabla 46. Densidades para cada una de las fallas de ia U5

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)
2. Baches 1,15 1,84
3. Superficie pulimentada 5,27 8,39
4. Grietas longitudinales 8,52 13,57
6. Grietas diagonales 10,14 16,14
8. Grietas de bloque 30,47 48,51
12. Parche grande 7,25 11,55
TOTAL (%) 62,80 100,00

Tabla 47. Densidades de las fallas mas severas de la U5
FALLAS DENSIDAD POR FALLA DENSIDAD (%)

3 5,27 9,45
4M 6,15 11,02
6M 6,62 11,87
8M 15,50 27,80
8G 14,97 26,84
12M 7,25 13,01

TOTAL 55,76 100,00

Tabla 48. Densidades para cada una de las fallas de la U6

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)
4. Grietas longitudinales 4,05 10,14 ‘
5. Grietas transversales 1,88 4,72
6. Grietas diagonales 0,85 2,13
7. Grietas en esquina 1,74 4,36
8. Grietas de bloque 20,60 51,65
10. Dafio del sello de la junta 8,58 21,52
12. Parche grande 2,18 5,48
TOTAL (%) 39,88 100,00

Tabla 49. Densidades de las fallas mas severas de la U6
FALLAS DENSIDAD POR FALLA DENSIDAD (%)

4G 3,32 10,64
5M 1,16 3,71

8M 18,12 58,12
10 M 8,58 27,53

TOTAL 31,18 100,00
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Tabla 50. Densidades para cada una de las fallas delaU 7

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)

4. Grietas longitudinales 10,68 31,47
6. Grietas diagonales 0,50 1,48
7. Grietas en esquina 1,56 4,61
8. Grietas de bloque 3,40 10,02
10. Dafio del sello de la junta 4,46 13,16
12. Parche grande 13,32 39,26

TOTAL (%) 33,92 100,00

Tabla 51. Densidades de las fallas mas severas de la U7
FALLAS DENSIDAD POR FALLA DENSIDAD (%)

4M 4,30 39,41

4G 2,74 25,05

10M 3,88 35,54
TOTAL 10,92 100,00

Tabla 52. Densidades para cada una de las fallas de la U 8

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)
2. Baches 1,71 4,04
3. Superficie pulimentada 2,21 5,22
4. Grietas longitudinales 7,26 17,16
8. Grietas de bloque - 24,91 58,84
12. Parche grande 6,24 14,73
TOTAL (%) 42,33 100,00

Tabla 53. Densidades de las fallas mas severas de ia U8
FALLAS DENSIDAD POR FALLA DENSIDAD (%)

3 2,21 6,43
4G 7,26 21,13
8G 24,91 72,44

TOTAL 34,38 100,00
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Tabla 54. Densidades para cada una de las fallas de la U9

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)
2. Baches 0,07 0,24
4. Grietas longitudinales 1,43 4,98
5. Grietas transversales 9,67 33,69
6. Grietas diagonales 5,99 20,89
7. Grietas en esquina 4,20 14,64
12. Parche grande 7,34 25,57
TOTAL (%) 28,70 100,00

Tabla 55. Densidades de las fallas mas severas de la U9
FALLAS DENSIDAD PORFALLA DENSIDAD (%)

6M 5,99 44,11

7G 3,55 26,10

12M 4,05 29,79
TOTAL 13,59 100,00

Tabla 56. Densidades para cada una de las fallas de la U10

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)
1. Asentamientos 1,71 5,00
3. Superficie pulimentada 1,82 5,31
4. Grietas longitudinales 3,91 - 11,42
5. Grietas transversales 0,43 1,24
6. Grietas diagonales 0,92 2,69
7. Grietas en Esquina 0,83 2,41
8. Grietas de bloque 14,23 41,50
12. Parche grande 10,43 30,44
TOTAL (%) 34,29 100,00

Tabla 57. Densidades de las fallas mas severas de la U10
FALLAS DENSIDAD POR FALLA DENSIDAD (%)

1G 1,71 573

3 1,82 6,09
4 M 1,71 5,73
8M 4,75 15,88
8G 9,48 31,69
12M 10,43 34,88

TOTAL 31,12 100,00
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Tabla 58. Densidades para cada una de las fallas de ia U11

FALLAS DENSIDADES DENSIDADES (%)
2. Baches 18,19 22,71
3. Superficie pulimentada 6,53 8,16
4. Grietas longitudinales 18,37 22,95
5. Grietas transversales 11,64 14,54
6. Grietas diagonales 2,48 3,10
10. Dafio del sello de la junta 13,79 17,22
12. Parche grande 9,07 11,32
TOTAL (%) 80,07 100,00

Tabla 59. Densidades de las fallas mas severas de la U11

FALLAS DENSIDAD POR FALLA DENSIDAD (%)

2M 18,19 40,55

4M 12,88 28,72

10M 13,79 30,74
TOTAL 44,85 100,00

Tabla 60. Densidades de las fallas mas severas de la seccién.

CUADRA
FALLAS 1 2 3 4 5 TOTAL DENSIDAD %

1M 3,14 3,14 0,63
2M 15,48 15,48 3,10
2G 3,18 3,18 0,64
3 5,91 1.88 7,79 1,56
1M 6,89 10,22 10,96 28,07 5,61
4G 8,48 4,21 14,38 6,18 33,25 6,65
5M 432 1566 541 2,75 28,14 5,63
6 M 0,00 11,75 5,10 16,85 3,37
7™ 15,57 16,57 3,11
7G 3,02 3,02 0,60
8§M 3,90 21,25 26,77 43,05 4,04 99,01 19,80
8G 41,80 16,78 29,27 87,84 17,57
io0M 29,61 11,73 41,34 8,27
12M 3518 47,52 22,28 12,33 117,31 23,46
TOTAL 500 100
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