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RESUMEN

En la actualidad las calles de la ciudad de Jaén no se encuentran en las mejores
condiciones viales, debido a que presentan diferentes tipos de fallas en la capa de rodadura estas
deficiencias originan caos en el flujo vehicular y malestar de los peatones, razon por la cual se
realizé esta investigacidén cuyo objetivo principal fue evaluar el estado actual del pavimento rigido
por el método PCI en la calle Zarumilla entre las cuadras N° 13 y 18 de la ciudad de Jaén. El
procedimiento para determinar el estado actual, se inicié con la inspeccion visual del area de
estudio para definir las caracteristicas de las unidades de muestreo a considerar segun el manual
del PCI, luego se realiz6 el levantamiento topogréfico del tramo de estudio. Realizado los planos
topograficos y definidas las unidades de muestreo se recolectaron los datos en el formato de
Hoja de registro de una inspeccion con tabla 7 para cada una de las unidades de muestreo, en
total se evaluaron 12 unidades de muestreo con un total de 225 pafios, en esta investigacion se
concluye que el tramo evaluado tiene un PCI ponderado de 51.56, que corresponde a un
pavimento regular y las cuadras que conforman el &rea de estudio con menor clasificacion son
la N° 17 y 18 con pavimentos muy malos y las que se encuentran en mejores condiciones son la
N° 14 y 16 con un excelente estado de conservacion; asi mismo se identifico los tipos de fallas
con mayor representatividad y se plantearon alternativas de solucibn para mejorar la

serviciabilidad de la via.

Palabras clave: indice de condicion del pavimento (PCI), grado de la condicién del pavimento.
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ABSTRACT

Currently, the streets of the city of Jaén are not in the best road conditions, because they
present different types of failures in the road surface, these deficiencies cause chaos in the
vehicular flow and discomfort of pedestrians, which is why This research was carried out whose
main objective was to evaluate the current state of the rigid pavement by the PCI method on
Zarumilla Street between blocks No. 13 and 18 of the city of Jaén. The procedure to determine
the current state began with the visual inspection of the study area to define the characteristics of
the sampling units to be considered according to the PCI manual, then the topographic survey of
the study section was carried out. Once the topographic plans were made and the sampling units
were defined, the data was collected in the format of an inspection record sheet with table 7 for
each of the sampling units, in total 12 sampling units were evaluated with a total of 225 cloths. ,
in this investigation it is concluded that the evaluated section has a weighted PCI of 51.56, which
corresponds to a regular pavement and the blocks that make up the study area with the lowest
classification are No. 17 and 18 with very bad pavements and those that are found in better
conditions are No. 14 and 16 with an excellent state of conservation; Likewise, the most
representative types of failures were identified and alternative solutions were proposed to improve

the serviceability of the road.

Keywords: Pavement Condition Index (PCI), pavement condition grade.



CAPITULO I: INTRODUCCION

El incremento de la poblacion y el comercio desde el siglo Xl, tuvo como consecuencia
mayor transito. Por lo que las vias tienden a sufrir mucho mas rapido los dafios en la superficie,
esto también se debe a que no son tratados a tiempo, lo cual disminuye progresivamente la

calidad de las caracteristicas mecanicas y funcionales de los materiales que lo constituyen.

En Cajamarca los investigadores Camarena K. et al. (2019) indican que es de gran
importancia poseer datos sobre las patologias de los pavimentos, para de esta manera poder
evaluar alternativas de mantenimiento y rehabilitacion con mejor planificacion. Por lo que en la
mayoria de casos, se realiza el mantenimiento o reparacién del pavimento cuando las fallas
generan niveles altos de insatisfaccion para los usuarios de las vias, lo que conlleva a un mayor
gasto de los recursos econdémicos debido a que no se realizaron estos trabajos de manera

preventiva (p.6).

Actualmente en el Peru en la ciudad de Jaén region de Cajamarca la mayoria de calles y
avenidas presentan problemas de congestién vehicular, debido al aumento de tréafico y deterioro
de sus vias, generando desgaste de vehiculos, accidentes, molestias en los conductores y

peatones.

La via calle Zarumilla presenta esta problematica, por lo cual en este estudio se evalud y
se determiné las condiciones del estado real, utilizando el método del PCI (Pavement Condition

Index).



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Seleccién del problema

En la actualidad en la ciudad de Jaén, las calles pavimentadas no se encuentran
en las mejores condiciones viales, debido a que no han recibido ningun tipo de
mantenimiento por lo que se ha generado fallas como: agrietamientos, hundimiento,
fisuras transversales y desgastes a lo largo de la superficie de rodadura, los cuales son
notorias apreciarlos, estas deficiencias vienen ocasionando caos en el flujo vehicular y

malestar de los peatones.

Estas fallas ocasionadas a la via debido al aumento del flujo vehicular causan
malestar en los conductores y peatones debido al desgaste de sus vehiculos y agua
almacenadas en la superficie del pavimento, asi mismo los conductores tienen que pasar
al carril contrario para evadir fallas lo cual generan inseguridad en los peatones y

vehiculos que transitan. Todo ello da origen a la siguiente pregunta del problema.

1.1.2 Formulacién del problema

¢,Cual es el estado actual del pavimento rigido en la calle Zarumilla de la ciudad

de Jaén, de acuerdo al indice de condicién del pavimento?



1.1.3 Justificacion de la investigacion

El motivo de la presente investigacion, fue realizar la evaluacion del estado actual
del pavimento rigido debido a que se encuentra en un estado de deterioro toda la
superficie, para ello se utilizé el método del PCI y luego se propuso una alternativa de
solucién el cual beneficiara a reducir las fallas presentes en la superficie y asi evitar el

descongestionamiento, accidentes y molestias en los conductores y transeuntes.

1.1.4 Alcances o delimitaciones de la investigacion

La presente investigacion se realiz6 mediante un inventario manual e inspeccion
visual a través de grado de afectacion del pavimento, considerando el nivel de severidad
gue tiene las fallas sobre la condicion del pavimento, lo que permitié en la toma de

alternativas para su rehabilitacion.

La evaluacion del pavimento rigido por el método del PCI (indice de Condicion de
Pavimento) se realizé en la calle Zarumilla de la ciudad de Jaén desde la cuadra N°13
hasta la cuadra N° 18 con una longitud evaluada de 455.09 ml, este estudio se llevo a

cabo en el afilo 2023 en un periodo de 7 meses desde febrero hasta el mes de agosto.

1.1.5 Limitaciones y restricciones de lainvestigacion

No existen limitaciones para la presente investigacion.



1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general

e Evaluar el estado actual del pavimento rigido por el método PCI en la

calle Zarumilla de la ciudad de Jaén.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Realizar el levantamiento topografico.

e Elaborar el estudio de transito.

o Precisar los dafios superficiales existentes en el pavimento.

e Determinar el PCI de las secciones que corresponde al pavimento rigido.

e Considerar alternativas de solucion técnica en las fallas encontradas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Fuertes, L. Mora, M. (2021). En su investigacion titulada "Evaluacién funcional del
pavimento de la diagonal 8 y la avenida el pefién desde la calle 40 hasta la calle 48 del
Municipio de Girardot, mediante la metodologia PCI " [Tesis de pregrado]. Universidad
Piloto de Colombia, Bogota. En la que planteo como objetivo general evaluar la condicion
del pavimento asféltico existente en el tramo vial de la Diagonal 8 y la avenida el Pefién
hasta la calle 48 del Municipio de Girardot obteniendo resultados promedios por el método
del PCI para el pavimento flexible es de 51.84 (PCI entre 40 — 55) segun los rangos de la
metodologia PCI este tramo de via se encuentra en estado regular. El PCI promedio para
el pavimento rigido es de 52.81 (PCI entre 40 — 55) segun los rangos de la metodologia

PCI este tramo de via se encuentra en estado Regular.

Puga, C. (2018). Su investigacién tiene como finalidad la “Evaluacién funcional de
pavimento rigido tramo avenida Loja (Cuenca)” [Tesis de pregrado]. Universidad de
Cuenca, cuyo objetivo general es Realizar una evaluacion funcional del pavimento rigido,
ubicado en la avenida Loja tramo avenida de las Américas — avenida 10 de agosto,
mediante el método del PCI, para su evaluacion se dividié en 3 tramos el cual obtuvo
como resultados:

El tramo 1 tiene un PCI total de 86 con una calificacion “Excelente”, por lo que se puede

recomendar un mantenimiento preventivo en general. Para el tramo 2 se tiene un PCI



total de 46 con una calificacion “Regular”, se puede realizar un mantenimiento mayor junto
con la reconstruccion de losas que no cumplen con un correcto desempefio debido a que
es el tramo con mayor nimero de calificaciones bajas. Finalmente, para el tramo 3 se
tiene un PCI total de 62 con una calificacién “Bueno” se recomienda un mantenimiento

menor.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Urrunaga, E. (2020). Cuya investigacion titulada "Evaluacion superficial del
pavimento rigido de las vias de acceso vehicular por el método PCI de la localidad de
Ichocan — Provincia de San Marcos - Departamento de Cajamarca“[Tesis de pregrado].
Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo. Tiene por objetivo general Evaluar y
determinar la condicion superficial del pavimento rigido por el método PCI, obteniendo
como resultados promedio de 36.75 calificandolo como pavimento existente Malo segun
el manual PCI.

Chuquimango, J. (2019). En su investigacion titulada “Método del indice de
condicién del pavimento para el andlisis superficial del estado actual del pavimento rigido
en la avenida la paz de la cuadra 05 a la cuadra 11 de la provincia de Cajamarca”[Tesis
de pregrado]. Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca. Cuyo objetivo general es
Aplicar el método del indice de condicion del pavimento para el andlisis superficial del
estado actual del pavimento rigido en la avenida la paz de la cuadra 05 a la cuadra 11 de
la provincia de Cajamarca en el 2019, el cual obtuvo como resultado promedio de 51.42%
que corresponde a un pavimento en estado Regular, para ello propone realizar
intervenciones de rehabilitacion en tramo de la Av. La Paz desde la cuadra N°05 hasta la

cuadra N° 11.



2.1.3 Antecedentes Locales

Mondragén, J. (2018). cuya investigacion se baso en la "Evaluacion del indice
de condicién del pavimento rigido en la calle Mariscal Ureta cuadras 12, 13,y 14 de la
ciudad de Jaén- Cajamarca" [Tesis de pregrado]. Universidad Nacional de Cajamarca,
Cajamarca. El cual tiene por objetivo general determinar el indice de condicién del
pavimento y el nivel operacional de la superficie de las cuadras 12,13 y 14 de la calle
Mariscal Ureta, aplicando el método del INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
(PCI), obteniendo como resultado el ponderado de indice de condicién del pavimento de

38.58%, catalogandose a la fecha como Malo.

Solano, B. (2014). Elaboro la investigacion titulada "Evaluacién del estado actual
del pavimento rigido en el jiron Junin de la ciudad de Jaén- Cajamarca [Tesis de
pregrado]. Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca. Cuyo objetivo fue evaluar el
estado actual del pavimento rigido dando por resultados promedio del PCI de las 11
unidades de muestreo presentes en las 5 cuadras del jiron Junin de 56.90%

clasificandose como un pavimento Bueno.

Quinde, J. (2013). En su investigacion titulada: "Evaluacion del estado actual del
pavimento rigido de la calle las begonias de la urbanizacion las flores de la ciudad de
Jaén’. [Tesis de pregrado]. Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca “. Tiene por
objetivo Evaluar las principales deficiencias de la estructura actual del pavimento rigido
de la calle las Begonias de la Urbanizacion las Flores de la ciudad de Jaén, el cual obtuvo
resultados del promedio ponderado de indice de Condicién del pavimento de 46.36%

catalogandose a la fecha como Regular.



2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Topografia:

Es una ciencia aplicada que trata de la obtencion de informacion fisica y su procesamiento
numeérico, para lograr la representacion geométrica, ya sea en forma grafica o analitica, del

espacio fisico que nos rodea. (Manuel, 2010, p.5).

2.2.1.1 Divisién de topografia

v' La planimetria: Esta metodologia comprende la determinaciéon de coordenadas
de campo en los ejes cartesianos Xy Y, que nos permitan proyectar sobre un
plano horizontal la forma del terreno, asi como los detalles naturales o debidos a
la mano del hombre. (Manuel, 2010, p.6).

v' Laaltimetria: Determina la altura de los distintos puntos del terreno con
respecto a un plano de comparacién, que generalmente es msnm. (Manuel,

2010, p.6).

2.2.1.2 Levantamiento Topografico:

Se realiza con el fin de determinar el relieve, la ubicacion de la superficie terrestre y la
configuracion de los elementos artificiales.
En el levantamiento topogréfico se toman los datos necesarios para luego ser procesados

y representados de forma gréfica. (Wesley, 2014, p.6).



» En cuanto a su extensién los levantamientos pueden ser topogréaficos o
geodésicos:

e Levantamiento Topografico. - Cuando abarca una extensiéon reducida (menor
de 30 Km.) dentro de los cuales se considera despreciable la influencia de la
curvatura terrestre. (Manuel, 2010, p.6).

e Levantamiento Geodésico. - Cuando abarca una gran extension de terreno (mas
de 30 Km.) en ellos se considera el efecto de la curvatura terrestre. (Manuel, 2010,
p.6).

» Sistema de unidades empleado para el tramo de estudio:

e Unidad de longitud: La unidad empleada para las coordenadas es el metro.
(Manuel, 2010, p.7).

¢ Unidades angulares: La unidad de medida es el grado sexagesimal. (Manuel,
2010, p.7).

» Coordenadas UTM:
Conjunto de valores que permiten definir de manera precisa la ubicacién de un punto en

el espacio, sobre los ejes Xy Y. Estas coordenadas estan en funcién de la zona y el datum.

2.2.1.3 Dentro de la metodologia de planimetria utilizamos para el

levantamiento topografico el método de radiaciéon simple:

El método de levantamiento topografico utilizado para la investigacién consiste en un
barrio horizontal utilizando la estacion total, para medir todos los puntos que componen el tramo
de estudio. Este método requiere visibilidad desde la estacién hacia todos los puntos que definen

el area a levantar.
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2.2.1.4 Procedimiento del levantamiento topogréfico:

v El método del PCI define la metodologia del levantamiento topogréfico, por lo tanto, para
este estudio, se obtuvieron los datos en el plano horizontal, para este método se consideré las
caracteristicas geométricas de las cuadras y los pafios que conforman el pavimento.

v Para el levantamiento topografico se uso la estacion total y se inicié con el reconocimiento
del terreno, para la ubicacion de las estaciones en puntos estratégicos para el mayor barrido de
puntos.

v De acuerdo al reconocimiento del &rea de estudio en total se ubicaron 7 (siete) estaciones
y 1 (una) referencia para el inicio de la toma de datos.

v Luego del reconocimiento se ubica el punto para la estacion y referencia N° 1y luego se
obtiene con la ayuda del GPS las coordenadas UTM en el sistema geodésico WGS84 del punto
de referencia y de la primera estacion.

v Una vez instalado la estacion total en el punto N°01 se configura el equipo para el ingreso
de las coordenadas de los dos puntos iniciales.

v Terminado el procedimiento de instalacion, configuracién e ingreso de datos se procede
a visar el punto de referencia ya que sera el punto de partida de la primera estacion.

v Luego se procedi6 a ser el barrido de los puntos teniendo en cuenta la distribucién de los
pafios y las caracteristicas geométricas de la via.

v Realizado el barrido de puntos de la primera estacion se divisa el nuevo punto de cambio
donde se coloca la estacion N°02 para la toma de puntos de las cuadras siguientes, quedando
como punto de referencia la estacion N°01

v Luego se estaciona el equipo en el punto N°2 tomando como referencia la estacion N° 01
para amarrar los puntos radiados de la estacién N° 1 con la N°2 y se sigue el mismo proceso

para las cuadras siguientes.
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Realizado el levantamiento topografico se procesa en gabinete los datos en el programa

Civil 3D y AutoCAD para la obtencion del plano planimétrico considerando los datos: Zona: 17M,

Datum: WGS84, hemisferio: Suir.

2.2.2 Clasificacion de pavimentos:
Los pavimentos de clasifican en: pavimentos flexibles, pavimentos semi — rigidos

o semi — flexibles, pavimentos rigidos y articulados.

2.2.21 Pavimentos rigidos.

Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material seleccionado, la
cual se denomina subbase del pavimento rigido (ver fig. 1). Debido a la alta rigidez del
concreto hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de
los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Ademas, el comportamiento de un
pavimento rigido es satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la subrasante.

La capacidad estructural de un pavimento rigido depende de la resistencia de las
losas y por lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el disefio

del espesor del pavimento. (Alfonso, 2002, p.5).

Figural Seccion transversal de pavimento hidraulico

Concreto Hid'ré.ulirco
Subbase

R S "

'\‘th“ “‘F' -“«y
i vJ' )‘ s‘r %‘ "‘

.,u
J\.“4‘u\ A_F‘l L‘

4. . n*'g\a *;, ~‘
oy ”"jv{m’ﬁ' s

Fuente: Cadmara de comercio del cemento,2014.
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22211 Funciones de las capas de un pavimento rigido:

> La subbase:

La funcion méas importante es impedir la accion del bombeo en las juntas, grietas

y extremos del pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de material fino

con agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltraciébn de agua por

las juntas de las losas. El agua que penetra a través de las juntas licia el suelo

fino de la subrasante facilitando asi su evacuacion a la superficie bajo la presion

ejercida por las cargas circulantes a través de las losas.

v Servir como capa de transicién y suministrar un apoyo uniforme, estable y

permanente del pavimento.

v Facilitar los trabajos de pavimentacion.

v Mejorar el drenaje y reducir por tanto al minimo la acumulacion de agua
bajo el pavimento.

4 Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la subrasante y disminuir

al minimo la accion superficial de tales cambios volumétricos sobre el pavimento.

4 Mejorar en parte la capacidad de soporte del suelo de la subrasante.

> Losa de concreto:

La funcion es de soportar y transmitir en nivel adecuado los esfuerzos que le

apliquen.



2.2.3 TIPOS DE FALLAS EN LA SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO.

Tabla 1 Tipos de los dafios en la superficie de concreto rigido
N° DANOS

21 Blowup / Buckling

22 Grieta de Esquina

23 Losa Dividida

24 Grieta de Durabilidad “D”
25 Escala

26 Sello de Junta

27 Desnivel Carril / Berma

28 Grietas Lineales

29 Parcheo grande

30 Parcheo pequefio

31 Pulimento de Agregados

32 Popouts

33 Bombeo

34 Punzonamiento

35 Cruce de Via Férrea

36 Desconchamiento

37 Retraccién

38 Descascaramiento de Esquina
39 Descascaramiento de Junta

La tabla muestra los dafios con su respectivo numero de orden de acuerdo al método

del PCI.

Nota. Adaptado de Pavement Condition Index PCI (p.81), por L. Ricardo,2002
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2.2.3.1 SEGUNEL: MANUAL PCIASTM D 6433 DESCRIBE CADA TIPO DE
DANO QUE SE PRESENTA EN LA SUPERFICIE PAVIMENTO RIGIDO DE

LOS CUALES SE MENCIONAN A CONTINUACION:

LEVANTAMIENTO/PANDEO (Blowup/Buckling)

Descripcion:

En las regiones con climas calidos, ocurren levantamientos o pandeos, por lo general en
las grietas o las juntas transversales que no tienen un ancho adecuado para permitir la expansion
del concreto o las losas. Cuando el ancho de la junta es insuficiente, generalmente se debe a la
infiltracién de materiales que no se pueden comprimir en las juntas.

Si la presién no puede ser aliviada adecuadamente durante el proceso de expansion, pueden
ocurrir dos eventos: un movimiento ascendente local de los bordes de la losa o la fragmentacion

del hormigén alrededor de la junta.

Niveles de Severidad:

» L: Cuando el pandeo o la fragmentacion producen una calidad de transito de baja
severidad (Fig. 2).
» M: Cuando el pandeo o la fragmentacion producen una calidad de transito de mediana

severidad (Fig. 3).
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» H: Cuando el pandeo o la fragmentacion producen una calidad de transito de alta

severidad (Fig. 4).

Como Contar:

En el caso de una fisura, se registra la presencia de un pandeo en una losa.
Aunqgue el pandeo se produce en una junta y afecta a dos losas, es necesario registrar
la falla en ambas. Si un pandeo hace que un pavimento sea inaccesible, se debe reparar

de manera inmediata.

Figura 2 Levantamiento/Pandeo — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



Figura 3 Levantamiento/Pandeo — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura4 Levantamiento/Pandeo — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

16
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FISURA DE ESQUINA (Corner Break)

Descripcion:

Una fisura de esquina se refiere a una grieta que atraviesa las juntas a una distancia igual
o inferior a la mitad de la longitud de la losa en cada lado, medida desde el punto donde se
encuentran las esquinas de la losa. A modo de ejemplo, consideremos una losa con dimensiones
de 3.5 x 6.0m (11.5 x 20 pies) que presenta una fisura a una distancia de 1.5m (5 pies) de un
lado y a 3.5m (11.5 pies) del otro lado. Es importante destacar que esta fisura no se trata de una
fisura de esquina, sino mas bien de una fisura diagonal. No obstante, si una fisura cruza la junta
a una distancia de 0.5m (4 pies) de un lado y a 2.5m (8 pies) del otro lado, se considera una
fisura de esquina. Existe una distincion entre una fisura de esquina y un descascaramiento de
esquina: la fisura se extiende perpendicularmente a través del espesor de la losa, mientras que
el descascaramiento de esquina intersecta la junta en un angulo especifico. Las grietas en las
esquinas se producen debido a la combinacién de cargas repetitivas, la pérdida de soporte y las

tensiones de deformacion.

Niveles de Severidad:

» L — La fractura se define como una fisura de baja severidad. Una fisura de baja
severidad tiene un ancho menor a 13mm (1/2 pulgada), o puede ser cualquier fisura
rellenada en forma eficiente; sin deterioro. EIl area entre la fractura y las juntas no
esta fisurada o puede estar ligeramente fisurada (Fig. 5).

> M — La fractura se define como una fisura de mediana severidad, o el area entre la
fractura y las juntas presentan fisuras de mediana severidad. Una fisura de mediana

severidad es: una fisura sin relleno de ancho mayor a 13mm y menor a 50mm (>1/2
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pulgada y < 2 pulgadas), una fisura sin relleno de ancho menor a 50mm (2 pulgadas)
con deterioro menor a 10mm (3/8 pulgada), o cualquier fisura con relleno y con deterioro
menor a 10mm (3/8) (Fig. 6).

H — La fractura se define como una fisura de alta severidad, o el area entre la fractura
y las juntas esta severamente fisurada. Una fisura de alta severidad es: una fisura sin
relleno de ancho mayor a 50mm (2 pulgadas), o cualquier fisura con o sin relleno don

deterioro mayor a 10mm (3/8 pulgada) (Fig.7).

Como Contar — La losa con falla es registrada como una sola losa si:

Tiene sélo una fractura de esquina.
Mas de una fractura de una severidad particular.
Dos o mas fracturas de distinta severidad. Cuando existan dos o mas fracturas, se

debera registrar el mayor nivel de severidad.

Para ilustrar, si una losa presenta fracturas en las esquinas de una severidad
moderada o leve, se debera registrar como una losa con fisuras en las esquinas de una

severidad mediana.
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Figura5 Fractura de Esquina — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 6 Fractura de Esquina — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 7 Fractura de Esquina — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

LOSA DIVIDIDA (Divided Slab)

Descripcion:

La losa esta fragmentada en cuatro o0 mas secciones a causa de fisuras causadas por
una carga excesiva, apoyo inapropiado o una combinacion de ambos factores. En caso de que
todas las partes o grietas se encuentren dentro de la grieta de la esquina, el dafio debe ser

considerado como una grieta de esquina de seriedad elevada.
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Niveles de Severidad:

La Tabla 2 indica los niveles de severidad para losas divididas. Los ejemplos se

observan en las Figs. 8 — 10.

Como Contar:

Si la losa dividida tiene la gravedad media o alta, ninguna otra falla debe ser registrada

en la losa.

Tabla 2 Niveles de Severidad para Losa Dividida
SEVERIDAD DE LA NUMERO DE PIEZAS
MAYORIA DE LAS GRIETAS
2a3 4ab5 Mayor que 5
L L L M
M L M H
H M H H

La tabla 2 muestra los niveles de severidad segin MANUAL PCI ASTM D 6433



Figura 8 Losa Dividida — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura9 Losa Dividida — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

22
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Figura 10 Losa Dividida — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking)

Descripcion:

Las grietas tipo D se producen debido a la dilatacion de grandes agregados durante el
proceso de congelacion y deshielo, lo que resulta en una fisuracién progresiva del concreto a
lo largo del tiempo. Este tipo de dafio se manifiesta cominmente como una serie de grietas
gue se forman paralelas y cercanas a la junta, o en forma de una sola grieta lineal. Las
pequefias grietas "D" suelen estar rodeadas de depdsitos oscuros debido a la saturacion del
concreto cerca de las juntas y las grietas. Hay que tener en cuenta que este tipo de falla tiene

el potencial de ocasionar la desintegracion total de la losa en algin momento.
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Niveles de Severidad:

» L — Cuando las fisuras “D” cubren menos del 15 % del area de la losa. La mayoria
de grietas estan cerradas, pero algunas piezas pueden estar flojas y/o desprendidas
(Fig. 11).

» M — Se cumple una de las siguientes condiciones (Fig. 12): las fisuras “D” cubren menos
del 15% del area y la mayoria de sus piezas esta floja 0 y/o desprendidas, o las fisuras
“D” cubren mas del 15% del area. La mayoria de las fisuras son cerradas, pero algunas
piezas pueden estar flojas y/o desprendidas.

» H — Las fisuras “D” cubren mas del 15% del area y la mayoria de sus piezas se han

desprendido o podrian ser removidas facilmente (Fig. 13).

Como Contar:

Cuando se identifica y clasifica una falla en un nivel de gravedad, debe ser considerada
como una losa. En caso de gue existan multiples niveles de severidad, se debe registrar la losa
con la falla de mayor nivel de severidad. Por ejemplo, en una misma losa hay fisuras tanto de
severidad baja como de severidad media. Como resultado, solo se clasifica a la losa como una

grieta de severidad media.
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Figura 11 Fisura de Durabilidad — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 12 Fisura de Durabilidad — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 13 Fisura de Durabilidad — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

ESCALONAMIENTO (Faulting)

Descripcion:

» El escalonamiento es la diferencia de niveles a través de la junta. Algunas causas
comunes del escalonamiento son:
v" Hundimiento por suelo blando.
v" Bombeo o erosién de materiales debajo de la losa.
v" Deformacién de los bordes de la placa debido a fluctuaciones de temperatura y

humedad.
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Niveles de Severidad:

Los niveles de severidad se definen por la diferencia de niveles a través de la junta
como se indica en la Tabla 3. Las Figs. 14 — 16 muestran ejemplos de los diferentes niveles de

severidad.

Como Contar:

El desnivel entre losas es contabilizado como una losa. Sélo deben contarse las losas
afectadas. Se deben considerar Unicamente las losas que se han visto afectadas. No se
cuentan los desniveles a través de una fisura como fallas, pero se tienen en cuenta para

determinar la gravedad de la fisura.

Tabla 3 Niveles de Severidad para los Desniveles entre Losas
NIVEL DE SEVERIDAD DIFERENCIA DE NIVELES
3 al0mm
L (1/8 a 3/8 pulgada)
10 a 20mm
M (3/8 a 3/4 pulgada)

Mas de 20mm

H (més de 3/4 pulgada)

La tabla 3 muestra los niveles de severidad segiin MANUAL PCI ASTM D 6433



28

Figura 14 Escalonamiento — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 15 Escalonamiento — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 16 Escalonamiento — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage)

Descripcion:

La falla del sellado ocurre cuando se acumulan materiales de suelo o roca en las juntas o
cuando grandes cantidades de agua ingresan. La acumulacion de material incompresible en las
juntas produce un obstaculo para la expansion de las losas, lo cual puede ocasionar su

astillamiento, levantamiento o ruptura. El dafio al sello se clasifica de la siguiente manera:

» Desprendimiento del sellante de junta.
» Derrame o flujo del sellante.
» Crecimiento de vegetacion en la junta.

» Endurecimiento del material de relleno (oxidacién).
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e Pérdida de adherencia a los bordes de la losa.

e Carencia o ausencia de sellante en la junta.

Niveles de Severidad:

» L — Cuando el sellante de la junta generalmente se encuentra en buena condicién a
través de la seccion (Fig. 17). El sellante muestra buen comportamiento, sélo con
dafios menores. Son de baja severidad si s6lo los sellantes de unas pocas juntas
muestran poca adherencia, pero aln siguen en contacto con los bordes de las juntas.

» M -Es de mediana severidad si unas pocas juntas cumplen con alguna de las

siguientes condiciones (Fig. 18): el sellante se encuentra en su lugar, pero la filtracion

de agua es posible a través de pequefias aberturas visibles de ancho menor a 3mm

(1/8 pulgada), si una hoja de cuchillo no puede ser insertada facilmente entre el sellante y la

cara de la junta, el dafio no se considera como de severidad media.

» H — Cuando el sellante de junta generalmente se encuentra en pobre condicién en toda

la seccion, con uno o mas de los dafios presentes en forma moderada. El sellante

necesita ser reemplazado inmediatamente (Fig. 19). El dafio en el sello de la junta
presenta un nivel de severidad alto si 10% o mas del sellante cumple con las condiciones

mencionadas en el punto anterior, 0 si 10% o més del sellante se ha desprendido.

Como Contar:

Los dafios en el sello de las juntas no son contados losa por losa, pero son calificados

en base a su condicién en conjunto dentro del area total examinada.



Figura 17 Dafo en el Sello de la Junta — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 18 Dafio en el Sello de la Junta — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 19 Dafo en el Sello de la Junta — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off)

Descripcion:

La diferencia de altura entre la bermay el borde del carril del pavimento se conoce como
desnivel carril-berma. La existencia de esta disparidad de alturas puede tener consecuencias
peligrosas tanto para la seguridad de la carretera como para la posibilidad de que se produzcan

infiltraciones de agua significativas.

Niveles de Severidad:

» L - La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma es >25 y <50mm
(>1y =<2 pulgadas) (Fig. 20).
» M — La diferencia en elevacion es >50 y <100mm (>2 y <4 pulgadas) (Fig. 21).

» H - La diferencia en elevacion es >100mm (>4 pulgadas) (Fig. 22).
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Como Contar:
Obtenemos el valor medio del desnivel carril-berma al promediar el maximo y el minimo
desnivel a lo largo de la losa. Se mide y se contabiliza individualmente cada losa que presenta

esta falla, asignandole su nivel de severidad correspondiente.

Figura 20 Desnivel Carril-Berma — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 21 Desnivel Carril-Berma — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 22 Desnivel Carril-Berma — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES,
TRANSVERSALES Y DIAGONALES

(Linear Cracking)

Descripcion:

Las fisuras que aparecen en la losa son causadas comunmente por la combinacion de
varias razones. Estas incluyen las cargas repetidas de tréafico, el alabeo debido a cambios de
temperatura y las cargas repetidas de humedad. Si una losa esté dividida en 4 o més piezas,
se considera una losa dividida. Las fisuras que tienen el grosor de un cabello, son de corta

longitud y no se extienden a través de toda la losa, son consideradas fisuras por contraccion.
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Niveles de Severidad (Losas sin refuerzo):

» L —Las fisuras sin relleno o sello, que tengan un ancho de hasta 13mm (equivalente a 1/2
pulgada) o las fisuras rellenadas con cualquier ancho utilizando material de relleno en
buen estado. No hay diferencias de altura (Fig. 23).

» M — Si se cumple alguna de las siguientes condiciones: cuando las fisuras sin relleno
tienen un ancho mayor a 13mm y menor o igual a 50mm (1/2 a 2 pulgadas); cuando las
fisuras sin relleno tienen un ancho menor o igual a 50mm (2 pulgadas) y presentan algun
desnivel menor a 10mm (3/8 pulgada); o cuando las fisuras con relleno tienen cualquier
ancho y presentan algun desnivel menor a 10mm (3/8 pulgada). (Fig. 24).

» H - Sise cumple alguna de estas condiciones, se considera que hay fisuras: fisuras sin
relleno de ancho mayor a 50 mm (2 pulgadas), o fisuras con o sin relleno de cualquier

ancho con algun desnivel mayor a 10 mm (3/8 pulgada). (Fig. 25).

Niveles de Severidad (Losas con refuerzo):

» L — Las fisuras sin relleno o sello de ancho 23 y <25mm (21/8 y <1 pulgada); fisuras con
relleno de cualquier ancho con material de relleno en condiciones satisfactorias. No
existen desniveles.

» M — Cuando se cumple una de las siguientes condiciones: fisuras sin relleno de ancho
225y <75mm (21 y <3 pulgadas) y sin desniveles; fisuras sin relleno de cualquier ancho
<75mm (3 pulgadas) con algun desnivel <10mm (3/8 pulgada), o fisuras con relleno de
cualquier ancho con algun desnivel >10mm (3/8 pulgada).

» H — Cuando se cumple una de las siguientes condiciones: fisuras sin relleno de ancho
>75mm (3 pulgadas); o fisuras con o sin relleno de cualquier ancho con algun desnivel

>10mm (3/8 pulgada).
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Como Contar:

Después de determinar la gravedad de la fisura, se registra la falla como una losa.
Cuando se observan dos fisuras de nivel medio en una misma losa, se asume que la losa tiene
una sola fisura de severidad alta. Si una losa esta dividida en cuatro 0 mas partes, se considera
como una losa dividida. En el caso de las losas con refuerzo, las fisuras cuyo ancho sea menor
a 3 mm (1/8 pulgada) se consideran fisuras de contraccion. Las losas que tienen una longitud
mayor a 9 metros (29.5 pies) son separadas en losas imaginarias de longitudes
aproximadamente iguales. Ademas, estas losas imaginarias tienen juntas imaginarias que se

supone gue estan en perfectas condiciones.

Figura 23 Fisura Lineal — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



Figura 24 Fisura Lineal — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 25 Fisura Lineal — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 o 5.5 pie2)
(Large Patching and Utility

Cuts)

Descripcion:

Un parche se refiere a una seccion donde se ha quitado el pavimento original y se ha
sustituido por un nuevo material de relleno. Un parche de corte utilitario se realiza con el fin de
facilitar la instalacién o mantenimiento de servicios publicos que se encuentran en el subsuelo.
Los niveles de severidad de un corte utilitario se asignan siguiendo el mismo criterio usado para

los parches grandes.

Niveles de Severidad (Losas sin refuerzo):

» L — Cuando el parche funciona bien, con poco o ningun deterioro (Fig. 26).

» M —Cuando el parche estd moderadamente deteriorado, o se aprecia descascaramiento
moderado alrededor de los bordes, o ambos. Es necesario realizar un esfuerzo
considerable para retirar el parche (Fig. 27).

» H — Cuando el parche estd severamente deteriorado. El nivel de deterioro justifica su

reemplazo (Fig. 28).
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Como Contar:
Si una losa tiene uno o mas parches con el mismo nivel de severidad, se considera que
la losa contiene esa falla. En caso de que una losa tenga multiples niveles de severidad, se

contabilizara como una sola losa tomando en consideracion su nivel de severidad mas elevado.

Figura26  Parches Grandes y Acometidas de Servicios Publicos — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 27 Parches Grandes y Acometidas de Servicios Publicos —Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura28  Parches Grandes y Acometidas de Servicios Publicos —Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

PARCHES PEQUENOS (area menor a 0.5m2 0 5.5

pie2) (Small Patching)

Descripcion:

Un parche es un sector donde se ha retirado el pavimento original y se ha sustituido por

nuevo material de relleno.
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Niveles de Severidad:

» L —Cuando el parche funciona bien, con poco o ningun deterioro (Fig. 29).

» M — Cuando el parche estd moderadamente deteriorado. Es necesario realizar un
esfuerzo considerable para retirar el parche (Fig. 30).

» H — Cuando el parche estd severamente deteriorado. El nivel de deterioro justifica su

reemplazo (Fig. 31).

Como Contar:
Si una losa tiene uno o0 mas parches que presentan el mismo grado de gravedad, se
considera que dicha losa contiene esa falla. Si una losa tiene multiples niveles de severidad, se

considera como una losa tomando en cuenta su nivel de severidad mas alto.

Figura 29 Parches Pequefios — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 30 Parches Pequefios — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 31 Parches Pequefios — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)

Descripcion:

La repetida carga de tréfico es la causa de esta falla. La determinacion del agregado pulido
ocurre cuando un andlisis detallado del pavimento muestra que la cantidad de agregado expuesto
en la superficie es minima o no hay aspereza ni particulas angulares que brinden resistencia al

deslizamiento.

Niveles de Severidad:
No existen niveles de gravedad claros; no obstante, el nivel de pulido debe ser evidente

con claridad antes de que se considere como una falla durante la inspeccion. (Fig. 32).

Como Contar:

El agregado pulido en una losa, se cuenta como una losa.

Figura 32 Agregado Pulido

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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POPOUTS

Descripcion:

El término "un popout" hace referencia a un trozo pequefio de pavimento que se rompe
y se desprende de la superficie debido a la combinacion de congelacion y deshielo, junto con la
presencia de materiales que se expanden. Normalmente, los Popouts se encuentran en
tamafios que varian de 25 a 100 mm (1 a 4 pulgadas) de didmetro y tienen una profundidad que

oscila entre 13 y 50 mm (1/2 a 2 pulgadas).

Niveles de Severidad:

No existen niveles de gravedad especificos para los Popouts; sin embargo, deben ser
extensos antes de ser considerados como una falla. Es necesario que la densidad promedio de
los Popouts sea de al menos 3 popouts por metro cuadrado en el area de una losa completa

(Fig. 33).

Como Contar:

Para obtener una estimacion de la densidad de la falla, es necesario realizar un analisis
exhaustivo. Si existe alguna incertidumbre sobre si la densidad promedio es mayor a 3
popouts/m2, se debe llevar a cabo una inspeccién en tres areas de 1m2 seleccionadas al azar.

Debemos contabilizar la losa cuando el promedio supere la densidad especificada.
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Figura 33 Popouts

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

BOMBEO (Pumping)

Descripcion:

El bombeo ocurre cuando el material de la fundacion de la losa es expulsado a través
de las juntas o fisuras. La causa de esto es la deflexion de la losa debido a las cargas de
transito. Al atravesar la junta entre las losas, una carga empuja inicialmente agua debajo de
la losa frontal y posteriormente fuerza esa misma agua de nuevo bajo la losa trasera. Esta
accion causa la erosién y, con el tiempo, elimina particulas del suelo, lo que conlleva a una
pérdida gradual en el apoyo del pavimento. Para detectar el bombeo, se pueden observar
manchas en la superficie y evidencia del material de base o subrasante cerca de las juntas o
fisuras. EI bombeo cerca de las juntas es ocasionado por la existencia de un sellante

deficiente, lo cual sefiala una disminucién de la firmeza en el pavimento. A medida que las



46

cargas se repiten de forma continua, se generaran fisuras eventualmente. Ademas, es posible
gue se produzca bombeo a lo largo del perimetro de la losa, lo cual puede dar lugar a una

pérdida de soporte.

Niveles de Severidad:

No hay grados de severidad definidos. Es suficiente indicar que existe bombeo (Fig. 34

y Fig. 35).

Como Contar:

Si se encuentran juntas con bombeo entre dos losas, se consideraran como dos losas

separadas. Pero si las otras juntas alrededor de la losa también tienen bombeo, se afiadird una

losa adicional por cada junta con bombeo presente.

Figura 34 Bombeo

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 35 Bombeo

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

PUNZONAMIENTO (Punchout)

Descripcion:

Esta falla se refiere a una seccion de la losa que se ha fracturado en varias piezas.
Existen varias formas en las que el punzonamiento puede manifestarse, sin embargo,
comunmente se caracteriza por la presencia de una junta y una fisura. La distancia entre la junta
y la fisura, o dos fisuras cercanas, no supera los 1.5m (5 pies) de ancho. Esta falla puede ser
atribuida a varios factores, como la repeticion de cargas pesadas, el uso de una losa con espesor
inadecuado, la pérdida de soporte en la fundacion o incluso una deficiencia en la colocacion del

concreto.
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Niveles de Severidad:

En la Tabla 4 se indican los niveles de severidad para punzonamiento, y en las Figs.

36 — 38 se muestran algunos ejemplos.

Como Contar:

Si una losa tiene mas de un punzonamiento o un punzonamiento y una fisura, se

considera como fracturada.

Tabla 4 Niveles de Severidad para Punzonamiento

NUMERO DE PIEZAS
SEVERIDAD DE LA

MAYORIA DE LAS 2a3 4ab Mayor que 5
GRIETAS

L L L M

M L M H

H M H H

La tabla 4 muestra los niveles de severidad segun MANUAL PCI ASTM D 6433



Figura 36 Punzonamiento — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 37 Punzonamiento — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 38 Punzonamiento —Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)

Descripcion:

La presencia de depresiones o abultamientos alrededor de los rieles es una

caracteristica comun de los deterioros causados por los cruces de via férrea.

Niveles de Severidad:

» L — Cuando el cruce de via férrea genera una calidad de transito de baja

severidad (Fig. 39).
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» M - Cuando el cruce de via férrea genera una calidad de transito de mediana
severidad (Fig. 40).
» H - Cuando el cruce de via férrea genera una calidad de transito de alta severidad (Fig.

41).

Como Medir:

La via férrea cuenta el nUmero de losas que cruzan. Si los rieles presentan un abultamiento

grande, este debera ser considerado como parte del cruce.

Figura 39 Cruce de Via Férrea — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 40 Cruce de Via Férrea — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 41 Cruce de Via Férrea — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,

CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing)

Descripcion:

Un mapa de fisuras o craquelado hace referencia a una red de fisuras superficiales, ya
sean finas o del grosor de un cabello, que se distribuyen exclusivamente en la capa superficial
del concreto. Las fisuras suelen cruzarse formando angulos de 120°. El mapa de fisuras o
craguelado se produce principalmente debido al exceso de manipulacién en el acabado, lo cual
puede provocar descascaramiento. Esto ocurre cuando la superficie de la losa se fractura a una

profundidad aproximada de 6 a 13 mm (1/4 a 2 pulgada).

También se puede ocasionar descascaramiento por la accion de sales descongelantes,
deficiencias en el proceso de construccion, ciclos de congelacion y descongelaciéon, asi como la
existencia de agregados de mala calidad. El tipo de descascaramiento que se define aqui no es
provocado por fisuras "D". Si el descascaramiento se debe a fisuras "D", solo debera ser contado

en la categoria de fisuras "D".

Niveles de Severidad:

» L — Cuando el mapa de fisuras o craquelado existe sobre la mayoria del &rea de la losa;
la superficie se encuentra en buenas condiciones, con presencia de descascaramientos
menores (Fig. 42).

» M — Cuando la superficie de la losa esta descascarada en un area menor al 15% del

total (Fig. 43).
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» H — Cuando la superficie de la losa esta descascarada en un area mayor al 15% del

total (Fig. 44).

Como Medir:

Contabilizamos una losa descascarada como una unidad indivisible. Solamente se debe
considerar un craquelado de baja severidad si se detecta la posibilidad de un descascaramiento

inminente o si unas pocas pequefias piezas se han desprendido.

Figura 42 Descascaramiento, Mapa de Fisuras, Craquelado — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



Figura 43 Descascaramiento, Mapa de Fisuras, Craquelado — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 44 Descascaramiento, Mapa de Fisuras, Craquelado — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)

Descripcion:

Las fisuras de contraccion son pequefias grietas delgadas como un cabello que suelen
tener una longitud inferior a 2 metros y no atraviesan completamente la losa. Las fisuras se
producen durante el proceso de colocacién y fraguado del concreto, pero por lo general no se

extienden por todo el grosor de la losa.

Niveles de Severidad:
No existen niveles de severidad definidos. Es suficiente indicar que existen fisuras de

contraccion (Fig. 45).

Como Contar:
En el caso de que se detecten fisuras de contraccion en una losa especifica, se

considerara que dicha losa tiene fisuras de contraccion.

Figura 45 Fisuras de Contraccion

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



57

DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling, Corner)

Descripcion:

Se trata de una fractura que ocurre en la losa, a una distancia aproximada de 0.5m (1.5
pies) desde la esquina. Existe una distincién entre un descascaramiento de esquina y una
fractura de esquina. El descascaramiento se extiende en forma de &ngulo hasta llegar a la junta,
mientras que la fractura de esquina se extiende verticalmente a través de la losa. No se deben
tener en cuenta los descascaramientos que se encuentren a menos de 130mm (5 pulgadas)

desde la esquina hasta la fisura en ambos lados.

Niveles de Severidad:

La informacion contenida en la Tabla 5 muestra los diferentes niveles de gravedad que
pueden presentarse en descascaramientos de esquina. Las Figs. 46 al 48 son ejemplos de la
falla. Se deben excluir los descascaramientos que sean menores a 650cm2 (10 pulgada?2) en

area, desde la fisura hasta la esquina por ambos lados.

Como Contar:

En caso de que se produzcan uno o mas desprendimientos de esquina en una misma
losa con el mismo grado de gravedad, se considerara como una sola losa con desprendimiento
de esquina. Si se produce mas de un nivel de severidad en la losa, se considerara como una

losa con el nivel de severidad més alto presente.
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Tabla 5 Niveles de Severidad para los Descascaramientos de Esquina

DIMENSION DE LOS LADOS DEL DESCASCARAMIENTO
PROFUNDIDAD DE
DESCASCARAMIENTO 130X130mm A 300x300mm
300X300mm (>12x12pulgada)

(5X5 pulgadas) a (12x12

<25mm
(1 pulgada) L L
>25 a 50mm

(1 a 2 pulgadas) L M
>50mm
(2 pulgadas) M H

La tabla 5 muestra los niveles de severidad segun MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 46 Descascaramiento de Esquina — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



Figura 47 Descascaramiento de Esquina — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 48 Descascaramiento de Esquina — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

59



60

DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)

Descripcion:

La fractura de los bordes de la losa, conocida como descascaramiento de junta, ocurre
cerca de 0.5m (1.5 pies) de la esquina. En general, el descascaramiento de una junta no se
extiende de forma vertical a lo largo de la losa, sino que la intercepta en un angulo especifico. La
aparicion del descascaramiento de la junta puede ser el resultado de:

» Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de trafico 6 por infiltracion de
materiales incompresibles en la junta.
» Concreto débil en la junta debido a una excesiva manipulacion en el acabado.

» Acumulacion de agua en la junta y la accion de ciclos de congelamiento y derretimiento.

Niveles de Severidad:
La Tabla 6 y las Figs. 49 — 51 muestran los niveles de severidad para
descascaramientos de junta. Una junta erosionada donde el concreto ha sido removido a lo

largo de toda la junta es calificada como de baja severidad.

Como Contar:

Si hay descascaramiento en varios bordes de la misma losa, se considerara el borde con
mayor nivel de severidad y se registrard como si fuera una sola losa. Es posible que también se
presente el desprendimiento de la junta a lo largo de los limites de dos losas contiguas. En caso
de que esta situacion se presente, cada losa serd considerada como una losa con

descascaramiento de junta.



Tabla 6 Niveles de Severidad para los Descascaramientos de Junta
LONGITUD DEL
PIEZAS DEL ANCHO DEL DESCASCARAMIENTO

DESCASCARAMIENTO

DESCASCARAMIENTO

<0.5m >0.5m
(1.5 pies) (1.5 pies)

Apretadas — No pueden  <100mm (4 pulg.) L L
ser  removidas facilmente
(de repente algunas piezas >100mm L L
perdidas)
Sueltas — Pueden ser
removidas y algunas piezas L M
se han salido; si la mayoria <100mm
6 todas las piezas se M M
salieron, el >100mm
descascaramiento es
superficial, menora 25mm
(1 pulgada).
Perdidas — La mayoria 6

<100mm L M
todas las piezas han sido

>100mm
removidas

M H

La tabla 6 muestra los niveles de severidad segun MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 49 Descascaramiento de Junta — Baja Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 50 Descascaramiento de Junta — Mediana Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



Figura 51 Descascaramiento de Junta — Alta Severidad

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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2.2.4 Curvas para pavimentos de Concreto SEGUN Pavement Condition Index

(PCI).

Figura 52 21 Levantamiento / Pandeo -Blowup / Buckling
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
Figura 53 22 Fisura de Esquina
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 54 23 Losa Dividida
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
Figura 55 24 Fisura de Durabilidad “D”
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 56 25 Escalonamiento
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 57 26 Sello de Junta

El dafio al sello de la junta no esta clasificado por densidad.
La gravedad del deterioro estd determinada por el estado
general del sellador para una unidad de muestra en
particular.

Los valores de deduccion para los tres niveles de severidad
son:

Bajo: 2 puntos
Medio: 4 puntos
Alto: 8 puntos

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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VALOR DEDUCIDO
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Figura 58 27  Desnivel Carril / Berma
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 59 28 Fisuras Lineales
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 60 29 Parches grandes y parches grandes de cortes utilitarios
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 61 30 Parcheo pequefio
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Figura62 31  Agregado Pulido
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 63 32 Popouts
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura64 33 Bombeo
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Figura 65 34 Punzonamiento
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura66 35 Cruce de Via Férrea
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 67 36 Desconchamiento / Mapa de Fisuras / Craquelado
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Figura 68 37 Fisuras de Contraccién
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Figura 69 38  Descascaramiento de Esquina
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Figura70 39  Descascaramiento de Junta
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Figura 71 Correccion del Valor Deducido
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2.2.5 Procedimiento de evaluacién de la condicidon del pavimento rigido por el

método PCI.

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion se registra
en formatos adecuados para tal fin. La Tabla 7 ilustra el formato para la inspeccion de
pavimentos de concreto, La tabla es ilustrativa y en la practica debe proveerse el espacio

necesario para consignar toda la informacion pertinente (Luis, 2002, p.2).

Tabla 7 Hoja de registro de una inspeccion en pavimento Rigido Articulado
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA -
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PCI PARA SUPERFICIE DE CONCRETO HIDRAULICO
ENCUESTADOPOR | 0 | 0@ FECHA 00
UNIDAD MUESTRAL PROG. INICIAL. ),
N° DE LOSAS DE MUESTREQ : PROG. FINAL : -
TIPO DE DARO
21. LEVANTAMIENTO/PANDEQ  (Blowup/Buckling) 31.AGREGADQ PULIDO (Pclished Aggregate)
22.FISURA DE ESQUINA  (Comer Break) 32.POPQUTS
23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab) 33.BOMBEOQ (Pumping)
24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability ‘D" Cracking) 34.PUNZONAMIENTO (Punchout)
25.ESCALONAMIENTO (Faulting) 35.CRUCE DE VI[A FERREA (Railroad Crossing)

36 DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,
CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing) BOSQUEJO:

27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)

28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES,
[TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linsar Cracking)

26.0ANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage)

38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling, Comner)

29 PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) |39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)

30.PARCHES PEQUENOS (érea menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO | SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

Fuente: tomado del Manual PCI ASTM D 6433.
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1. Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones

varian de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland y
losas con longitud inferior a 7.60 m: El 4rea de la unidad de muestreo debe estar en el
rango 20 £ 8 losas.

Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningun caso definir
unidades por fuera de aquellos. Para cada pavimento inspeccionado se sugiere la
elaboracion de esquemas que muestren el tamafio y la localizacion de las unidades ya

que servira para referencia futura (Luis, 2002, p.3).

2. Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

v' En la “Evaluacion De Una Red” vial puede tenerse un nimero muy grande de
unidades de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y recursos
considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo (Luis,

2002, p.4).

v" En la “Evaluacién de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades;
sin embargo, de no ser posible, el nUmero minimo de unidades de muestreo que
deben evaluarse se obtiene mediante la Ecuacion 1, la cual produce un estimado

del PCI = 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95% (Luis, 2002,

p.4).
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N x 02 »
Ecuacién 1

n=
eZ

TX(N—1)+O'2

Donde:

n: Namero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

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

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (o) del
PCI de 10 para pavimento asfaltico (rango PCIl de 25) y de 15 para
pavimento de concreto (rango PCI de 35).

En inspecciones subsecuentes se usara la desviacién estandar real (o el
rango PCI) de la inspeccién previa en la determinacion del nimero
minimo de unidades que deben evaluarse.

Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n

< b), todas las unidades deberan evaluarse.
3. Seleccién de las Unidades de Muestreo para Inspeccién:
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 (aleatoriedad sistematica) de la

siguiente manera:
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a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2:

i=N/n Ecuacion 2

Donde:

N: NUumero total de unidades de muestreo disponible.

n: Niumero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por

ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

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

Asi, sii= 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre
1y 3. Las unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S),
(S+1),(S+2),etc.
Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccién seleccionada
es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades de muestreo a
inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc.
Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de
licitacién(rehabilitacién), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser

inspeccionadas (Luis, 2002, p.5).
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4. Evaluaciéon de la condicion:

El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definiciébn de los dafios de este manual para
obtener un valor del PCI confiable (Luis, 2002, p.6).

La evaluacién de la condicién incluye los siguientes aspectos:
a. Equipo.
e (Odometro manual para medir las longitudes y las areas de los dafios.
e Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o
depresiones.
¢ Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente

para el desarrollo de la actividad.

b. Procedimiento.
Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de
los dafios de acuerdo con el Manual de dafios, y se registra la informacion en el
formato correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones
y procedimientos de medida los dafios. Se usa un formulario u “hoja de informacion
de exploracion de la condicién” para cada unidad muestreo y en los formatos cada

renglon se usa para registrar un dafio, su extension y su nivel de severidad.

c. El equipo de inspeccion.
Debera implementar todas las medidas de seguridad para su
desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefializacion

y advertencia para el vehiculo acompafiante y para el personal en la via.



80

5. Caélculo del PCI de las unidades de muestreo
Al completar la inspeccién de campo, la informacién sobre los dafios se
utiliza para calcular el PCI. El calculo puede ser manual o computarizado y se
basa en los “Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y

severidad reportadas (Luis, 2002, p.6)

Célculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de Cemento

Portland:

Etapa 1. Calculo de los Valores Deducidos.

1. a. Contabilice el numero de losas en las cuales se presenta cada combinacién de tipo

de dafio y nivel de severidad en el formato (Tabla 7).

1. b. Calculamos la Densidad (%) para cada tipo de dafio y severidad dividiendo el
namero de losas contabilizado entre el nUmero total de losas de la unidad de muestreo

y exprese el resultado como porcentaje (%).

1. c. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de dafio

y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Dafo”
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Etapa 2. Calculo del numero Admisible Maximo de Deducidos (m)

2. a. Si ninguno 6 tan solo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2,
se usa el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”,

CDV para determinar el PCI. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 2c.

2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

2. c. Determine el “‘Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3.

mi = 1+ (9/98) (100-HDVi) < 10 Ecuacion 3

Donde:
mj: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i. (debe ser menor a diez).

HDVij: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

2. d. El nUmero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive
la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan

todos los que se tengan.
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Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

3. a. Determine el numero de valores deducidos, q, mayores que 2.0.

3. b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores

deducidos individuales.

3. c. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de

correccién pertinente al tipo de pavimento.

3. d. Reducir a 2 el menor valor deducido individual mayor que 2 hasta

gue q sea igual a 1y repetir el procedimiento de las etapas 3.b. a 3.c.

3. e. EI méximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Tabla 8 Formato para la obtencion del méximo valor deducido corregido
No. Valores Total | q CDV
Deducidos

Formato para las iteraciones del célculo del CDV tomado Pavement Condition Index PCI (p.8),

por L. Ricardo,2002.
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Etapa 4. Calcule el PCI restando de 100 el maximo CDV:

PCIl= 100 - MAX. CDV Ecuacion 4

2.2.6 indice de condicién del pavimento (pci- pavement condition Index)

El PCI es un indice numérico, desarrollado para obtener el valor de la irregularidad de la

superficie del pavimento y la condicién operacional de este. El PCl varia entre 0 para pavimentos

fallados y un valor de 100 para pavimentos en excelente condicién. En la siguiente tabla 9 se

representa los rangos del PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de la condicion de

un pavimento.

Tabla 9 Rangos de clasificacion del PCI
Rango Clasificacion

100 - 85 Excelente

85 -70 Muy Bueno

70 -55 Bueno

55 -40 Regular

40 -25 Malo

25 -10 Muy malo
10 -0 Fallado

La tabla 9 muestra los rangos de clasificacion del PCI

Nota. Adaptado de Pavement Condition Index PCI (p.2), por L. Ricardo,2002
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2.2.7 Significado y uso

El PCI proporciona una medida de la condicion presente del pavimento basada en las

fallas observadas en la superficie del pavimento, que también indican la integridad estructural y

condicion operacional de la superficie (rugosidad localizada y seguridad). EI PCI no puede medir

la capacidad estructural ni la medida directa de la resistencia al deslizamiento o rugosidad.

Proporciona una base objetiva y racional para determinar la necesidad de conservacion

y reparacion y sus prioridades.

2.2.8

Definicién de términos béasicos

Pavimento: El pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la
subrasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los
vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito.
Por lo general esta conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa
de rodadura. (Manual de carreteras 2013).

Capa de rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo
bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines,
cuya funcién es de sostener directamente el transito. ((Manual de carreteras
2013).

Falla superficial: Indicadores externos del deterioro del pavimento causado por
las cargas, factores ambientales, deficiencias constructivas, o una combinacion
de estas causas. (Manual PClI ASTM D 6433).

indice de condicion del pavimento (PCl): Es un grado numérico de la condicion
de pavimento de 0 a 100, siendo 0 la peor condicion posible y 100 la mejor

condicion posible. (Manual PClI ASTM D 6433).
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» Grado de la condicion del pavimento: Es una descripcion verbal de la condicién
del pavimento como una funcion del valor de PCI que varia entre “fallado” hasta
“excelente”. (Manual PCI ASTM D 6433).

» Unidad de muestra del pavimento: Es una subdivisién de una seccion de
pavimento que tiene un tamafio estandar que varia de: 20 losas contiguas (+/-8

losas). (Manual PCI ASTM D 6433).
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

3.1 Hipotesis

El estado actual del pavimento rigido en la calle Zarumilla de la ciudad de Jaén,

es malo, segun el método PCI.

3.2 Variables

> Variable independiente:

indice de Condicion del Pavimento.

> Variable dependiente:

Estado actual del pavimento.



3.2.1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

Tabla 10
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Operacionalizacion de variables
Hipotesis Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Fuente
El estado El PClI es un indice
actual del Variable numérico, desarrollado Valor de Rango del 0 al 100.
pavimento independiente: ara obtener el valor de irregularidad
- P pata oviens ] (100 - 85), (85 - 70), Manual  PCI
rigido en la . la irregularidad de la de la
indice de (70 -55), (55 -40), ASTM D 6433
calle L superficie del pavimento superficie del
_ condicion del (40 -25),(25-10), (10
Zarumilla _ y la condicion pavimento
Pavimento. -0)
de la operacional de este.
ciudad de
Jaén, es _
| Variable
malo, . _ Excelente, Muy
. | dependiente: Son las condiciones de
segun € Estad wal o Nivel de Bueno, Bueno, Manual  PCI
método Stado  actual  geryiciabilidad en que ciabilidad  Real Malo. M ASTM D 6433
: serviciabilida egular, Malo, Muy
PCl del pavimento se encuentra la via.

malo, Fallado.




3.2.2 MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Tabla 11 Matriz de consistencia
Técnicas e Método
Problema Obijetivos Hipétesis Variables Métodos Instrumentos de andlisis
Cual es el Objetivo general: El estado actual Variable Tipo de estudio: Técnicas: El
estado actual del pavimento independiente: v' Reunir de analisis
del pavimento  Evaluar el estado actual del rigido en la calle o Tipo: Aplicativa: tiene por objetivo informacion para el PCI
rigido en la pavimento rigido por el Zarumilla de la '”d'c9., de resolver un determinado problemao Bibliografica es
. A , condicién del planteamiento especifico, _ L
calle método PCI en la calle ciudad de Jaén, Pavimento enfocandose en la busqueda y 4 Recono9|m|ento cuantitativo
Zarumilla de Zarumilla de la ciudad de es malo, segln consolidacion del conocimiento para del Area  de
la ciudad de Jaén. el método PCI. Variable su aplicacion y, por ende, para el investigacion.
Jaén, de dependiente: enriquecimiento  del desarrollo v Levantamiento
acuerdo  al Objetivo especifico: Estado actual del  cultural y cientifico. Topogréfico
indice de pavimento o _ v Conteo vehicular.
condicion del v Realizar el Disefio: No experimental: ES aquel 47 jeg de
. ) gue se realiza sin  manipular
pavimento levantamiento deliberadamente variables. Se basa Muestreo
topogréfico. fundamentalmente en la Vv ldentificacion de
v Elaborar el estudio observacion de fendémenos tal y fallas en el
de transito. como se dan en su contexto natural pavimento:
4 Precisar los dafios para después analizarlos. Instrumentos:
superficiales  existentes L . v' Formato de
en el pavimento. Pobllacuzn(:j Toda la calle; za}rgyllla recoleccion de
P Determinar el PCI pavimentada con concreto rigido. datos de campo
de las secciones que Muestra: Es un tramo de la calle Ipee\llr:n(ta;miento
corresponde al pavimento Zarumilla desde la cuadra N° 13 topografico.
rigido. hasta la cuadra N° 18 con una , £oinoi0 de conteo
v Considerar longitud evaluada Qe’ 455.09_m|, la vehicular.
alternativas de solucion rr;u?)sttrﬁ'ste_ determing por el t.'po N0 v formatos de
técnica. en  las  fallas probabilistico por conveniencia. registro de fallas.
encontradas.

Unidad de analisis: Estado actual
vial
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3.3 Ubicacion geografica

Este estudio se realiz6 en la calle Zarumilla de la ciudad de Jaén desde la cuadra

N° 13 hasta la cuadra N° 18 con una longitud evaluada de 455.09 m.

Tabla 12 Coordenadas de ubicacion del proyecto de estudio
COORDENADAS
N° COORDENADAS UTM "
CUADRA PUNTO GEOGRAFICAS
NORTE (m) ESTE (m) LATITUD LONGITUD
C-13 INICIAL  9368833.01 742772.44 5°42'21.59S 78°48'28.81 W
C-18 FINAL 0368802.75 742261.74 5°42'22.64S  78°48'45.40 W

SISTEMA GEODESICO: WGS84

ZONA: 17 M
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Figura 72 Plano de Ubicacion U-01
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Figura 73 Plano de Ubicacién U-02
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Plano de Localizacion L-01
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3.4 Metodologia

3.4.1 Tipo de estudio
Tipo: Aplicativa: tiene por objetivo resolver un determinado problema o
planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y consolidacién del
conocimiento para su aplicacion y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo

cultural y cientifico.

3.4.2 Disefio
Disefio: No experimental: Es aquel que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Se basa fundamentalmente en la observacion de

fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para después analizarlos.

3.5 Poblaciéon, muestray unidad de analisis

3.5.1 Poblacién

Toda la calle Zarumilla pavimentada con concreto rigido.

3.5.2 Muestra
La muestra es un tramo de la calle Zarumilla desde la cuadra N° 13 hasta la
cuadra N° 18 con una longitud evaluada de 455.09 ml, la muestra se determiné por

el tipo no probabilistico por conveniencia.

3.5.3 Unidad de analisis

Estado actual vial
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Secuencia de las técnicas e instrumentos utilizados para recoleccion de

datos:

Tabla 13

Etapa 1: Reunir informacion Bibliogréfica:

En esta etapa se reunié informacion descrita por diferentes autores de
Investigaciones afines.

Etapa 2: Reconocimiento del Area de investigacion:

En esta etapa se realizé un recorrido de toda su longitud de la via para tener un
mayor conocimiento sobre sus caracteristicas y estado existente.

Etapa 3: Levantamiento Topografico:

En esta etapa se realiz6 un levantamiento topografico planimétrico del tramo en
estudio, ya que el método aplicado para este tipo de pavimento se basa en
evaluar los tipos de fallas presentes en los pafios. Para ello se utilizo el siguiente

formato como instrumento de recoleccioén de datos de campo.

Formato de recoleccién de datos de campo para el levantamiento topografico

PUNTO COORDENADAS (m) DESCRIPCION
X: Y:
ESTE NORTE
1
2
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Etapa 4: Conteo vehicular:
Esta etapa comprende el conteo de vehiculos que transitan por la via, para ello
cual se utilizé el formato de la tabla 14 como instrumento de clasificacion de

trafico proporcionadas por el MTC.

Tabla 14 Formato de clasificacién vehicular estudio de trafico
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
9 ESTUDIO DE TRAFICO m‘

Ubicacion:
Calle:
Sentido sube (n): baja (s):
Estacion
Cddigo de la Estacién
Diay fecha
Vehiculos ligeros
moto . Station camionetas
hora turno | sentido | lineal mototaxi: | auto wagon | pick up | panel rural
combi

LITa _ =

B I ||| ot e I

total
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Etapa 5: Unidades de Muestreo:

En esta etapa la longitud de la via se dividié en unidades de muestreo, el cual
nos permitio tener datos mas exactos de cada seccién de pavimento.

Etapa 6: Identificacién de fallas en el pavimento:

En esta etapa se identificaron las fallas que presentan los pafios por cada unidad
de muestreo, donde se utilizaron los formatos de registro de fallas

proporcionados por las Normas ASTM D-6433.

MATERIALES Y EQUIPQOS: utilizados en las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos:

» MATERIALES:

Wincha de mano de 8m
Odometro
Regla de aluminio

Utiles de escritorio (Lapiz, Lapicero, Tablero Acrilico, Regla)

> EQUIPOS:

Estacion Total, GPS.

Computadora e Impresora

Cémara digital
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3.7 Técnicas para el procesamiento y analisis de lainformacion

» Levantamiento topografico:

Los datos obtenidos del levantamiento de procesaron en el programa de AUTOCAD
y CIVIL 3D para la obtencién de planos planimétricos del tramo de estudio.
» Estudio de trafico:

Luego de a ver obtenido los resultados del conteo vehicular se procedid a calcular el
IMDA y el IMDS mediante el programa de Excel.

Férmulas para el calculo de laintensidad media diaria IMD:

v' Célculo de la intensidad media diaria semanal (IMDS):

Total de vehiculos por tipo
IMDS = . .
Cantidad de dias por una semana

v' Célculo de la intensidad media diaria (IMD):
IMD = Z IMDS por tipo de vehiculo

v’ Célculo del IMD corregido:
IMD = IMDS x Fc
Fc: Factor de correccion de Vehiculos Ligeros
v’ Célculo del IMDA corregido:

IMDA = IMD x 365

» Procesamiento y andlisis de datos:
De haber realizado el andlisis para la obtencion de datos de campo en los formatos
proporcionados por la Normas ASTM D-6433, se evaluaron los datos mediante tablas de

Excel y &bacos de acuerdo a la metodologia del PCI.



CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados

4.1.1 Resultados de conteo vehicular

Tabla 15 Cuadro de conteo semanal de vehiculos que transitan por la calle zarumilla

VEHICULOS LIGEROS

CAMIONETAS
LI\I/II\CIDI;A?L MOTOTAXI AUTO ?Jﬁgg,{?l PICK RURAL
DIA )=} comB| TOTAL
? o . aman_ ABRE
LUNES 4403 5209 128 8 122 3 9873
MARTES 4154 4905 118 4 109 4 9294
MIERCOLES 4065 4888 110 2 102 2 9169
JUEVES 4014 4997 108 4 104 1 9228
VIERNES 4303 5077 118 2 126 3 9629
SABADO 4568 5483 156 0 140 6 10353
DOMINGO 4012 4876 119 3 126 5 9141
TOTAL 29519 35435 857 23 829 24 66687
IMDS 4217 5062 122 3 118 3 9527
% 44.26% 53.14% 1.29% 0.03% 1.24% 0.04% 100.00%
Tabla 16 Trafico vehicular — IMD sin correccion
Tipo de Vehiculos IMDS DIStI’IOb/(l)JCIOH.
MOTO LINEAL 4,217 44.26%
MOTOTAXI 5,062 53.14%
AUTO 122 1.29%
STATION WAGON 3 0.03%
PICK UP 118 1.24%
RURAL
COMBI 3 0.04%

TOTAL, IMD 9,527 100.0%




Tabla 17 Desagregado de trafico vehicular — IMD con factor de correccién
Distribucion.
Tipo de Vehiculos IMD
%

MOTO LINEAL 4,932 44.26%
MOTOTAXI 5,921 53.14%
AUTO 143 1.29%
STATION WAGON 4 0.03%
PICK UP 139 1.24%
RURAL

COMBI 4 0.04%
TOTAL, IMD 11,143 100.00%

Resultados del IMD y IMDA

Fc Veh.Ligeros = 1.169597

IMD= 11,143 veh/ dia

IMDA= 4,067,195 veh.x afio

99
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4.1.2 Resultados del PCl paralas unidades de muestreo

4.1.2.1 Calculo de Unidades de muestreo
Para pavimentos de cemento Portland Las unidades de muestreo deben estar en el rango
de 2048 losas.
Para las unidades de muestreo previamente se realizd un reconocimiento de campo para
gue cuenten con pafios semejantes en cuanto a sus caracteristicas fisicas que presentan en la
capa de rodadura, por lo que en total obtuvimos 12 unidades de muestreo desde la cuadra N°13

hasta la cuadra N°18 de la calle zarumilla.

Tabla 18 Unidades de muestreo en la calle zarumilla cuadra n°13 hasta la cuadra N°18

N° CUADRA UNIDAD DE PROGRESIVA (m) N° DE
N° MUESTREO PANOS

1 13 UM-01 0+000.00 - 0+053.50 24

2 13 UM-02 0+0053.50 - 0+110.85 25

3 14 UM-03 0+000.00 - 0+034.20 20

4 14 UM-04 0+034.20 - 0+065.40 18

5 15 UM-05 0+000.00 - 0+019.95 12

6 16 UM-06 0+000.00 - 0+032.00 20

7 16 UM-07 0+032.00 - 0+064.00 20

8 16 UM-08 0+064.00 - 0+092.80 18

9 17 UM-09 0+000.00 - 0+048.00 20

10 17 UM-10 0+048.00 - 0+094.48 18

11 18 UM-11 0+000.00 - 0+040.30 16

12 18 UM-12 0+040.30 - 0+071.61 14
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41.2.2 Determinacion de las unidades de muestreo a evaluar:

Para esta investigacion fueron evaluadas las 12 unidades de muestreo

4.1.2.3 Seleccidon de las unidades de muestreo parainspeccion:

Se selecciono las 12 unidades de muestreo para su inspeccion.

41.2.4 Evaluacion de la condicion:

El célculo con el método PCI para cada unidad de muestreo es el mismo procedimiento

y para su evaluacion seleccionamos como muestra la unidad de muestreo UM-01.

Mediante la tabla 19 se realiz6é el bosquejo y la recoleccion de fallas que presenta la

unidad de muestreo UM-01, donde se llena los datos de cédigo de dafio, severidad y numero de

losas.



Tabla 19

Registro de fallas en la unidad de muestreo N° 01 (UM-01)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PCI PARA SUPERFICIE DE CONCRETO HIDRAULICO

ENCUESTADO POR

FRANKLIN REGALADO CARRION

FECHA: 02/05/2023

UNIDAD MUESTRAL : UM-01 PROG. INICIAL: 0+000.00
N° DE LOSAS DE MUESTREO : 24 PROG. FINAL 0+053.50
TIPO DE DARO

21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling)

31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)

22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break)

32.POPOUTS

23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab)

33.BOMBEO (Pumping)

24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking)

34.PUNZONAMIENTO (Punchout)

25.ESCALONAMIENTO (Faulting)

35.CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)

- ! 36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS, BOSQUEJO:
26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage) CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing)
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, .
TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling, Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) |39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUERNOS (4area menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
23H 221
26
22 L 1 28M 12
36L
26 23H
22 M 2 20H 1
34H
23M 26
23 M 1 28M 10
31
23H 26
23 H 4 28H 9
31
26 26
26 15 29H 29H 8
31 31
22M 23H
28 M 2 26 7
29M
26 26
28 H 2 29M 31 6
31
26 26
29 M 5 29M 36L 5
31
26 26
29 H 3 29M 28H 4
31 31
26 26
31 11 29M 22M 3
31 31
36L 36L
34 H 1 2
36L 36L
36 L 6 1
1
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41.2.5 Calculo del PCl de las unidades de muestreo

Para el calculo del PCI se dividi6 en cuatro etapas:
Continuando con la unidad de muestreo seleccionado UM-01 procedemos al calculo de

cada una de las etapas.

Etapa 1: Calculo de valores deducidos:

Para el calculo del valor deducido se halla el porcentaje de densidad, luego se obtiene el
valor deducido mediante interpolacion lineal o &bacos proporcionado por el Manual PCI ASTM D
6433.
De la unidad de muestreo seleccionada Como ejemplo hallamos el valor deducido para
el codigo de dafio 23 con severidad alta H.
calculo de la densidad (%):

Densidad (%) N° de losas 100
nsi = X
ensidad tvo Total de losas por UM

Datos:
Tipo de falla y severidad: 23 H
N° de losas con falla de este tipo: 4

N° de losas de la unidad de Muestreo UM-01: 24
D idad (%) = 4 100
ensidad ( o)—24x

Densidad= 16.67%
» Aplicando los abacos o interpolacion lineal proporcionado por el Manual PCI
ASTM D 6433 calculamos el valor deducido para el codigo de dafio 23 con

severidad alta H.
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» Aplicamos los abacos proporcionados por el Manual PCI ASTM D 6433 para el

calculo del valor deducido para el cédigo de dafio 23 con severidad alta H

Figura 75 23 Losa Dividida
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45,24 —

40 / /, —

30

/
20 /

10
0 1J67

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD - PORCENTAJE

VALOR DEDUCIDO

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Para el codigo de dafio 23 con severidad alta H y densidad percentual de 16.67 se obtiene

un valor deducido de 45.24.
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Aplicamos interpolacién lineal proporcionado por el Manual PCI ASTM D 6433 para el calculo del

valor deducido para el cédigo de dafio 23 con severidad alta H

Tabla 20 23. losa dividida (divided slab)
VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD L M H

5 5.10 10.70 17.00
10 9.80 21.50 32.00
15 14.20 28.20 42.70
20 18.60 33.30 50.30
25 22.90 37.90 56.20
30 27.10 42.20 61.00
35 31.00 46.10 65.10
40 34.50 49.90 68.60
45 36.60 53.40 71.80
50 38.50 56.80 74.00
55 40.20 59.80 76.30
60 41.70 62.00 78.40
65 43.10 64.00 80.30
70 44.50 65.80 82.10
75 45.70 67.50 83.70
80 46.80 69.10 85.30
85 47.90 70.50 86.80
90 48.90 71.90 88.10
95 49.90 73.30 89.40
100 50.80 74.50 90.70

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
L M H
LIM INFERIOR 15 14.20 28.20 42.70
LIMITE SUPERIOR 20 18.60 33.30 50.30
VALOR 16.67 15.67 29.90 X
X =42.70 + M(so. 30 — 42.70) = 45.24
(20 — 15)

Segun la tabla 20 para el codigo de dafio 23 con severidad alta H y densidad porcentual

de 16.67 se obtiene mediante la interpolacion lineal un valor deducido de 45.24.



Tabla 21

(UM-01)

Registro de fallas y calculo del valor deducido en la unidad de muestreo N°01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PCI PARA SUPERFICIE DE CONCRETO HIDRAULICO

ENCUESTADO POR

FRANKLIN REGALADO CARRION

FECHA: 02/05/2023

UNIDAD MUESTRAL UM-01

PROG. INICIAL: 0+000.00

N° DE LOSAS DE MUESTREO : 24

PROG. FINAL 0+053.50

TIPO DE DANO

21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling)

31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)

22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break)

32.POPOUTS

23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab)

33.BOMBEO (Pumping)

24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking)

34.PUNZONAMIENTO (Punchout)

25.ESCALONAMIENTO (Faulting)

35.CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)

. . 36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS, BOSQUEJO:
26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage) CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing)
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, .
TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling, Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) |39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUEROS (area menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
23H 221
22 L 1 417 2.63 % 12
: : 28M
36L
26 23H
22 M 2 8.33 12.06 29H 11
34H
23M 26
23 M 1 417 8.91 28M 10
31
23H 26
23 H 4 16.67 4524 28H 9
31
26 26
26 15 62.50 4 29H 29H 8
31 31
22M 23H
28 M 2 8.33 6.53 26 7
29M
26 26
28 H 2 8.33 15.99 29M 31 6
31
26 26
29 M 5 20.83 12.56 29M 36L 5
31
26 26
29 H 3 12.50 19.45 29M 28H 4
31 31
26 26
31 11 45.83 6.87 29M 22Mm 3
31 31
36L 36L
34 H 1 417 12.91 2
36L 36L
36 L 6 25.00 5.9 1
1

107



108

Etapa 2: Célculo de niumero admisible maximo deducido parala UM-01.:

mi=1+ (9/98) (100-HDVi) < 10

Para el calculo del nimero admisible maximo deducido tomamos el valor deducido

mayor de la tabla 21.

v Valor deducido mas alto (HDVi): 45.24

mi=1+ (9/98) (100-45.24)

mi=6.03
v Numero maximo admisible de valores deducidos (mi) :6.03
v Redondeo al menor nimero entero Max. admisible de valores deducidos (mi):
6.00
v La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q):

Para el calculo de la parte fraccionaria se resta el nimero maximo admisible de valores
menos el nimero maximo admisible de valores deducidos redondeado, luego se le multiplica por

el valor deducido que esta en el puesto (q redondeado+1) ordenado de mayo a menor:

(q - g redondeado) x (valor deducido en el puesto: g redondeado +1)
(6.03-6) x8.91=0.26
0.26 < 2 Por lo tanto la parte fraccionaria no se considera como valor deducido ya que

es menor que dos (2)

v" Numero de Valores deducidos >2(q): 6.00
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Etapa 3: Célculo del méximo valor deducido corregido CDV:

Mediante la tabla 22 ordenada de mayor a menor obtenemos el valor deducido corregido CDV para cada nimero de valores

deducidos aplicando el abaco o la interpolacion lineal proporcionado por el Manual PClI ASTM D 6433.

Tabla 22 Célculo del indice de condicién de pavimento UM-01
ITEM VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 45.24 19.45 15.99 12.91 12.56 12.06 0.26 118.47 6 60.47
2 45.24 19.45 15.99 12.91 12.56 2.00 0.26 108.41 5 58.2
3 45.24 19.45 15.99 12.91 2.00 2.00 0.26 97.85 4 55.64
4 45.24 19.45 15.99 2.00 2.00 2.00 0.26 86.94 3 53.73
5 45.24 19.45 2.00 2.00 2.00 2.00 0.26 72.95 2 52.5
6 45.24 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.26 55.50 1 51.00

Como ejemplo calculamos para el ITEM 1 el valor deducido corregido utilizando la figura 76 abaco del valor deducido corregido o
interpolacioén lineal mediante la tabla 23 de valores deducidos corregidos proporcionado por el Manual PCI ASTM D 6433.
Datos:
q =6

Total, de valores deducidos = 118.47



Figura 76 Correccion del Valor Deducido
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Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

Segun la figura se tiene un total de valores deducidos de 118.47 y para el nimero g6 de valores deducidos se obtiene

mediante el &baco un CDV=60.47



Tabla 23

Valores deducidos corregidos

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

TOTAL, DE VALORES DEDUCIDOS

ql g2 g3 g4 g6 q9
0 0.0
10 10.0
11 11.0 8.0
16 16.0 124 8
20 200 160 11
27 270 219 159 14
30 30.0 245 18 16
35 35.0 285 217 19.2 15
40 4000 320 254 225 18
50 500 395 32 29 24
57 570 440 36.9 334 282 24
60 60.0 46.0 385 352 30 25
70 700 525 45 411 36 30
80 80.0 585 514 47 415 35
90 90.0 645 574 525 47 395
100 100.0 700 63 58 52 44
110 755 685 63 57 49
120 81.0 74 67.8 62 53
130 86.0 789 725 665 58
140 90.5 84 77 71 625
150 95.0 884 815 75 67
160 99.5 93 855 79 71
161 100.0 934 86 794 714
170 97 89.6 83 75
177 100 92.6 85.1 77.8
180 94 86 79
190 98 90 825
195 99.5 915 843
200 100 93 86

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Interpolamos para hallar el valor deducido corregido

VALOR. DEDUCIDOS g6
LIM INFERIOR 115 57.00
LIMITE SUPERIOR 120 62.00
VALOR 118.47 X

X =57+ (118.47 —115) o 57y = 60.47
B (120 — 115) ( ) = 60.

112

Segun la tabla 23 se tiene un total de valores deducidos de 118.47 y para el nimero g6

de valores deducidos se obtiene mediante la interpolacién un CDV=60.47

Etapa 4: Calculo del PCl para la unidad muestral N°01 (UM-01):

PCl = 100- MAX.CDV

Datos:

Max.CDV: 60.47 segun la tabla 19

PCIl = 100- 60.47

PCIl = 39.53
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Ubicamos en la tabla 24 el rango y clasificacion de la unidad de muestreo N°01 (UM-

01)
Tabla 24 Rangos de clasificacion del PCI
Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85 -70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55 -40 Regular
40 -25 Malo
25 -10 Muy malo
10 -0 Fallado

Rangos de clasificacion del PCI

Nota. Adaptado de Pavement Condition Index PCI (p.2), por L. Ricardo,2002

El PCl calculado para la unidad de muestreo N° 01 (UM-01) es de 39.53 y segln la

tabla 24 se encuentra en el rango de 25 - 40 clasificandolo como: MALO
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Tabla 25

Resultados del PCl de las UM-02 hasta la UM-12

Registro de fallas y calculo del valor deducido en la UM-02

114

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PCI PARA SUPERFICIE DE CONCRETO HIDRAULICO

ENCUESTADO POR: FRANKLIN REGALADO CARRION FECHA : 02/05/2023
UNIDAD MUESTRAL . UM-02 PROG. INICIAL: 0+053.50
N° DE LOSAS DE MUESTREO : 25 PROG. FINAL : 0+110.85

TIPO DE DANO

21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling)

31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)

22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break)

32.POPOUTS

23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab)

33.BOMBEO (Pumping)

24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking)

34.PUNZONAMIENTO (Punchout)

25.ESCALONAMIENTO (Faulting)

35.CRUCE DE ViA FERREA (Railroad Crossing)

26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage)

36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,
CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and

Crazing) _ i BOSQUEJO:
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off ZZ;'SSL)’RAS DE CONTRACCION (Shrinkage
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA
TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) (Spalling, Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES .
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) igiﬁ;ESCASACARAMlENTO DE JUNTA (Spalling,
30.PARCHES PEQUERNOS (area menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
26 26 26
36L 36L
22 H 1 4.00 9.84 361 12
23H 23H
23 L 3 12.00 11.56 11
23M 23H
23 M 8 32.00 43.76 10
23L 23H
23 H 7 28.00 59.08 26 9
: : 28M
23L 23M
26
26 10 40.00 4 28M 8
23L 23M
28 M 4 16.00 12,08 % 7
’ ’ 28M
26 23H
28 H 1 4.00 7.68 29M 6
31
26 23M
28M
29 M 3 12.00 7.00 29M 5
31
23M 23M
31 3 12.00 1.90 4
23M 23M
34 L 1 4.00 5.86 3
23H 23H
36 L 4 16.00 4.04 2
26 26
29M 22H 1
31 28H
34L 36L
2




Tabla 26

Calculo del indice de condicion de pavimento PCI para la UM-02
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Valor deducido mas alto (HDVi)

NUumero maximo admisible de valores deducidos (mi)

Redondeo al menor numero entero Max. admisible de valores deducidos (mi)

La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q)
Numero de Valores deducidos >2(q)

59.08
4.76
4.00
7.46
5.00

CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

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

ITEM VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 59.08 43.76 12.08 11.56 7.46 133.94 5 70.50
2 59.08 43.76 12.08 43.76 2.00 160.68 4 85.57
3 59.08 43.76 12.08 2.00 2.00 118.92 3 72.81
4 59.08 43.76 2.00 2.00 2.00 108.84 2 74.22
5 59.08 2.00 2.00 2.00 2.00 67.08 1 64.16

Max. CDV: 85.57

PCI= 100- Max.CDV

PCI =

CLASIFICACION:

14.43

MUY MALO



Tabla 27

Registro de fallas y calculo del valor deducido en la UM-03

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ENCUESTADO POR

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PCI PARA SUPERFICIE DE CONCRETO HIDRAULICO
FRANKLIN REGALADO CARRION

FECHA : 02/05/2023

UNIDAD MUESTRAL : UM-03 PROG. INICIAL: 0+000.00
N° DE LOSAS DE MUESTREO : 20 PROG. FINAL : 0+034.20
TIPO DE DANO

21. LEVANTAMIENTO/PANDEO ~ (Blowup/Buckling)

31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)

22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break)

32.POPOUTS

23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab)

33.BOMBEO (Pumping)

24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking)

34.PUNZONAMIENTO (Punchout)

25.ESCALONAMIENTO (Faulting)

35.CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)

26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage)

36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,

CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing) BOSQUEJO:

27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)

28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling,

TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) Corner)

29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES .

UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) igiﬁ)ESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling,

30.PARCHES PEQUENOS (4rea menor a 0.5m2 ) (Small Patching)

CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
26 26
26 20 100 2.00 36L 36L 10
26 26
36 L 20 100 11.70 36L 36L 9

26 26
36L 36L 8
26 26
36L 36L 7
26 26
36L 36L 6
26 26
36L 36L 5
26 26
36L 36L 4
26 26
36L 36L 3
26 26
36L 36L 2
26 26
36L 36L 1
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Tabla 28 Célculo del indice de condicion de pavimento UM-03
Valor deducido mas alto (HDVi) 11.70
Numero maximo admisible de valores deducidos (mi) 9.11
Redondeo al menor numero entero Max. admisible de valores deducidos (mi) 9.00 mi=1+ (9/98) (100-HDVi)
La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q) ; 0.22
Numero de Valores deducidos >2(q) 1.00
CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ITEM VALORES DEDUCIDOS TOTAL CbhV
1 11.70 2.00 13.70 1 13.70
Max. CDV 13.70

PCI= 100 - Max.CDV

PCl = 86.30

CLASIFICACION: EXCELENTE



Tabla 29 Registro de fallas y célculo del valor deducido en la UM-04

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PCI PARA SUPERFICIE DE CONCRETO HIDRAULICO

ENCUESTADO POR : FRANKLIN REGALADO CARRION FECHA : 02/05/2023

UNIDAD MUESTRAL : UM-04 PROG. INICIAL: 0+034.20

N° DE LOSAS DE MUESTREO : 18 PROG. FINAL : 0+065.40
TIPO DE DANO

21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling) 31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)

22.FISURA DE ESQUINA (Comer Break) 32.POPOUTS
23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab) 33.BOMBEO (Pumping)

24 FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking) 34.PUNZONAMIENTO (Punchout)
25.ESCALONAMIENTO (Faulting) 35.CRUCE DE ViA FERREA (Railroad Crossing)

26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage) 36 DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,

CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing) BOSQUEJO:
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling,
TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts)  [39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUERNOS (4rea menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
26 26
31 31
26 18 100.00 2.00 36L 36L
26 26
31 31
31 6 33.33 5.70 36L 36L
26 26
31 31
36 L 18 100.00 11.70 36L 36L
26 26
36L 36L
26 26
36L 36L
26 26
36L 36L
26 26
36L 36L
26 26
36L 36L
26 26
36L 36L
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Tabla 30 Célculo del indice de condicion de pavimento UM-04

Valor deducido mas alto (HDVi) : 11.70

NUumero maximo admisible de valores deducidos (mi) ; 9.11

Redondeo al menor numero entero Max. admisible de valores deducidos (mi) : 9.00 mi=1+ (9/98) (100-HDVi)
La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q) ; 0.22

Numero de Valores deducidos >2(q) : 2.00

CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

ITEM VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhVv
1 11.70 5.70 2.00 19.40 2 15.04
2 11.70 2.00 13.70 1 10.74

Max. CDV : 15.04

PCI= 100- Max.CDV

PCI = 84.96

CLASIFICACION: MUY BUENO



Tabla 31

Registro de fallas y calculo del valor deducido en la UM-05

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PCI PARA SUPERFICIE DE CONCRETO HIDRAULICO

ENCUESTADO POR: FRANKLIN REGALADO CARRION FECHA : 02/05/2023

UNIDAD MUESTRAL : UM-05 PROG. INICIAL : 0+000.00

N° DE LOSAS DE MUESTREO : 12 PROG. FINAL : 0+019.95
TIPO DE DARO

21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling)

31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)

22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break)

32.POPOUTS

23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab)

33.BOMBEO (Pumping)

24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking)

34.PUNZONAMIENTO (Punchout)

25.ESCALONAMIENTO (Faulting)

35.CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)

26.DARIO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage)

36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,
CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing)

BOSQUEJO:
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling,
TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
gEI;;TARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility 39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUENOS (area menor a 0.5m2 ) (Small
Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
26 26
31 31
26 12 100 2.00 36L 36L
26 26
31 31
31 12 100 9.70 36L 36L
26 26
31 31
36 L 12 100 11.70 36L 36L
26 26
31 31
36L 36L
26 26
31 31
36L 36L
26 26
31 31
36L 36L
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Tabla 32
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Célculo del indice de condicion de pavimento UM-05

Valor deducido mas alto (HDVi) 11.70
Numero maximo admisible de valores deducidos (mi) 9.11
Redondeo al menor nimero entero Max. admisible de valores deducidos (mi) : 9.00 ) )
_ _ _ _ _ mi=1+ (9/98) (100-HDVi)
La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q) 0.00
Numero de Valores deducidos >2(q) 2.00
CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDbV
1 11.70 9.70 2.00 23.40 2 16.00
2 11.70 2.00 13.70 1 10.74
Max. CDV 16.00
PCI= 100- Max.CDV
PCl= 84.00

CLASIFICACION:

MUY BUENO
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Tabla 33 Registro de fallas y célculo del valor deducido en la UM-06

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PCI PARA SUPERFICIE DE CONCRETO HIDRAULICO
ENCUESTADO POR: FRANKLIN REGALADO CARRION FECHA : 02/05/2023
UNIDAD MUESTRAL : UM-06 PROG. INICIAL: 0+000.00
N° DE LOSAS DE MUESTREO : 20 PROG. FINAL : 0+032.00
TIPO DE DARO
21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling) 31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)
22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break) 32.POPOUTS
23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab) 33.BOMBEO (Pumping)
24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking) 34.PUNZONAMIENTO (Punchout)
25.ESCALONAMIENTO (Faulting) 35.CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)
N . 36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS, .
26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage) CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing) BOSQUEJO:
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling,
TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) 39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUENOS (&rea menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
36L 36L
36 L 20 100 11.70 10
36L 36L
9
36L 36L
8
36L 36L
7
36L 36L
6
36L 36L
5
36L 36L
1
36L 36L
3
36L 36L
2
36L 36L
1
1 2




Tabla 34

Célculo del indice de condicion de pavimento UM-06
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Valor deducido mas alto (HDVi) 11.70
Numero maximo admisible de valores deducidos (mi) : 9.11
Redondeo al menor nimero entero Max. admisible de valores deducidos (mi) : 9.00 mi=1+ (9/98) (100-HDVi)
La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q) : 0.00
Numero de Valores deducidos >2(q) 1.00
CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

ITEM VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhV

1 11.70 11.70 1 11.70

Max. CDV : 11.70

PCI= 100- Max.CDV

PCI = 88.30

CLASIFICACION: EXCELENTE



Tabla 35 Registro de fallas y calculo del valor deducido en la UM-07

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS DEL PCI PARA SUPERFICIE DE CONCRETO HIDRAULICO

ENCUESTADO POR: FRANKLIN REGALADO CARRION FECHA :  02/05/2023

UNIDAD MUESTRAL : UM-07 PROG. INICIAL: 0+032.00

N° DE LOSAS DE MUESTREO : 20 PROG. FINAL : 0+064.00
TIPO DE DANO

21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling) 31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)

22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break) 32.POPOUTS

23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab) 33.BOMBEO (Pumping)

24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking) 34.PUNZONAMIENTO (Punchout)

25.ESCALONAMIENTO (Faulting) 35.CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)

36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,

26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage) CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing) BOSQUEJO:
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling,
TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) 39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUEROS (area menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
36L 36L
36 L 20 100 11.7 10
36L 36L
9
36L 36L
8
36L 36L
7
36L 36L
6
36L 36L
5
36L 36L
4
36L 36L
3
36L 36L
2
36L 36L
1

124
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Tabla 36 Célculo del indice de condicion de pavimento UM-07

Valor deducido mas alto (HDVi) : 11.70

NUumero maximo admisible de valores deducidos (mi) : 9.11

Redondeo al menor numero entero Max. admisible de valores deducidos (mi) : 9.00 mi=1+ (9/98) (100-HDVi)
La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q) ; 0.00

Numero de Valores deducidos >2(q) : 1.00

CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

ITEM VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhVv

1 11.70 11.70 1 11.70

Max. CDV: 11.70

PCI= 100- Max.CDV

PCI = 88.30

CLASIFICACION: EXCELENTE
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Tabla 37 Registro de fallas y calculo del valor deducido en la UM-08

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
HOJA DE DATOS DEL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS CON SUPERFICIE DE CONCRETO
ENCUESTADO POR: FRANKLIN REGALADO CARRION FECHA : 02/05/2023
UNIDAD MUESTRAL : UM-08 PROG. INICIAL : 0+064.00
N° DE LOSAS DE MUESTREO : 18 PROG. FINAL : 0+092.80
TIPO DE DANO
21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling) 31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)
22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break) 32.POPOUTS
23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab) 33.BOMBEO (Pumping)
24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking) 34.PUNZONAMIENTO (Punchout)
25.ESCALONAMIENTO (Faulting) 35.CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)
N . 36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,
26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal D: N ! . i
(oint Seal Damage) CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing)
BOSQUEJO:
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, TRANSVERSALES Y |38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling,
DIAGONALES (Linear Cracking) Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES UTILITARIOS
(Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) 39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUENOS (area menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
26 26
26 4 222 2.00 s6L 36L 9
26 26
36 L 18 100 11.70 36L 36L 8
36L 36L
7
36L 36L
6
36L 36L
5
36L 36L
4
36L 36L
3
36L 36L
2
36L 36L
1
1 2
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Tabla 38 Célculo del indice de condicion de pavimento UM-08

Valor deducido mas alto (HDVi) 11.70
Numero maximo admisible de valores deducidos (mi) 9.11
Redondeo al menor nimero entero Max. admisible de valores deducidos (mi) : 9.00 mi=1+ (9/98) (100-HDVi)
La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q) : 0.00
Numero de Valores deducidos >2(q) 1.00

CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

ITEM VALORES DEDUCIDOS

TOTAL q CbhVv

1 11.70 2.00

[EEN

13.70 13.70

Max. CDV: 13.70

PCI= 100- Max.CDV

PCI= 86.30

CLASIFICACION: EXCELENTE
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Tabla 39 Registro de fallas y célculo del valor deducido en la UM-09

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
HOJA DE DATOS DEL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS CON SUPERFICIE DE CONCRETO
ENCUESTADO POR: FRANKLIN REGALADO CARRION FECHA : 02/05/2023
UNIDAD MUESTRAL : UM-09 PROG. INICIAL: 0+000.00
N° DE LOSAS DE MUESTREO : 20 PROG. FINAL : 0+048.00
TIPO DE DANO
21. LEVANTAMIENTO/PANDEO (Blowup/Buckling) 31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)
22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break) 32.POPOUTS
23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab) 33.BOMBEO (Pumping)
24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking) 34.PUNZONAMIENTO (Punchout)
25.ESCALONAMIENTO (Faulting) 35.CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)
N . 36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS
26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage) ! !
CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing) BOSQUEJO:
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, TRANSVERSALES Y [38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling,
DIAGONALES (Linear Cracking) Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES UTILITARIOS
(Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) 39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUEROS (4rea menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
26 25H
29H 39H
22 M 2 10 14.50 31 26 10
39H 29H
26 25H
29H 39H
23 L 1 5 5.10 31 26 9
29H
26 26
29H 39H
23 H 7 35 65.10 31 20M 8
31
26 23H
39H
25 H 2 10 15.40 28L 7
29H
26 23H
28L
26 13 65 8.00 20M 6
31
26 23H
39H
28 L 2 10 5.90 28M 5
29H
26 22M
39H 39H
28 M 3 15 11.50 28M 26 4
29M 28M
26 22M
39H 39H 23L
29 M 4 20 11.70 20M 26 3
31 31
23H 23H
29 H 7 35 41.00 2
23H 23H
31 13 65 8.10 1
34 H 2 10 31.80 1 2
39 H 10 50 41.70




Tabla 40

Célculo del indice de condicion de pavimento UM-09
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Valor deducido mas alto (HDVi)

Numero maximo admisible de valores deducidos (mi)

Redondeo al menor numero entero Max. admisible de valores deducidos (mi)

La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q)

Numero de Valores deducidos >2(q)

65.10

4.21
4.00
3.16
5.00

CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

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

ITEM VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 65.10 41.70 41.00 31.80 3.16 182.76 5 92.00
2 65.10 41.70 41.00 31.80 2.00 181.60 4 94.00
3 65.10 41.70 41.00 2.00 2.00 151.80 3 88.40
4 65.10 41.70 2.00 2.00 2.00 112.80 2 75.50
5 65.10 2.00 2.00 2.00 2.00 73.10 1 70.00

Max. CDV: 94.00

PCI= 100 - Max.CDV

PCI = 6.00

CLASIFICACION: FALLADO
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Tabla 41 Registro de fallas y céalculo del valor deducido en la UM-10
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
HOJA DE DATOS DEL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS CON SUPERFICIE DE CONCRETO
ENCUESTADO POR: FRANKLIN REGALADO CARRION FECHA : 02/05/2023
UNIDAD MUESTRAL : UM-10 PROG. INICIAL: 0+048.00
N° DE LOSAS DE MUESTREO : 18 PROG. FINAL 0+094.48
TIPO DE DANO
21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling) 31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)
22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break) 32.POPOUTS
23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab) 33.BOMBEO (Pumping)
24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking) 34.PUNZONAMIENTO (Punchout)
25.ESCALONAMIENTO (Faulting) 35.CRUCE DE ViA FERREA (Railroad Crossing)
N . 36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,
26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage) CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing) BOSQUEJO:
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling,
TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) |39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUENOS (area menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
23H 26
22 M 1 5.56 8.02 29M
31
26 26
28M 28L
23 M 1 5.56 11.91 20M 29M
31 31
26 26
29M 28M
23 H 4 22.22 52.92 31 20M
31
26 26
29M 29L
26 13 72.22 8 31 31
34L
23M 26
29L
28 L 1 5.56 35 31
26 26
29M 29L
28 M 3 16.67 12.47 31 31
34L
26 22M
29M 34H
29 L 3 16.67 4.97 31 26
34H 28M
23H 23H
29 M 9 50.00 33.00
26 23H
29M
31 13 72.22 8.49
31
34H
34 L 2 11.11 16.08 1
34 H 3 16.67 44.3
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Tabla 42 Célculo del indice de condicion de pavimento UM-10

Valor deducido mas alto (HDVi) : 52.92

Numero maximo admisible de valores deducidos (mi) : 5.32

Redondeo al menor numero entero Max. admisible de valores deducidos (mi) : 5.00 mi=1+ (9/98) (100-HDVi)
La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q) : 3.85

Numero de Valores deducidos >2(q) : 6.00

CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCIl)

ITEM VALORES DEDUCIDOS TOTAL g CDV
1 52.92 44.30 33.00 16.08 12.47 3.85 162.62 6 79.21
2 52.92 44.30 33.00 16.08 12.47 2.00 160.77 5 83.60
3 52.92 44.30 33.00 16.08 2.00 2.00 150.30 4 81.50
4 52.92 44.30 33.00 2.00 200 2.00 136.22 3 80.14
5 52.92 44.30 2.00 2.00 200 2.00 105.22 2 70.24
6 52.92 2.00 2.00 2.00 200 2.00 62.92 1 60.00

Max. CDV:  83.60

PCI= 100- Max.CDV

PCI= 16.40

CLASIFICACION: MUY MALO
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Tabla 43 Registro de fallas y calculo del valor deducido en la UM-11

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

HOJA DE DATOS DEL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS CON SUPERFICIE DE CONCRETO

ENCUESTADO POR: FRANKLIN REGALADO CARRION FECHA : 02/05/2023
UNIDAD MUESTRAL : UM-11 PROG. INICIAL: 0+000.00
N° DE LOSAS DE MUESTREO : 16 PROG. FINAL : 0+040.30
TIPO DE DANO
21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling) 31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)
22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break) 32.POPOUTS
23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab) 33.BOMBEO (Pumping)
24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking) 34.PUNZONAMIENTO (Punchout)
25.ESCALONAMIENTO (Faulting) 35.CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)
~ . 36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,
26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage) CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing) BOSQUEJO:
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling,
TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) |39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUENOS (area menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DANO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
26 26
28H 28H
23 L 1 6.25 6.28 20M 20M 8
31 31
26 26
28H 28H
23 H 3 18.75 48.4 20M 29M 7
31 31
26 26
28H 28M
26 13 81.25 8 20M 20M 6
31 31
23L 31|26
26 28M
28 M 7 43.75 25.58 28M 20M 5
29M 31
26 23H
34M
28 H 5 31.25 35.43 28M 4
29M
23H 26
28M
29 M 13 81.25 44.15 20M 3
31
23H 26
28M
31 13 81.25 8.95 20M 2
31
26 26
29M 28M
34 M 1 6.25 14.43 3 20M 1
34H 31
34 H 1 6.25 19.65 1 2




Tabla 44

Calculo del indice de condicion de pavimento UM-11
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Valor deducido mas alto (HDVi)

NUumero maximo admisible de valores deducidos (mi)

Redondeo al menor niumero entero Max. admisible de valores deducidos (mi) :

La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q)

NUumero de Valores deducidos >2(q)

48.40
5.74
5.00
10.66
6.00

CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

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

ITEM VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 48.40 44.15 35.43 25.58 19.65 10.66 183.87 6  86.00
2 48.40 44.15 35.43 25.58 19.65 2.00 175.21 5 88.20
3 48.40 44.15 35.43 25.58 2.00 2.00 157.56 4  83.55
4 48.40 44.15 35.43 2.00 2.00 2.00 133.98 3 78.90
5 48.40 44.15 2.00 2.00 2.00 2.00 100.55 2 70.00
6 48.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 58.40 1 56.80

Max. CDV: 88.20

PCI= 100- Max.CDV

PCI=

CLASIFICACION:

11.80

MUY MALO
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Tabla 45 Registro de fallas y célculo del valor deducido en la UM-12
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
HOJA DE DATOS DEL ESTUDIO DEL ESTADO DE LAS CARRETERAS CON SUPERFICIE DE CONCRETO
ENCUESTADO POR: FRANKLIN REGALADO CARRION FECHA : 02/05/2023
UNIDAD MUESTRAL : UM-12 PROG. INICIAL: 0+040.30
N° DE LOSAS DE MUESTREO : 14 PROG. FINAL : 0+071.61
TIPO DE DANO
21. LEVANTAMIENTO/PANDEO  (Blowup/Buckling) 31.AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate)
22.FISURA DE ESQUINA (Corner Break) 32.POPOUTS
23.LOSA DIVIDIDA (Divided Slab) 33.BOMBEO (Pumping)
24.FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D” Cracking) 34.PUNZONAMIENTO (Punchout)
25.ESCALONAMIENTO (Faulting) 35.CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing)
N . 36.DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,
26.DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal Damage) CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and Crazing)
J BOSQUEJO:
27.DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder Drop-Off) 37.FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage Cracks)
28.FISURAS LINEALES: FISURAS LONGITUDINALES, .
TRANSVERSALES Y DIAGONALES (Linear Cracking) 38.DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA (Spalling, Corner)
29.PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES DE CORTES
UTILITARIOS (Area mayor a 0.5m2 ) (Large Patching and Utility Cuts) |39.DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Joint)
30.PARCHES PEQUERNOS (4rea menor a 0.5m2 ) (Small Patching)
CODIGO DE DARO SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
26 26
31 31
22 M 1 7.14 10.32 36L 36L 7
23H 26 34M
28M
23 L 1 7.14 711 29M 6
31
23H 26 34M
28M
23 H 3 21.43 51.99 20M 5
31
23H 26
28M
26 11 78.57 8 20M 4
31
23L 31|26
26 28M
28 L 1 7.14 4.36 28M 20M 3
29M 31
26 22M
28M 31 26
28 M 8 57.14 29.36 20M 28M 2
31 29M
26 26
28M 28L
29 M 9 64.29 38.74 20M 29M 1
31 31
31 11 78.57 8.81 2
34 M 2 14.29 30.97
36 L 2 14.29 3.56




Tabla 46 Calculo del indice de condicion de pavimento UM-12

Valor deducido mas alto (HDVi)

: 51.99
NUumero maximo admisible de valores deducidos (mi)

: 5.41
Redondeo al menor numero entero Max. admisible de valores deducidos (mi) 500
La parte fraccionaria se considera como valor deducido si >2(q)

; 3.60
Numero de Valores deducidos >2(q)

: 6.00

CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

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

ITEM VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 51.99 38.74 30.97 29.36 10.32 3.60 164.98 6 79.40
2 51.99 38.74 30.97 29.36 10.32 2.00 163.38 5 84.00
3 51.99 38.74 30.97 29.36 2.00 2.00 155.06 4 81.55
4 51.99 38.74 30.97 2.00 2.00 2.00 127.70 3 76.65
5 51.99 38.74 2.00 2.00 2.00 2.00 98.73 2 68.60
6 51.99 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 61.99 1 60.00

Max. CDV:  84.00
PCl= 100- Max.CDV

PCl= 16.00

CLASIFICACION: MUY MALO
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4.1.2.5.2 Resumen de resultados de las unidades de muestreo calculadas por el

método PCI

Tabla 47 Resumen de los resultados obtenidos por unidad de muestreo:
Progresiva (m) Total, de
losas
NO
Calle Descripcién evaluadas PCIl Clasificacién
Cuadra Inicio Fin
de cada
UM
UM-01 0+000.00 0+053.50 24 39.53 Malo
13
UM-02 0+053.50 0+110.85 25 14.43  Muy malo
UM-03 0+000.00 0+034.20 20 86.30 Excelente
14
UM-04 0+034.20 0+065.40 18 84.96 Muy bueno
15 UM-05 0+000.00 0+019.95 12 84.00 Muy bueno
UM-06 0+000.00 0+032.00 20 88.30  Excelente
Zarumilla
16 UM-07 0+032.00 0+064.00 20 88.30 Excelente
UM-08 0+064.00 0+092.80 18 86.30 Excelente
UM-09 0+000.00 0+048.80 20 6.00 Fallado
17
UM-10 0+048.00 0+094.48 18 16.40 Muy malo
UM-11 0+000.00 0+040.30 16 11.80 Muy malo
18
UM-12 0+040.30 0+071.61 14 16.00 Muy malo
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Tabla 48 Resumen de los resultados obtenidos por cuadras que conforman el tramo:
Calle N° Cuadra Unidades de muestreo PCI Clasificacion

C-13 UM-01; UM-02 26.98 Malo

C-14 UM-03; UM-04 85.63 Excelente
C-15 UM-05 84.00 Muy bueno

Zarumilla

C-16 UM-06; UM-07; UM-08 87.63 Excelente
C-17 UM-09; UM-10 11.20 Muy malo
C-18 UM-11; UM-12 13.90 Muy malo

De acuerdo a la tabla 47 el PCl promedio es de 51.56 el cual se clasifica

como un pavimento regular.



138

4.2 Andlisis e interpretaciéon y discusion de resultados

4.2.1 Andlisis e interpretacién

> Anadlisis del estudio de transito:

Se realizo el estudio de transito en la calle zarumilla obteniendo un IMD de 11,143

veh/dia el cual esta constituido segun la figura 77.

Figura 77 Porcentaje del IMD en la calle zarumilla
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> Andlisis por el método PCI del tramo seleccionado

Se realizo el analisis del estado actual de un tramo de la calle zarumilla desde la cuadra
N° 13 hasta la N°18 con un total de 225 losas de concreto rigido, para este andlisis se aplicé la
metodologia del PCI. El tramo evaluado se dividio en (12) doce unidades de muestreo, cada UM
presentan losas que tienen las caracteristicas fisicas semejantes, obteniendo asi resultados mas
exactos a la realidad.

Del analisis obtuvimos que la UM-09 presenta la clasificacion mas baja y la UM-06, UM-
07 presentan una clasificacion mas alta segun el método PCI. (fig.78).

De las cuadras analizadas por el método PCI se determiné que las cuadras N° 17 y 18
se encuentran en pésimas condiciones presentando clasificaciones muy malas y la cuadra N°14

y 16 que estan en mejores condiciones presentan una clasificacion excelente. (fig.79).
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Figura 78 Grafico del PCI por unidades de muestreo (UM)
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Figura 79 Grafico del PCI promedio por cuadra
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4.2.2 Discusion de resultados
> El PCI promedio calculado del tramo evaluado en la calle Zarumilla es de 51.56
clasificAndose como un pavimento regular, esto se debe a que la Cuadra N°: 13, 17
y 18 son pavimentos antiguos con mas de 20 afios de servicio; mientras que las

cuadras N°: 14, 15, 16 se trata de un pavimento nuevo menor a 10 afios.

> De los formatos de evaluacion se aprecia que los dafios mas comunes en las losas
de concreto rigido son: 22. fisura de esquina (corner break), debido a la deformacion
gue causa el alabeo los bordes de la losa se levantan, quedando sin soporte y
agrietdndose al aplicar cargas ; 23. losa dividida (divided slab), se produce debido a
una base de soporte inapropiada; 26. dafio en el sello de la junta (joint seal damage),
se produce debido desprendimiento del sellante quedando expuesta a la acumulacion
de material e infiltracion de agua; 28. fisuras lineales: fisuras longitudinales,
transversales y diagonales (linear cracking), se produce a causa de las frecuentes
cargas generados por los vehiculos que circulan por la carretera; 29. parches grandes
y parches grandes de cortes utilitarios (area mayor a 0.5m2) (large patching and utility
cuts), se produce debido a que la empresa Cobra realiz6 trabajos de cambio de la
red de agua y desagie, lo que implic6 remover secciones del pavimento y
reemplazarlas por nuevas; 31. agregado pulido (polished aggregate), se produce por
repetidas cargas del trafico y la friccion de los neumaticos de los vehiculos con la
capa de rodadura; 36.descascaramiento, mapa de fisuras, craquelado (scaling, map
cracking, and crazing), se producen por una mala ejecucién del proceso constructivo

y utilizacién de materiales inadecuados para la construccion.
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> Los resultados determinados coinciden con los resultados de la Investigacion de:
Solano, B. (2014). Evaluacion del estado actual del pavimento rigido en el jiron Junin
de la ciudad de Jaén- Cajamarca, hos demuestra que 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.

4.3 Contrastacion de hipétesis

La hip6tesis menciona que el estado actual del pavimento rigido es malo y de acuerdo a

los estudios realizados se tiene que es regular, por lo tanto, la hipétesis planteada queda como

invalidada.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» El PCI obtenido en la calle zarumilla entre las cuadras N° 13 y 18 es de 51.56, que

corresponde a un pavimento regular.

> Se realizé el levantamiento topografico del tramo de estudio segun el plano de la figura

83.

> Del estudio de transito, tiene un IMD de 11,143 veh/dia segun el calculo de la tabla 17.

» Los dafios existentes con mayor representatividad, son de severidad media (M) y alta (H)
son: 22. fisura de esquina (corner break), 23. losa dividida (divided slab), 26. dafio en el
sello de la junta (joint seal damage), 28. fisuras lineales: fisuras longitudinales,
transversales y diagonales (linear cracking), 29. parches grandes y parches grandes de
cortes utilitarios (area mayor a 0.5m2) (large patching and utility cuts), 31.agregado pulido
(polished aggregate), 36.descascaramiento, mapa de fisuras, craquelado (scaling, map

cracking, and crazing).

» El PCI para las cuadras N° 17 y 18 son clasificadas como pavimentos muy malos, la
cuadra N° 13 corresponde a un pavimento malo, la cuadra N° 15 muy bueno y las cuadras

N° 14 y 16 se encuentran en excelentes condiciones.
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» De los resultados obtenidos se plantean las siguientes alternativas de solucion:

Para las cuadras N°:13, 17 y 18 que presentan mas del 50% de las losas dafos
medios y severos y de caracteristicas fisicas similares como: 22. fisura de
esquina (corner break), 23. losa dividida (divided slab), 28. fisuras lineales:
fisuras longitudinales, transversales y diagonales (linear cracking), 29. parches
grandes y parches grandes de cortes utilitarios (area mayor a 0.5m2) (large
patching and utility cuts), 31l.agregado pulido (polished aggregate), se
recomienda el remplazo de las losas previamente realizando el mejoramiento de
la subrasante con over de 6".

Para las cuadras N°:14, 15 y 16 que presentan el 48% de las losas dafios leves
como: 26. dafio en el sello de la junta (joint seal damage), 31. agregado pulido
(polished aggregate), 36. descascaramiento, mapa de fisuras, craquelado
(scaling, map cracking, and crazing), se recomienda sellado de juntas con
materiales elastomeros y cepillado superficial para alargar la vida util del

pavimento.
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Recomendaciones

» Se recomienda a las autoridades de la Universidad Nacional de Cajamarca Sede Jaén,

se implemente de equipos y laboratorios para ser facilitados a los tesistas.

» Se coordine con las autoridades responsables para brindar apoyo con la logistica

necesaria para los estudios de investigacion.

» Para larecoleccién de datos de campo se debe tener en cuenta los equipos y medidas
de seguridad (cascos, chalecos, cintas de seguridad), ya que la calle presenta un alto

nivel de flujo vehicular.

» Se recomienda hacer estudios complementarios como la estructuracién del pavimento,

para determinar las causas que originan el deterioro de la via.
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Figura 80 Plano de ubicacion U-01
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Figura 81 Plano de ubicacion U-02
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Figura 82 Plano de localizacion U-01
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Figura 83

Plano topografico
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Figura 84

Planta general de ejes
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Figura 85 Eje de unidad de muestreo cuadra N°13
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Figura 86 Eje de unidad de muestreo cuadra N°14
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Figura 87 Eje de unidad de muestreo cuadra N°15
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Figura 89 Eje de unidad de muestreo cuadra N°17
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Figura 90 Eje de unidad de muestreo cuadra N°18
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Figura 91 Planta general de unidades de muestreo
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Figura 92 Unidades e muestreo cuadra N°13
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Figura 93 Unidades de muestreo cuadra N°14
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Figura 94 Unidades de muestreo cuadra N°15
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Figura 96 Unidades de muestreo cuadra N°17
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Figura 97 Unidades de muestreo cuadra N°18
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APENDICE 2: ESTUDIO DE TRAFICO

Tabla 49 Conteo vehicular dia lunes
UBICACION: CALLE ZARUMILLA CUADRA # 16 - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION DE
CAJAMARCA
CALLE: CALLE ZARUMILLA - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
SENTIDO Sube (N): —» Baja (S): -
ESTACION ESTACION N° 01
CODIGO DE LA ESTACION E-01
DIAY FECHA LUNES 20 DE MARZO DEL 2023
VEHICULOS LIGEROS
Moto . . ay7o STATION CAMIONETAS _ RAL
Hora Turno Sentido Lineal WAGON PICKUP PANEL Combi TOTAL
€ P AEFAR \ -
- ; - [ e B
w@ ﬂ) ﬁ S0t = = Y. s
00.8- — 247 385 12 4 11 1 660
7:00-8:00 Mo 215 327 9 7 558
0.0 — 205 223 4 2 8 442
040 — 190 215 5 3 413
9:00-10:00 M 145 147 5 5 209
001 - — 193 223 3 4 423
10:00-11:00 M ) 158 146 > 4 310
A0+ — 195 325 12 6 538
11:00-12:00 M e 158 185 8 9 360
00 A - — > 256 365 13 2 636
1200400 T _ 211 281 6 8 506
OO0 — 186 217 4 3 410
1:00-2:00 T . 158 155 4 4 321
0.7 — 195 205 3 2 405
2:00-3:00 T 160 141 > 1 304
on A — 217 215 3 3 438
3:00-4:00 T 168 145 4 3 320
05 — 198 225 6 4 433
4:00-5:00 T 175 169 5 6 355
06 o 191 259 7 1 9 467
5:00-6:00 T 167 207 5 7 1 387
0T — 160 175 5 1 6 347
6:00-7:00 T 120 115 3 3 1 242
TOTAL 4403 5209 128 8 122 0 3 9873
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Tabla 50 Conteo vehicular dia martes
UBICACION: CALLE ZARUMILLA CUADRA # 16 - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION DE
CAJAMARCA
CALLE: CALLE ZARUMILLA - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
SENTIDO Sube (N): —» Baja (S): D a—
ESTACION ESTACION N° 01
CODIGO DE LA ESTACION E-01
DIAY FECHA MARTES 21 DE MARZO DEL 2023

VEHICULOS LIGEROS

Moto STATION CAMIONETAS

Hora Turno Sentido Lineal Mototaxi  AUTO WAGON  PICK UP PANEL T:Lo“?nAbli_ TOTAL
By o, B s Zar oo =

—>

osco w25 o W@ : -
—

8:00-9:00 M igg iég 2 Z gg
—

6001000 M e 207 4 : 286
—

10:00-11:00 M < 121 1421; g :; gég
—>

iweoazeo  wo T L e 7 : 22

ooveo T T s E :
—>

100200 T s 205 4 :: 205
—>

2o0200 T Tz : 2
—

3:00-4:00 T iéi igi ;‘ 2 ggg
—>

sosco T T mo a3 e : i
—>

500600 T e 2437 : 7 ) 383
—>

600700 T 43 1643 ! 220

TOTAL 4154 4905 118 4 109 0 4 9294
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Tabla 51 Conteo vehicular dia miércoles
UBICACION: CALLE ZARUMILLA CUADRA # 16 - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION DE
CAJAMARCA
CALLE:
CALLE ZARUMILLA - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
SENTIDO Sube (N): —» Baja (S): -
ESTACION ESTACION N° 01
CODIGO DE LA ESTACION E-01
DIAY FECHA MIERCOLES 23 DE MARZO DEL 2023
VEHICULOS LIGEROS
Moto  \ootaxi AauTo  STATION CAMIONETAS RURAL
Hora Turno Sentido Lineal WAGON PICK UP PANEL Combi TOTAL
£ TS e A o
B i, BB e Sad om o
— 205 347 9 1 6 1 569
7:00-8:00
M 193 311 7 4 515
— 152 226 5 5 388
8:00-9:00
M 113 186 1 3 303
— 186 275 8 5 474
9:00-10:00
Mo 112 146 5 7 270
— 181 211 3 4 399
10:00-11:00
M e 139 147 4 290
01 - — 189 123 4 2 318
11:00-12:00 M 153 141 2 3 299
— 223 324 8 5 560
12:00-1:00
T 198 283 4 7 492
— 177 201 3 5 386
1:00-2:00
T D 156 149 2 4 311
— 194 207 3 3 407
2:00-3:00
T - 145 145 3 1 294
— 205 213 4 3 425
3:00-4:00
LI 154 141 4 3 302
— 195 221 6 3 425
4:00-5:00
T o« 164 153 4 2 323
OG- — 186 238 8 1 5 438
5:00-6:00 T 173 223 6 4 1 407
— 146 175 7 8 336
6:00-7:00
T 126 102 4 6 238
TOTAL 4065 4888 110 2 102 0 2 9169




Tabla 52

Conteo vehicular dia jueves

UBICACION:

CALLE:

SENTIDO
ESTACION

CODIGO DE LAESTACION

CALLE ZARUMILLA CUADRA# 16 - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIAJAEN - REGION DE

CAJAMARCA
CALLE ZARUMILLA - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
Sube (N): —» Baja (S): -—

ESTACION N° 01

E-01

DIAY FECHA JUEVES 24 DE MARZO DEL 2023
VEHICULO S LIGEROS
Moto . STATION CAMIONETAS
. . Mototaxi AUTO RURAL
Hora Tumo Sentido Lineal WAGON PICK UP PAMEL Combi TOTAL

Ly =TT -

B A, BB e Sy e S
. . 215 379 11 10 615
7:00-8:00 M 185 325 5 2 5 522
. . 146 257 6 5 414
8:00-9:00 M 125 176 3 4 308
. . 187 213 3 3 406
9:00-10-00 M 141 143 2 4 290
-00-11- 194 192 4 3 393
10:00-11:00 M 145 142 3 2 292
, . 176 2558 5 5 444
11:00-12:00 M 136 151 8 5] 301
001 - 235 341 4 4 584
12:00-1:00 T 182 305 2 3 492
. . 172 195 4 1 4 376
1:00-2:00 143 151 3 4 301
. . 185 205 3 3 396
2:00-3:00 132 137 2 2 273
q q 207 201 3 3 414
3:00-4:00 T 159 129 1 4 293
. . 183 215 5 2 405
4:00-5:00 T 172 147 4 2 325
O00-6 - 164 246 8 7 425
5:00-6:00 T 158 189 T 1 5] 1 362
. . 143 185 7 8 345
6:00-7:00 T 129 115 5 5 254
TOTAL 4014 4997 108 4 104 0 1 9228
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Tabla 53 Conteo vehicular dia viernes
UBICACION: CALLE ZARUMILLA CUADRA # 16 - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION DE
CAJAMARCA
CALLE: CALLE ZARUMILLA - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
SENTIDO Sube (N): —» Baja (S): D —
ESTACION ESTACION N° 01
CODIGO DE LAESTACION E-01
DIAY FECHA VIERNES 25 DE MARZO DEL 2023
VEHICULOS LIGEROS
Moto  \totaxi AUTO ~ STATION CAMIONETAS RURAL
Hora Turno Sentido Lineal WAGON PICK UP PANEL Combi TOTAL
g £ i G AETAR A e [
o ‘ '& w \_‘w. \W‘
— 265 386 13 6 1 671
7:00-8:00
M e 205 345 7 1 12 570
— 197 265 7 5 474
8:00-9:00
M e 132 170 5 6 313
— 177 205 3 3 388
9:00-10:00
M 145 131 1 2 279
— 198 186 4 2 390
10:00-11:00
M D 153 141 2 3 299
— 151 295 3 4 453
11:00-12:00
M 145 155 4 6 310
12:00-1:00 T — 235 358 4 5 602
-— 187 325 3 5 520
— 181 198 4 2 385
1:00-2:00
T - 135 141 5 3 284
— 176 213 4 4 397
2:00-3:00
T - 136 129 3 4 272
— 214 215 2 2 433
3:00-4:00
T 163 136 1 3 303
— 175 201 2 3 381
4:00-5:00
T <« 164 143 2 4 313
— 215 235 9 1 8 468
5:00-6:00
T 185 195 13 11 2 406
— 195 184 7 11 397
6:00-7:00
T 174 125 10 12 321

TOTAL 4303 5077 118 2 126 0] 3 9629




Tabla 54

Conteo vehicular dia sabado

UBICACION: CALLE ZARUMILLA CUADRA # 16 - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION DE
CAJAMARCA

CALLE: CALLE ZARUMILLA - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA

SENTIDO Sube (N): —» Baja (S):  E—

ESTACION ESTACION N° 01

CODIGO DE LA ESTACION E-01

DIAY FECHA SABADO 26 DE MARZO DEL 2023

VEHICULOS LIGEROS
CAMIONETAS

Moto  piototaxi  AUTO S TATION RURAL
Hora Turmo Sentido  Lineal WAGON  PICKUP  PANEL -/ TOTAL
B G, BB e S N em e

7:00-8:00 Moo ig? ggg 2 S 2 223

8:00-9:00 Moo i?g igg ﬁ ﬁ 2 23471
—

9:00-10:00 M 12471 ié? i ‘3‘ gig
—

10:00-11:00 M < iég 121 g ; ‘3%;
—

11:00-12:00 M ig? i;g g ‘5‘ ggg

12:00-1:00 T " ]2_53 222 g 2 ggi
—>

1:00-2:00 T . 12; iéi 2 2 ‘3132
—

200300 T s 25 s : 3360
—

3:00-4:00 T i?g ig? g § g;i
—

4:00-5:00 T < ]2_32 igg ? g g;;l
—

5:00-6:00 T < ggg ;gg Z 193 2 451241‘
—

6:00-7:00 T . igg igg 193 194 ‘312;

TOTAL 4568 5483 156 0 140 o 6 10353
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Tabla 55 Conteo vehicular dia domingo
UBICACION: CALLE ZARUMILLA CUADRA # 16 - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - REGION DE
CAJAMARCA
CALLE: CALLE ZARUMILLA - DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA JAEN - CAJAMARCA
SENTIDO Sube (N): —» Baja (S): D —
ESTACION ESTACION N° 01
CODIGO DE LA ESTACION E-01
DIAY FECHA DOMINGO 27 DE MARZO DEL 2023

VEHICULOS LIGEROS
CAMIONETAS

Moto  piototaxi  AuTO  STATION RURAL
Hora Turno Sentido Lineal WAGON PICK UP PANEL Combi TOTAL
e m, B S ey om e

—

owo w Tt = = o= B . =
—

8:00-9:00 M ig? i?g 150 2 1 ggg
—

6001000 M e 1 2 ; ove
—

oo w1 :
—

11:00-12:00 M gg ig? 2 i ‘21;12

12:00-1:00 T s 2 : B a7
—

roozoo T e 18 3 3 274
—

200300 T s 2014 . 264
—

3:00-4:00 T igg i; i ‘3‘ ‘3%;
—

4:00-5:00 T < 122 iég g i ggg
—

sose0 v [ hs @ 2 2 5 .
—

6:00-7:00 T ¢ iz; igi g S 1 gg%

TOTAL 4012 4876 119 3 126 0 5 9141
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APENDICE 3: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 99 Levantamiento topografico cuadra N° 13 a la cuadra N°18
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Figura 100 Levantamiento topografico cuadra N° 13 a la cuadra N°18

Figura 101 Inspeccién de las fallas en la unidad de muestreo 01 de la cuadra N° 13
entre la progresiva 0+006.05 — 0+009.10.
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Figura 102 Inspeccidn de las fallas en la unidad de muestreo 01 de la cuadra N° 13
entre la progresiva 0+023.10 — 0+028.80.
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Figura 103 Inspeccién de las fallas en la unidad de muestreo 02 de la cuadra N° 13
entre la progresiva 0+077.85 — 0+083.05
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{ryaneasa

Figura 104 Inspeccion de la falla en la unidad de muestreo 03 de la cuadra N° 14 entre la
progresiva 0+020.25 — 0+023.80.

Figura 105 Inspeccion de la falla en la unidad de muestreo 04 de la cuadra N° 14 entre la
progresiva 0+037.65 — 0+041.10.



178

UNTVERSTDAD 12LT0ML
DL LA
FryauaCTin TR 3T
EVALY e
PAVIMINTO BEEIDC X
PCT N b GULE 2RV
ot -C

Figura 106 Inspeccion de las fallas en la unidad de muestreo 05 de la cuadra N° 15 entre la
progresiva 0+000 — 0+003.60.

Figura 107 Inspeccion de la falla en la unidad de muestreo 06 de la cuadra N° 16 entre la
progresiva 0+016.00 — 0+019.20.
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Figura 108 Inspeccion de las fallas en la unidad de muestreo 07 de la cuadra N° 16 entre la
progresiva 0+035.20 — 0+038.40

Figura 109 Inspeccion de la falla en la unidad de muestreo 08 de la cuadra N° 16 entre la
progresiva 0+070.40 — 0+073.60
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Figura 110 Inspeccion de las fallas en la unidad de muestreo 09 de la cuadra N° 17 entre la
progresiva 0+008.35 — 0+013.60.
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Figura 111 Inspeccion de las fallas en la unidad de muestreo 09 de la cuadra N° 17 entre la
progresiva 0+033.95 — 0+039.05.
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Figura 112 Inspeccion de las fallas en la unidad de muestreo 10 de la cuadra N° 17 entre la
progresiva 0+074.60 — 0+079.70

Figura 113 Inspeccion de las fallas en la unidad de muestreo 11 de la cuadra N° 18 entre la
progresiva 0+014.50 — 0+019.70
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Figura 114 Inspeccion de las fallas losa dividida de severidad alta en la unidad de muestreo
12 de la cuadra N° 18 entre la progresiva 0+053.55 — 0+058.75

Figura 115 Inspeccion de la falla losa dividida de severidad alta en la unidad de muestreo 12
de la cuadra N° 18 entre la progresiva 0+053.55 — 0+058.75



Tabla 56

APENDICE 4: PUNTOS TOPOGRAFICOS
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Puntos topograficos de la calle Zarumilla desde la cuadra N°13 hasta la N°18

PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

742767.99

742770.64

742781.79

742787.27

742773.95

742770.99

742776.71

742769.57

742768.28

742833.69

742829.31

742789.45

742785.13

742771.47

742772.45

742769.11

742770.09

742769.71

742766.67

742763.62

9368837.62

9368828.82

9368842.14

9368828.19

9368826.16

9368839.58

9368867.39

9368840.52

9368838.95

9368831.41

9368843.06

9368804.41

9368825.48

9368837.48

9368833.01

9368837.32

9368827.09

9368828.76

9368828.55

9368828.35

EST.1

REF.1

E




PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

742758.73

742753.85

742749.65

742743.97

742738.98

742733.99

742729.15

742724.31

742719.32

742714.83

742710.14

742705.16

742700.07

742695.03

742689.84

742684.75

742680.86

742675.87

742670.98

742666.09

742662.10

742661.98

742661.74

742661.60

9368828.02

9368827.69

9368827.40

9368827.04

9368826.72

9368826.34

9368826.02

9368825.69

9368825.35

9368825.05

9368824.73

9368824.39

9368824.05

9368823.71

9368823.36

9368823.01

9368822.75

9368822.41

9368822.08

9368821.77

9368821.48

9368823.38

9368827.27

9368830.05

J

J
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PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

742665.55

742665.73

742665.84

742660.61

742663.21

742716.39

742721.43

742662.18

742642.54

742643.44

742643.84

742643.29

742645.18

742646.52

742647.53

742647.85

742657.14

742661.32

742666.48

742667.63

742653.44

742652.82

742661.29

742627.97

9368830.30

9368827.54

9368825.80

9368831.68

9368819.94

9368823.50

9368835.76

9368820.43

9368829.67

9368832.05

9368829.78

9368831.67

9368825.18

9368820.57

9368817.09

9368816.85

9368832.73

9368819.53

9368802.82

9368803.17

9368798.78

9368796.60

9368773.42

9368880.89

J

J

C13

C13

EST.2

CMC

CMC

CMC

CMC

C.MC

C.MC
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PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

742640.50

742643.18

742643.52

742641.55

742642.17

742641.80

742638.41

742634.97

742631.43

742628.05

742624.61

742621.07

742617.58

742614.09

742610.71

742607.27

742603.83

742600.34

742596.96

742593.52

742590.08

742586.59

742583.11

742579.62

9368884.89

9368820.29

9368818.55

9368830.44

9368832.09

9368829.61

9368829.32

9368829.03

9368828.73

9368828.45

9368828.16

9368827.86

9368827.56

9368827.27

9368826.98

9368826.69

9368826.40

9368826.10

9368825.82

9368825.53

9368825.24

9368824.94

9368824.65

9368824.35

C.MC

E

E
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PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

742580.01

742580.41

742583.67

742563.44

742576.54

742580.63

742574.35

742576.78

742549.27

742536.48

742581.96

742566.72

742565.90

742565.17

742564.69

742585.25

742584.86

742577.41

742570.55

742567.59

742569.55

742567.53

742570.12

742567.57

9368819.67

9368814.99

9368814.43

9368822.58

9368826.39

9368812.38

9368833.26

9368792.94

9368823.67

9368821.61

9368811.69

9368826.11

9368823.22

9368826.15

9368824.42

9368800.80

9368797.51

9368827.62

9368813.48

9368814.72

9368812.59

9368813.44

9368814.89

9368823.30

J

C.PM

C.PM

CPM

CPM

187



PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

742568.84

742565.00

742561.55

742558.15

742554.56

742551.17

742548.67

742548.51

742547.21

742548.21

742537.61

742536.36

742535.87

742550.75

742549.34

742540.06

742538.66

742536.58

742536.50

742539.41

742538.83

742538.25

742536.55

742545.17

9368819.11

9368823.17

9368823.01

9368822.84

9368822.63

9368822.43

9368822.38

9368822.37

9368823.36

9368824.48

9368823.98

9368824.16

9368822.89

9368813.59

9368810.76

9368810.38

9368811.99

9368812.50

9368813.84

9368814.01

9368817.23

9368820.46

9368820.36

9368833.75

J

J

EST.4

CCQ

188



PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

742546.35

742536.46

742535.28

742553.31

742551.84

742542.93

742541.69

742493.99

742487.53

742493.92

742493.85

742536.19

742538.97

742535.29

742532.10

742528.96

742525.81

742522.67

742519.47

742516.28

742513.08

742509.89

742506.69

742503.50

9368833.98

9368830.16

9368829.94

9368795.80

9368795.56

9368794.00

9368793.79

9368817.89

9368817.51

9368819.14

9368820.45

9368811.32

9368809.63

9368820.28

9368820.10

9368819.92

9368819.73

9368819.55

9368819.37

9368819.18

9368819.00

9368818.81

9368818.63

9368818.44

CCQ
CCQ
CCQ
CCQ
CCQ
CCQ
CCQ
PSR
PSR
PSR
PSR

E

189



PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

742500.30

742497.11

742493.91

742490.72

742487.52

742484.33

742481.14

742477.94

74247475

742471.55

742468.36

742465.16

742461.97

742458.77

742455.58

742452.38

742449.19

742446.00

742446.18

742446.37

742448.89

742446.54

742447.07

742433.31

9368818.25

9368818.07

9368817.88

9368817.70

9368817.51

9368817.33

9368817.14

9368816.96

9368816.77

9368816.59

9368816.40

9368816.22

9368816.03

9368815.85

9368815.66

9368815.47

9368815.29

9368815.10

9368811.86

9368808.62

9368815.27

9368807.27

9368805.92

9368806.33

J

J

EST.5
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PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

742444 41

742435.31

742444.85

742435.70

742433.07

742432.68

742444.16

742445.36

742435.84

742431.38

742432.85

742444.23

742445.42

742436.14

742435.99

742433.05

742435.73

742435.76

742435.80

742431.57

742431.25

742431.33

742431.17

742431.24

9368831.14

9368824.59

9368819.13

9368817.24

9368814.33

9368817.07

9368803.83

9368803.46

9368804.16

9368805.01

9368803.72

9368789.57

9368789.57

9368775.02

9368789.47

9368789.42

9368814.49

9368811.03

9368807.58

9368807.34

9368807.32

9368806.02

9368815.45

9368814.23

C.SR

CSR

E

CSR

CSR

C.SR

CSR

CSR
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PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

742427.62

742422.38

742416.85

742412.15

742407.06

742402.07

742396.97

742392.13

742387.24

742382.05

742376.96

742371.86

742366.67

742361.48

742356.39

742350.81

742345.71

742341.23

742341.44

742341.65

742350.90

742350.97

742345.20

742329.53

9368807.11

9368806.81

9368813.41

9368806.23

9368805.94

9368805.66

9368805.37

9368805.09

9368804.81

9368804.52

9368804.23

9368803.94

9368803.64

9368803.34

9368803.05

9368809.65

9368809.36

9368809.09

9368805.66

9368802.21

9368810.87

9368809.66

9368802.42

9368808.49

J

J

EST.6
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PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

742341.86

742342.75

742344.43

742342.60

742341.07

742343.19

742345.95

742340.63

742342.28

742340.04

742330.75

742330.02

742332.83

742330.37

742332.02

742328.47

742328.52

742328.78

742332.41

742333.74

742330.10

742331.84

742328.86

742334.66

9368798.66

9368801.16

9368811.86

9368813.16

9368811.75

9368809.93

9368809.37

9368816.34

9368816.49

9368822.49

9368812.34

9368811.44

9368811.66

9368809.30

9368810.04

9368810.21

9368809.22

9368802.32

9368801.80

9368800.06

9368799.92

9368798.75

9368800.97

9368789.41

E

E

CFO

CFO

C.FO

CFO
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PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

742342.66

742344.66

742344.34

742333.01

742333.28

742333.55

742329.14

742324.04

742318.95

742313.75

742308.66

742303.56

742298.37

742293.17

742290.33

742285.13

742279.94

742274.43

742269.65

742264.45

742262.08

742261.74

742261.40

742265.74

9368790.39

9368790.58

9368773.14

9368809.42

9368805.98

9368802.54

9368802.34

9368802.11

9368801.88

9368801.64

9368801.41

9368801.18

9368800.95

9368800.72

9368800.59

9368800.35

9368800.12

9368806.78

9368799.66

9368799.42

9368799.32

9368802.75

9368806.19

9368808.54

CFO

CFO

C.FO

J

J
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PUNTO ESTE (m)

NORTE (m) DESCRIPCION

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

742265.90

742270.27

742270.22

742267.62

742271.16

742271.08

742262.91

742265.23

742262.43

742266.37

742263.68

742264.18

742260.95

742262.04

742263.13

742262.60

742261.51

742260.39

742254.44

9368806.39

9368806.59

9368807.59

9368796.41

9368798.37

9368799.72

9368799.01

9368793.47

9368795.70

9368782.97

9368783.02

9368777.92

9368810.42

9368810.55

9368810.68

9368815.01

9368814.88

9368814.97

9368825.48

E

E

CL

CL

C.L

CL

CL

CL

C.L
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ANEXOS

ANEXO 1: TABLAS DE VALORES DEDUCIDOS SEGUN EL MANUAL PCI ASTM D

6433.
Tabla 57 21. Levantamiento/pandeo (blowup/buckling)
DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
M H

3.00 15.00
5.00 4.40 9.60 37.30
10.00 8.30 17.50 58.40
15.00 12.00 25.40 65.80
20.00 15.50 32.40 71.60
25.00 19.00 40.60 76.50
30.00 22.40 47.20 80.70
35.00 25.80 52.80 84.40
40.00 29.10 57.60 87.80
45.00 32.40 61.90 90.90
50.00 34.90 65.80 93.80
55.00 36.20 69.20 97.00
60.00 37.30 72.50 100.00
65.00 38.40 74.80
70.00 39.40 76.30
75.00 40.30 77.60
80.00 41.20 79.00
85.00 42.00 80.10
90.00 42.70 81.20
95.00 43.50 82.20

100.00 44.20 83.20

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



Tabla 58

22. Fisura de esquina (corner break)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
M H

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

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433

197



Tabla 59

23. losa dividida (divided slab)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
M H

5.00 5.10 10.70 17.00
10.00 9.80 21.50 32.00
15.00 14.20 28.20 42.70
20.00 18.60 33.30 50.30
25.00 22.90 37.90 56.20
30.00 27.10 42.20 61.00
35.00 31.00 46.10 65.10
40.00 34.50 49.90 68.60
45.00 36.60 53.40 71.80
50.00 38.50 56.80 74.00
55.00 40.20 59.80 76.30
60.00 41.70 62.00 78.40
65.00 43.10 64.00 80.30
70.00 44.50 65.80 82.10
75.00 45.70 67.50 83.70
80.00 46.80 69.10 85.30
85.00 47.90 70.50 86.80
90.00 48.90 71.90 88.10
95.00 49.90 73.30 89.40
100.00 50.80 74.50 90.70

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 60

24. Fisura de durabilidad “d” (durability “d” cracking)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
M H

5.00 2.00 5.00 11.70
10.00 3.60 10.00 23.40
15.00 5.20 14.50 32.80
20.00 6.70 19.00 39.40
25.00 8.30 22.40 44.50
30.00 9.90 25.20 48.70
35.00 11.50 27.60 52.30
40.00 13.20 29.60 55.30
45.00 14.70 31.40 58.10
50.00 15.70 33.00 60.40
55.00 16.60 34.50 61.70
60.00 17.50 35.80 62.90
65.00 18.30 37.10 64.00
70.00 19.00 38.20 65.00
75.00 19.70 39.20 65.90
80.00 20.30 40.20 66.80
85.00 20.90 41.20 67.60
90.00 21.40 42.00 68.40
95.00 22.00 42.90 69.20
100.00 22.50 43.70 69.90

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 61

25. Escalonamiento (faulting)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
L M H

5.00 1.50 3.90 7.70
10.00 3.30 8.00 15.40
15.00 5.00 12.00 23.00
20.00 7.50 16.00 29.70
25.00 10.90 20.10 35.30
30.00 13.70 24.10 40.70
35.00 16.10 28.10 46.00
40.00 18.10 32.20 51.00
45.00 19.90 36.20 56.40
50.00 21.60 39.90 61.00
55.00 23.00 42.40 64.90
60.00 24.00 44.10 67.70
65.00 24.90 45.70 70.30
70.00 25.80 47.20 72.70
75.00 26.70 48.60 74.90
80.00 27.40 49.90 77.00
85.00 28.20 51.10 78.90
90.00 28.90 52.20 80.80
95.00 29.50 53.30 82.50
100.00 30.10 54.00 84.20

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 62

27. Desnivel carril-berma (lane-shoulder drop-off)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
L M H

5.00 0.80 2.60 4.10
10.00 1.30 4.60 7.60
15.00 1.60 6.40 10.90
20.00 2.00 8.40 14.10
25.00 2.30 10.00 17.20
30.00 2.60 11.30 19.50
35.00 2.80 12.40 21.80
40.00 3.10 13.30 23.20
45.00 3.30 14.10 24.30
50.00 3.50 14.90 25.40
55.00 3.80 15.60 26.40
60.00 4.00 16.20 27.30
65.00 4.20 16.80 28.10
70.00 4.40 17.30 28.80
75.00 4.60 17.80 29.50
80.00 4.80 18.20 30.20
85.00 5.00 18.70 30.80
90.00 5.20 19.10 31.40
95.00 5.30 19.40 31.90
100.00 5.50 19.80 32.50

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 63

202

28. Fisuras lineales: longitudinales, transversales y diagonales (linear cracking)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
L M H

5.00 3.20 4.00 9.60
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

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



Tabla 64

29. Parches grandes y parches grandes de cortes utilitarios (area mayor a

0.5m2) (large patching and utility cuts)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

L M H

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 41.00
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

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 65

30. Parches pequefos (area menor a 0.5m2) (small patching)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
L M H

5.00 0.90 2.20
10.00 1.70 4.20
15.00 0.60 2.60 6.30
20.00 1.10 3.00 8.40
25.00 1.50 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

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 66 31. Agregado pulido (polished aggregate)
VALOR
DENSIDAD DEDUCIDO
L,M,H

5.00 0.80
10.00 1.30
15.00 2.80
20.00 3.80
25.00 4.60
30.00 5.30
35.00 5.90
40.00 6.40
45.00 6.80
50.00 7.20
55.00 7.50
60.00 7.80
65.00 8.10
70.00 8.40
75.00 8.60
80.00 8.90
85.00 9.10
90.00 9.30
95.00 9.50
100.00 9.70

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 67 32. Popouts
VALOR
DENSIDAD DEDUCIDO
L,M,H
5.00 0.70
10.00 1.50
15.00 2.30
20.00 3.20
25.00 4.00
30.00 4.80
35.00 5.70
40.00 6.70
45.00 8.00
50.00 9.10
55.00 10.10
60.00 11.10
65.00 11.90
70.00 12.70
75.00 13.40
80.00 13.90
85.00 14.10
90.00 14.30
95.00 14.40
100.00 14.60

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 68 33. Bombeo (pumping)
VALOR
DENSIDAD DEDUCIDO
L,M,H

5.00 3.60
10.00 6.70
15.00 9.50
20.00 12.20
25.00 14.90
30.00 17.40
35.00 19.90
40.00 22.50
45.00 24.30
50.00 26.10
55.00 27.60
60.00 29.40
65.00 30.90
70.00 32.50
75.00 34.00
80.00 34.90
85.00 35.70
90.00 36.50
95.00 37.20
100.00 38.00

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



Tabla 69

34. Punzonamiento (punchout)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
L M H

5.00 7.30 11.60 15.60
10.00 14.50 22.90 31.80
15.00 21.60 32.30 41.90
20.00 27.36 39.00 49.10
25.00 31.90 44.20 54.60
30.00 35.60 48.40 59.20
35.00 38.80 52.00 63.00
40.00 41.50 55.10 66.30
45.00 43.90 57.80 69.30
50.00 46.10 60.30 71.90
55.00 48.10 62.50 74.30
60.00 49.80 64.50 76.40
65.00 51.50 66.40 78.40
70.00 52.70 68.00 80.30
75.00 53.30 68.90 82.00
80.00 53.60 69.40 83.40
85.00 53.90 69.90 84.30
90.00 54.20 70.30 85.10
95.00 54.50 70.80 86.00
100.00 54.80 71.20 86.80

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 70

35. Cruce de via férrea (railroad crossing)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
L M H

5.00 4.70 9.10 29.00
10.00 8.60 17.60 54.30
15.00 13.20 24.60 63.50
20.00 16.50 29.50 70.00
25.00 19.00 33.40 75.10
30.00 21.10 36.50 79.30
35.00 22.90 39.20 82.50
40.00 24.40 41.50 85.80
45.00 25.70 43.50 88.50
50.00 26.90 45.40 90.90
55.00 28.00 47.00 93.00
60.00 29.00 48.50 95.00
65.00

70.00

75.00

80.00

85.00

90.00

95.00
100.00

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 71
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36. Descascaramiento, mapa de fisuras, craquelado (scaling, map cracking, and

crazing)

DENSIDAD

VALOR DEDUCIDO

L M H

5.00 1.20 4.20 9.30
10.00 2.10 8.00 17.30
15.00 3.80 11.90 24.20
20.00 5.00 14.60 29.10
25.00 5.90 16.70 33.00
30.00 6.70 18.50 36.10
35.00 7.30 20.00 38.70
40.00 7.90 21.20 41.00
45.00 8.30 22.40 43.00
50.00 8.80 23.40 44.80
55.00 9.20 24.30 47.00
60.00 9.50 25.10 49.20
65.00 9.90 25.90 51.20
70.00 10.20 26.60 53.20
75.00 10.50 27.30 55.20
80.00 10.70 27.90 57.30
85.00 11.00 28.50 59.30
90.00 11.20 29.00 61.30
95.00 11.40 29.50 63.30
100.00 11.70 30.00 65.30

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



211

Tabla 72 37. Fisuras de contraccién (shrinkage cracks)
VALOR
DENSIDAD DEDUCIDO
L
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00 0.50
30.00 1.00
35.00 1.40
40.00 1.80
45.00 2.10
50.00 2.40
55.00 2.60
60.00 2.90
65.00 3.10
70.00 3.30
75.00 3.50
80.00 3.60
85.00 3.80
90.00 4.00
95.00 4.10
100.00 4.30

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433



Tabla 73

38. Descasacaramiento de esquina (spalling, corner)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD M H
5.00 0.50 1.60 3.30
10.00 1.30 3.10 7.00
15.00 2.00 4.70 10.10
20.00 2.70 5.90 13.20
25.00 4.40 8.30 15.70
30.00 5.80 10.20 17.70
35.00 6.90 11.90 19.30
40.00 8.00 13.30 20.80
45.00 8.90 14.50 22.10
50.00 9.70 15.60 23.20
55.00 10.40 16.70 24.30
60.00 11.10 17.60 25.20
65.00 11.70 18.40 26.10
70.00 12.20 19.20 26.90
75.00 12.80 19.90 27.60
80.00 13.30 20.60 28.30
85.00 13.70 21.30 29.00
90.00 14.20 21.90 29.60
95.00 14.60 22.40 30.20

100.00 15.00 23.00 30.80

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 74

39. Descasacaramiento de junta (spalling, joint)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
L M H

5.00 1.40 2.00 7.00
10.00 2.40 4.00 13.40
15.00 3.20 6.10 19.70
20.00 4.20 8.30 24.20
25.00 5.40 10.80 28.50
30.00 6.50 12.80 31.90
35.00 7.63 14.50 34.90
40.00 8.10 16.00 37.40
45.00 8.80 17.30 39.70
50.00 9.40 18.40 41.70
55.00 9.90 19.50 43.50
60.00 10.40 20.40 45.20
65.00 10.90 21.30 46.70
70.00 11.30 22.10 48.10
75.00 11.70 22.90 49.40
80.00 12.10 23.60 50.60
85.00 12.40 24.20 51.80
90.00 12.70 24.90 52.90
95.00 13.00 25.50 53.90
100.00 13.30 26.00 54.90

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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Tabla 75 Tabla de Valores deducidos corregidos

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

TOTAL DE VALORES DEDUCIDOS

ql g2 g3 g4 g6 @9
0 0.0

10 10.0
11 11.0 8.0
16 16.0 124 8
20 200 160 11
27 270 219 159 14
30 30.0 245 18 16
35 350 285 21.7 192 15
40 40.0 32.0 254 225 18
50 500 395 32 29 24
57 570 440 369 334 282 24
60 60.0 46.0 385 352 30 25
70 70.0 525 45 411 36 30
80 80.0 585 514 47 415 35
90 90.0 645 574 525 47 395
100 1000 700 63 58 52 44
110 755 685 63 57 49
120 81.0 74 678 62 53
130 86.0 789 725 66.5 58
140 905 84 77 71 62.5
150 95.0 884 815 75 67
160 995 93 855 79 71
161 100.0 934 86 794 714
170 97 896 83 75
177 100 92.6 85.1 77.8
180 94 86 79
190 98 90 825
195 99.5 915 84.3
200 100 93 86

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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ANEXO 2: TIPO DE FALLAS Y MEDICION SEGUN MANUAL PCI ASTM D 6433

Tabla 76 Resumen de tipo de falla y sus rangos de medicién
CODIGO RANGOS DE MEDICION
DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE FALLAS DE
LEVE (L) MEDIANA (M) ALTA (H)
FALLA
SIN
LEVANTAMIENTO/PANDEO (Blowup/Buckling) 21 MEDICION S/IM SIM
(S/M)
13mm<M<
FISURA DE ESQUINA (Corner Break) 22 <13 mm >50 mm
50mm
LOSA DIVIDIDA (Divided Slab) 23 2-3 PIEZAS 4-5 PIEZAS > 5 PIEZAS
<15% areade > 15% area de la > 15% A. de la losa
FISURA DE DURABILIDAD “D” (Durability “D”
24 la losa/no se Ise
Cracking)
losa desprende desprende
ESCALONAMIENTO (Faulting) 25 3-10 mm 10-20 mm >20 mm
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CODIGO RANGOS DE MEDICION
DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE FALLAS DE
LEVE (L) MEDIANA (M) ALTA (H)
FALLA

DANO EN EL SELLO DE LA JUNTA (Joint Seal

26 (S/M) SIM SIM
Damage)
DESNIVEL CARRIL-BERMA (Lane-Shoulder 26 mm - 50

27 51 mm - 100 mm > 100 mm
Drop-Off) mm
FISURAS LINEALES: FISURAS
LONGITUDINALES, TRANSVERSALES Y

28 <13 mm 14 mm - 50 mm > 50 mm
DIAGONALES
(Linear Cracking)
PARCHES GRANDES Y PARCHES GRANDES

) El parche Parche El parche esta

DE CORTES UTILITARIOS (Area mayor a

29 funciona moderadamente severamente
0.5m2)

bien deteriorado deteriorado

(Large Patching and Utility Cuts)
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CODIGO RANGOS DE MEDICION
DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE FALLAS DE
LEVE (L) MEDIANA (M) ALTA (H)
FALLA
3 El parche Parche El parche esta
PARCHES PEQUENOS (area menor a 0.5m2)
30 funciona moderadamente severamente
(Small Patching)
bien deteriorado deteriorado

AGREGADO PULIDO (Polished Aggregate) 31 (S/M) S/IM SIM
POPOUTS 32 (S/M) SIM SIM
BOMBEO (Pumping) 33 (S/M) SIM SIM
PUNZONAMIENTO (Punchout) 34 2 -3 piezas 4 - 5 piezas > a 5 piezas
CRUCE DE VIA FERREA (Railroad Crossing) 35 (SIM) SIM SIM
DESCASCARAMIENTO, MAPA DE FISURAS,

Solo se <15% area de la > 15% area de la
CRAQUELADO (Scaling, Map Cracking, and 36

visualiza losa losa
Crazing)
FISURAS DE CONTRACCION (Shrinkage

37 (S/M) SIM SIM

Cracks)
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CODIGO RANGOS DE MEDICION
DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE FALLAS DE
LEVE (L) MEDIANA (M) ALTA (H)
FALLA
profundidad <
DESCASACARAMIENTO DE ESQUINA profundidad (26 - profundidad > 51
38 25
(Spalling, Corner) 50) mm mm
mm
Las piezas La mayoria de las
DESCASACARAMIENTO DE JUNTA (Spalling, Algunas piezas
39 estan piezas estan perdidas
Joint) estan sueltas
apretadas o han sido removidas

Fuente: MANUAL PCI ASTM D 6433
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