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RESUMEN

La presente investigacion llevd por titulo “Evaluacion de la condicion superficial del
pavimento rigido mediante el método PCI de la calle Orellana, Jaén 2024”; en la cual se
abordd como problematica principal el evidente desgaste superficial que exhibe el pavimento
rigido de la calle Orellana, el cual presenta deterioros de diversa magnitud y evidencia una
notable ausencia de mantenimiento; es por ello que esta investigacion se centrd en evaluar
la condicion superficial del pavimento rigido de dicha calle, ubicada en la localidad de Jaén
aplicando la metodologia PCl a lo largo del intervalo temporal comprendido entre los meses
de marzo y octubre del afio 2024; para ello se llevaron a cabo multiples operaciones: un
levantamiento topografico, un estudio de transito, la identificacion de diversos dafios
presentes y la evaluacion de sus niveles de severidad, con lo cual se determind el valor del
PCI para el tramo de estudio para asi brindar alternativas de solucion al problema
mencionado. La via de estudio abarc6 una longitud de 1.12 kilémetros divididos en 21
unidades de muestreo con un IMDA de 1020 vehiculos por dia, identificando 12 de los 19
tipos de fallas con diferentes severidades en las 588 losas evaluadas, de las cuales el tipo
pulimento de agregados con 38.99% y parche grande con 14.72% fueron las que presentaron
una mayor incidencia en la via de estudio, resultando asi que la calle Orellana obtuviera un
PCI de 54.84, lo que lo clasificd como un pavimento de calidad regular; esto indicé que el
pavimento requiere una conservacion periddica para prevenir su deterioro en el cual se

propusieron soluciones para el tratamiento de las fallas registradas.

Palabras claves: Pavimento rigido, indice de Condicion del Pavimento (PCI), unidad de

muestreo, tipos de fallas, nivel de severidad, conservacion vial.
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ABSTRACT

The present investigation was entitled "Evaluation of the surface condition of the rigid
pavement using the PCI method of Orellana Street, Jaén 2024"; in which the main problem
addressed was the evident surface wear exhibited by the rigid pavement of Orellana Street,
which presents deterioration of varying magnitude and shows a notable lack of maintenance;
That is why this investigation focused on evaluating the surface condition of the rigid
pavement of said street, located in the town of Jaén, applying the PCI methodology
throughout the time interval between the months of March and October of the year 2024;
For this purpose, multiple operations were carried out: a topographic survey, a traffic study,
the identification of various present damages and the evaluation of their severity levels, with
which the PCI value was determined for the study section in order to provide alternative
solutions to the aforementioned problem. The study road covered a length of 1.12 kilometers
divided into 21 sampling units with an IMDA of 1020 vehicles per day, identifying 12 of the
19 types of failures with different severities in the 588 slabs evaluated, of which the
aggregate polishing type with 38.99% and large patch with 14.72% were the ones that
presented a greater incidence on the study road, resulting in Orellana Street obtaining a PCI
of 54.84, which classified it as a regular quality pavement; this indicated that the pavement
requires periodic maintenance to prevent its deterioration in which solutions were proposed

for the treatment of the recorded failures.

Keywords: Rigid pavement, Pavement Condition Index (PCI), sampling unit, types of

failures, level of severity, road maintenance.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel internacional, en Costa Rica los pavimentos rigidos confrontan diversas
dificultades que perjudican las condiciones de las redes viales del pais, siendo uno de los
dilemas mas significativos, la carencia de una conservacion adecuada, ya que a medida que
el transito vehicular incrementa los pavimentos se deterioran velozmente. Por otro lado, las
condiciones climaticas son un agente muy grave, ya que comprenden temperaturas y lluvias
demasiadas intensas sobre los pavimentos, lo que causa la aparicion de diferentes tipos de
patologias, provocando inseguridad vial y agrandando los costos de reparacion. Asimismo,
la carencia de planificaciones por parte de las autoridades competentes también es un

impedimento para mejorar el estado de las vias de ese pais (Montes de Oca et al., 2021).

En América Latina y el Caribe, se menciona que la infraestructura vial en Bogota -
Colombia ha mostrado molestias con respecto a su estado, provocando que los ciudadanos
se enfrenten diariamente a obstaculos que no les deja transitar con comodidad y seguridad
por las vias, las cuales presentan fallas como baches, grietas, etc, que deterioran rapidamente
al pavimento, incrementando el nimero de accidentes y reduciendo su serviciabilidad, esto
se debe por la escasa intervencion de mantenimiento como también por factores climéticos

y el aumento del trafico (Pérez Acosta, 2021).

En el contexto peruano, se afirma que la region de Cajamarca presenta problemas
con sus redes viales las cuales son usadas para conectar diferentes sectores como la
agricultura, ganaderia y turismo, gran parte de los pavimentos cuentan con numerosos clases
de dafios los cuales se presentan antes de cumplir su vida util, generando fastidio en la
movilidad y seguridad de los usuarios, esto se debe a las insuficientes politicas de inversion

y la falta de estrategias para la conservacion de los pavimentos (Sanchez Vera, 2022).

En la localidad de Jaén, la calle Orellana presenta una situacion critica similar, a
pesar de ser una via de gran importancia para la conectividad urbana, el pavimento rigido de
esta calle muestra signos evidentes de deterioros superficiales de diversas gravedades, que
no solo afectan la circulacién vehicular, sino que también ponen en riesgo la seguridad de
peatones y conductores. Muchas veces se debe a una falta de mantenimiento adecuado o a

diversos factores como lo son el aumento del transito vehicular y condiciones climaticas a



la que se ve expuesto el pavimento que terminan deteriorandolo; es por ello que, por medio
de esta investigacion realizada a lo largo del intervalo temporal comprendido entre los meses
de marzo y octubre del afio 2024, se busca evaluar la condicion superficial del pavimento

rigido de la calle Orellana.
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl es la condicion superficial del pavimento rigido de la calle Orellana de la

ciudad de Jaén?
1.3.  HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.3.1. Hipotesis general
La condicién superficial del pavimento rigido de la calle Orellana de la ciudad de

Jaén, es malo.
14. VARIABLES

1.4.1. Variable independiente

indice de Condicion del Pavimento (PCI).

1.4.2. Variable dependiente

Condicion superficial del pavimento rigido.

1.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Visualizar tabla 1.

1.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Visualizar tabla 2.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables

“Evaluacion de la condicion superficial del pavimento rigido mediante el método PCI de la calle Orellana, Jaén 2024

Hipotesis de la

Definicidn conceptual de las

Definicion operacional de las variables/categorias

Fuentes o
instrumentos de

investigacién variables/categorias Variables Dimensiones  Indicadores -
recoleccion de
datos
El PCl constituye una metodologia
exhaustiva para valorar el estado general Rangos PCI: .
. Inspeccion visual
de un pavimento, fundamentada en una . 100-85
i - . Variable e g en campo y
evaluacion minuciosa de su superficie. . . 85-70 Calificacion .
. . i . independiente: - formatos PCI segun
Este método examina el tipo, su nivel de indice de 70-55 numérica 2 norma
.., severidad y la densidad de deterioros ., 55-40 obtenido del . .
La condicion existentes, lo que permite asignar una Condicion del 40-25 método PCI Internacional
superficial del e q/ P 519 Pavimento (PCI). " ASTM E17 D6433-
. . calificacion numérica que oscila entre 0 y 25-10
pavimento  rigido 03.
100. 10-0
de la calle Orellana
de la ciudad de
Jaén, es malo. Excelente
- . - . Estado del
El estado superficial del pavimento rigido Variable Muy bueno i
: . ) . pavimento .
hace referencia al estado fisico y funcional ~ dependiente: Bueno ., Evaluacion en
. . en funcion i
de la superficie de concreto, que se puede Condicion Regular gabinete y formatos
. - . .. al valor del
analizar utilizando la metodologia PCI. superficial del Malo PCI PCI.
avimento rigido. Muy malo .
P g y obtenido.

Fallado




Tabla 2

Matriz de consistencia

“Evaluacion de la condicion superficial del pavimento rigido mediante el método PCI de la calle Orellana, Jaén 2024

Fuentes o
L o instrumentos  Metodologia .
Formulacion Objetivos I—_||pote.3|s d.e, la Variables Dimensiones  Indicadores de dela Poblacion y
del problema investigacion L . S muestra
recoleccion de investigacion
datos
Objetivo General: . Inspeccién
- Evaluar la condicién Variable Rariggf,BF;’CI. visual en
syperflmal del _pawmento independiente: 85-70 Calificacion campo y
rigido  mediante el S . formatos PCI
A Indice de 70-55 numérica .
método PCIl de la calle L . segun la
. Condicion del 55-40 obtenido del
Orellana, Jaén 2024. - p norma
e e Pavimento 40-25 método PCI. . .
Obijetivos especificos: (PCI) 2510 internacional
- Realizar el ' 10-0 ASTM E17
levantamiento D6433-03.
topogréfico y el estudio
¢(Cual es la de transito de la calle Tino:
condicion Orellana. La condicién A Iie:ada El pavimento
superficial del - Identificar los diferentes - - . ,p_
: . superficial del Nivel: rigido de la
pavimento tipos de fallas presentes : - L
rigido de la en el pavimento rigido de pavimento rigido de la Des_crlptlvo calle
calle Orellana  la calle Orellana calle Orellana de la Disefio: Orellana de
delaciudad de - Evaluar el nivel de E::?:d de Jaén, es Variable hljﬁcegir;;eo Estado del » ex erilr\:w?antal— Iac;:(gzd de
Jaén? severidad de las fallas ' dependiente: B};eno pavimento Evaluacion t?ansversal '
observadas en el Condicidn Reqular en funcién  en gabinete y '
pavimento rigido de la superficial del l\/?alo al valor del formatos
calle Orel_lana. pavimento Muy malo PCI PCI.
- Determinar el valor del rigido. Fallado obtenido.

PCI de la calle Orellana.
- Proponer alternativas de
solucion para el
tratamiento de las fallas
registradas en materia de
gestién de conservacion
del pavimento.




1.7.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.7.1. Justificacion préactica

La inspeccion de la condicion superficial del pavimento rigido de la calle Orellana
utilizando la metodologia PCI es de suma importancia practica, esta calle es una via de
gran relevancia para la conectividad y movilidad urbana, y su deterioro actual afecta
significativamente tanto la eficiencia del transporte como la seguridad vial. Estudios
previos en contextos similares han demostrado que el método PCI es una herramienta
eficaz para diagnosticar el estado del pavimento y planificar intervenciones de
mantenimiento (Regalado Carridn, 2023). Al aplicar este método, se espera identificar
con precision las areas que requieren reparaciones inmediatas y aquellas que necesitan
mantenimiento preventivo. La implementacion de intervenciones adecuadas en el
pavimento es esencial para alargar su vida util, disminuir los gastos de mantenimiento a
largo plazo y elevar la calidad de vida tanto de los residentes como de los usuarios de esta

infraestructura vial.

1.7.2. Justificacion metodoldgica

Desde una perspectiva metodoldgica, la aplicacion del método PCI en la
evaluacion del pavimento rigido de la calle Orellana permitira realizar un analisis
sistematico y cuantitativo del estado de la via; el método PCI desarrollado por el cuerpo
de ingenieros del ejército de los Estados Unidos, es ampliamente reconocido por su
precision y capacidad para evaluar diferentes tipos de deterioro del pavimento (Sanchez
Delgado, 2023). La utilizacion de esta metodologia en el contexto de Jaén permitird
comparar los resultados con estudios similares realizados en otras ciudades, como los
analisis del estado del pavimento en la calle Zarumilla (Regalado Carridn, 2023). Este
enfoque comparativo contribuird a validar los hallazgos y a generar recomendaciones
basadas en evidencias para la gestibn y mantenimiento de pavimentos en entornos

urbanos similares.

1.7.3. Justificacion social

La justificacién social de esta investigacién radica en su impacto directo sobre la
comunidad de Jaén; la condicién superficial del pavimento de la calle Orellana no solo
afecta la movilidad y el transporte, sino que también tiene implicaciones significativas
para la seguridad de los peatones y conductores. Las fallas en el pavimento incrementan

el riesgo de accidentes y pueden causar dafios a los vehiculos, lo que genera costos



adicionales para los residentes, segun un estudio realizado en la ciudad de Cajamarca, la
mejora en el estado de las vias urbanas tiene un efecto positivo en la percepcién de
seguridad y bienestar de la comunidad (Sanchez Vera, 2022). Al abarcar estas
problematicas mediante una evaluacion meticulosa y la implementacion de acciones
correctivas, se lograra una mejor calidad de vida para los pobladores de Jaén,

favoreciendo un entorno mas seguro y eficiente para todos.

1.7.4. Contribucion al conocimiento existente

Esta investigacion contribuird al conocimiento existente en el campo de la
ingenieria civil y la gestién de infraestructuras viales al proporcionar datos actualizados
sobre el estado del pavimento rigido en un contexto especifico, ademas servird como
referencia para futuras evaluaciones y estudios comparativos en otras ciudades con
caracteristicas similares. Los resultados obtenidos y las recomendaciones derivadas de
este estudio podran ser utilizados por autoridades locales y regionales para desarrollar
politicas y estrategias de mantenimiento més efectivas y basadas en evidencia. Estudios
como el de (Tafur Arévalo, 2021) y (Regalado Carrion, 2023) han destacado la
importancia de utilizar metodologias estandarizadas, como el PCI, para mejorar la gestion

de pavimentos y garantizar su sostenibilidad a largo plazo.
1.8.  ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion se enfocd en analizar la condicién superficial del
pavimento rigido de la calle Orellana situada en la ciudad de Jaén, este tramo de 1.12 km
abarca un total de 11 cuadras, comenzando en el puente Orellana y concluyendo en la

interseccion con la calle Lambayeque.

La ubicacion de esta via es de alta circulacion, lo que la convierte en un punto
critico para el transito local, ademas esta tesis tiene un alcance general, porque servira
como un futuro antecedente para ser usado por alumnos, profesionales o cualquier
persona que requiera informacion sobre el estado del pavimento de la calle Orellana o de

forma general podré servir de base para investigaciones futuras.
1.9. LIMITACIONES

No existieron limitaciones en el trabajo de indagacion.



1.10. OBJETIVOS
1.10.1. Objetivo general

e Evaluar la condicion superficial del pavimento rigido mediante el método PCI de
la calle Orellana, Jaén 2024.

1.10.2. Objetivos especificos
¢ Realizar el levantamiento topogréafico y el estudio de transito de la calle Orellana.
o Identificar los diferentes tipos de fallas presentes en el pavimento rigido de la calle
Orellana.
e Evaluar el nivel de severidad de las fallas observadas en el pavimento rigido de la
calle Orellana.
e Determinar el valor del PCI de la calle Orellana.
e Proponer alternativas de solucién para el tratamiento de las fallas registradas en
materia de gestion de conservacion del pavimento.
1.11. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LOS CAPITULOS

En el capitulo I, se presenta una introduccion que abarca el planteamiento y
formulacién del problema, hip6tesis, variables, operacionalizacion de variables, matriz
de consistencia, justificacion, alcances o delimitacion, limitaciones, objetivos y una
descripcion del contenido de los capitulos. El capitulo 11 se centra en el marco tedrico,
donde se exponen los antecedentes tedricos internacionales, nacionales y locales, asi
como también se presentan las bases teodricas de la investigacion y finalmente la
definicién de términos béasicos utilizados en el estudio. En el capitulo Ill, titulado
materiales y métodos, se detalla la ubicacion de la zona de estudio, el periodo de
realizacion de la investigacién, los instrumentos, materiales y equipos utilizados, asi
como el procedimiento, metodologia, poblacion de estudio, muestra, unidad de analisis,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y por dltimo el anélisis de datos. El
capitulo IV aborda el analisis y la discusién de los resultados, ademas de la contrastacion
de hipotesis planteada. Por ultimo, el capitulo V contiene las conclusiones en funcion a
los objetivos y resultados obtenidos, como también las recomendaciones para futuras
evaluaciones similares, seguidas de las referencias bibliograficas y anexos que

complementan el trabajo de investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1. Antecedentes internacionales

Pérez Acosta (2021) en su tesis titulada “Diagnostico de pavimentos mediante el
método PCI y andlisis de la influencia del mal estado de la via con relacion al nimero de
accidentes presentados en la Av. La Victoria (carrera 4 este) entre calle 37 sur y calle 27A
sur”, cuyo objetivo fue realizar un levantamiento de fallas del pavimento con el fin de
examinar el impacto de seguridad y movilidad generado por el mal estado de la avenida.
Llego a concluir que del total de los tramos 10.5% tendra que ser reconstruido, 3.6% solo
requiere mantenimiento periodico y 57.9% requiere rehabilitacion, las fallas mas
representativas que hallé fueron grietas de esquina, sello de junta y grieta lineal.

Montes de Oca etal. (2021) en su articulo de investigacion “Evaluacion del
desempefio de los pavimentos rigidos en Costa Rica”, cuyo objetivo fue realizar la
evaluacion para determinar las fallas mas comunes de los pavimentos rigidos en Costa
Rica, para lo cual se realizé el levantamiento de informacion de los deterioros de cada
uno de los 7 proyectos, con ello para calcular el PCI. Lleg6 a concluir que los dafios
predominantes fueron sello de junta con 21,22%, desprendimiento de agregados con
13,58%, pulimiento de agregado con 13,10% Yy agrietamiento lineal con 7,08%, ademas
de ello se observé que los deterioros estan asociados a la precipitacion, temperaturay ejes

equivalentes.

Aristizabal et al. (2020) en su investigacion “Evaluacion del estado del pavimento
rigido en el segmento de via de la avenida Ferrocarril entre calles 37 y 31 de la ciudad de
Ibagué Tolima”, cuyo objetivo fue evaluar el estado del pavimento rigido de la via de
estudio ya mencionada. Se llegd a la conclusion de que el PCI para los cinco
subsegmentos de la via estudiada indica una condicion general regular, se observo una
recurrencia en diversas patologias, entre las que destacan el deterioro del sellante, grietas
lineales, fragmentacion de losas, punzonamiento y escalonamiento. Ademas, se
detectaron secciones de losa que demandan una intervencion urgente para salvaguardar

la seguridad y facilitar la circulacion vehicular.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Zeballos & Alejandro (2021) en su investigacion: “Evaluacion y analisis del
estado superficial del pavimento rigido del jiron Huallayco, comprendido entre la cuadra
uno y veinte del distrito de Huanuco, mediante el método PCI en ¢l afio 20217, el objetivo
de la investigacion fue determinar el condicion superficial del pavimento rigido del jirén
Huallayco, evaluando desde la cuadra uno hasta la cuadra veinte. Siguiendo como
referencia la normativa ASTM D 6433, se dividio la via de estudio en cinco secciones, en
la primera seccion, se report6é una condicion muy buena con un PCI de 82.25, la segunda
seccidn obtuvo un PCI de 37.67, siendo clasificada como un pavimento malo, la tercera
seccion mostro resultados variados: el primer tramo tuvo un PCI de 76.86 (muy bueno),
el segundo alcanz6 un PCI de 27 (malo), y el tercer tramo final logré un PCI de 87
(excelente), la cuarta seccidn se clasific6 como un pavimento fallado, con un PCI de 9,
mientras que la quinta seccidn se evalué como un pavimento muy bueno, con un valor de
72.75. En conclusidn, se determind que la zona de estudio tiene un estado promedio de
pavimento bueno, con un PCI promedio de 65, las fallas més significativas identificadas

fueron el dafio en el sello de junta, fisuras en las esquinas y grandes parcheos.

Granda Hinostroza (2019) en su investigacion “Evaluacion de la condicion del
pavimento rigido por el método PCI en el anillo vial tramo Chaupimarca - Yanacancha -
Pasco — 20187, cuyo objetivo de la investigacion fue evaluar la condicion del pavimento
rigido en el anillo vial del tramo en mencion utilizando el mé|todo PCI, para lo cual realizé
una inspeccion visual que de manera posterior mediante un proceso matematico con los
datos de la inspeccion obtuviera el resultado del indice de Condicion del Pavimento
(PCI), lo cual llegé a concluir como resultado un PCI de 32, lo que se considera dentro
de la condiciébn de un pavimento malo, entonces debido a ello realizaron la
recomendacion a la Municipalidad Provincial de Pasco realizar un mantenimiento

rutinario del anillo vial con la finalidad de mejorar la condicion del pavimento.

Flores & Mendoza (2021) en su tesis: “Evaluacion de las fallas del pavimento
rigido mediante el método PCI en la calle El Triunfo-Chepén-La Libertad 2021”, cuyo
objetivo fue evaluar la condicion de la superficie del pavimento rigido de la calle ya
mencionada. Llegaron a concluir que de sus 17 muestras presentan: dos de tipo muy
bueno, cinco muestras como pavimento bueno, seis en condicion regular y cuatro se
catalogan como un pavimento malo. EI PCI obtenido fue de 51, esto ubica a este

pavimento en condiciones regulares, se verifica este valor con el estudio de trafico y se
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puede notar que la zona media presenta mas fallas debido a que es la zona con mayor

transito.

2.1.3. Antecedentes locales

Collantes Olano (2021) en su investigacion “Evaluacion superficial del pavimento
rigido aplicando meétodo PCI en la calle San Carlos - Jaén - Cajamarca — 20217, el
proposito de la indagacion fue evaluar el estado del pavimento mediante un
reconocimiento visual, con el fin de identificar la clase, nivel de severidad y densidad de
deterioros existentes. Como resultado, se consiguio un indice promedio de PCI de 60.66,
lo que indica un estado de pavimento considerado bueno, entre las clases de dafios méas
representativas encontradas, se destacaron el parcheo grande, el pulimento de agregados
y el mapa de grietas o craquelado.

Regalado Carrion (2023) en su investigacion “Evaluacion del estado actual del
pavimento rigido mediante el método PCI en la calle Zarumilla de la ciudad de Jaén-
Cajamarca”, cuyo objetivo fue evaluar el estado del pavimento rigido de la calle ya
mencionada entre las cuadras N° 13 y 18 mediante el método PCI. Se lleg6 a la conclusion
de que el tramo inspeccionado presenta un PCI de 51.56, lo que clasifica al pavimento
como regular, las cuadras con menor clasificacion son la N° 17 y 18, que tienen
condiciones muy malas, mientras que las cuadras N° 14 y 16 destacan por estar en un

excelente estado de conservacion.

Lizana & Vargas (2024) en su investigacion “Analisis del estado del pavimento
rigido en la calle Huamantanga mediante la metodologia del Pavement Condition Index
(PCI), Jaén — Cajamarca”, cuyo objetivo fue examinar el estado del pavimento rigido de
la calle en mencidon desde la cuadra N° 09 — N° 20 utilizando la metodologia del PCI.
Llego a concluir que el valor promedio representativo del PCI de todo el tramo evaluado
es 25.68, indicAndonos que se encuentra en un estado de conservacion malo, dando a
conocer que las fallas con mayor presencialidad en el pavimento estudiado son: dafio en
sello de junta 21.80%, pulimentos de agregados 16.13%, parcheo grande 15.69% y

descascaramiento de junta 14.88%.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Definicién de pavimentos

Montejo Fonseca (2002) define como pavimento a una estructura horizontal
estratificada la cual esta apoyada en la subrasante y son disefiadas para soportar cargas
vehiculares repetidas. EI  Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014)
afirma que los pavimentos mejoran las condiciones de seguridad y garantizan mayor
comodidad en el transito; estan conformados por la capa de rodadura, la capa base y la

sub-base.

2.2.2. Caracteristicas que debe reunir un pavimento

Segln Montejo Fonseca (2002) los pavimentos que funcionan correctamente
presentan resistencia a la intemperie, a las cargas vehiculares, al desgaste producto de la
abrasion de las Ilantas, poseen una textura superficial adecuada, debe ser durable, aportan
un ruido de rodadura moderado para proteger a los que los usan, deben contar con un

drenaje y bombeo adecuado como también debe ser econémico.

2.2.3. Clasificacion de los pavimentos
Los pavimentos se clasifican en:
e Pavimentos flexibles.
e Pavimentos semirrigidos.

e Pavimentos rigidos.

2.2.3.1.Pavimentos flexibles

También llamado pavimento asféltico, el cual consiste en una capa asfaltica sobre
un terreno ondulado que permite deformaciones menores en las capas inferiores sin falla
estructural, dado que los pavimentos flexibles duran entre 10 y 15 afios, construir uno es
inicialmente mas asequible, aunque el mantenimiento sigue siendo necesario durante todo
ese tiempo (MTC, 2014).

2.2.3.2.Pavimentos semirrigidos
Presenta un total bituminoso que se conforma por capas asfélticas, toda estructura
que se conforma por una carpeta asfaltica sobre una base de cemento o cal se incluye en

este tipo de pavimentos como es el caso de los pavimentos adoquinados (MTC, 2014).
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2.2.3.3.Pavimentos rigidos

Un pavimento rigido se compone por una capa de subbase granular (también se
puede considerar una estabilizada con cemento, asfalto o cal) y una capa de rodadura de
la losa de concreto (MTC, 2014).
Figura 1
Seccion de pavimentos rigidos

LOSA DF CONCRETO

2.2.3.3.1. Capas de un pavimento rigido
e Capa subbase
La capa sub-base es una parte esencial de la estructura del pavimento rigido,
situada entre la subrasante y la losa de concreto, esta capa puede consistir en una 0 mas
capas de material granular o estabilizado, y su finalidad primordial es impedir el bombeo
de suelos finos, que puede comprometer la integridad del pavimento. Es obligatoria en
situaciones donde la interaccion de suelos, agua y trafico puede dar lugar a este fendmeno
de bombeo (ASSHTO 93, 1993) .
e Losa de concreto
La losa estd compuesta de concreto de cemento Portland, es fundamental
determinar el contenido minimo de cemento a través de ensayos de laboratorio que
evalUen tanto la resistencia como la durabilidad del material. En términos generales, el
concreto hidraulico es capaz de distribuir de manera mas eficiente las cargas hacia la
estructura del pavimento (ASSHTO 93, 1993).
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2.2.3.3.2. Tipos de pavimentos rigidos

A. Pavimentos de concreto simple

e Sin pasadores

ASSHTO 93 (1993) indica que los pavimentos sin refuerzo de acero, conocidos

como pavimentos de trabazén, transmiten las cargas mediante la interconexion de los
agregados entre las juntas, sin la utilizacion de armadura de acero, lo que implica la
necesidad de un espaciamiento reducido entre las juntas. Estos pavimentos estan
compuestos por losas de pequefio tamafio con espesores que varian segun el uso: de 10 a
15 cm para calles residenciales, entre 15 y 17 c¢cm para vias colectoras, 16 cm para
carreteras y 20 cm 0 mas para aeropistas y autopistas. Son especialmente adecuados para
soportar trafico ligero y climas templados, ya que se asientan encima de la subrasante.
Figura 2

Pavimento de concreto simple sin pasadores

10a 25 cm.

Junta transversal Junta longitudinal
£ Z

/ I:;a4m

|4a7.5m.|

Fuente: Tomado de ASSHTO 93 (1993).
e Con pasadores

Los pasadores, conocidos como “dowels”, son varillas de acero liso que se
insertan en las juntas de contraccion de un pavimento, su finalidad es transmitir las cargas
entre losas adyacentes y mejorar la deformacion en las juntas, lo que previene los
dislocamientos verticales diferenciales, también conocidos como escalonamiento. La
Asociacion de Cemento Portland (PCA) sugiere el uso de este tipo de pavimentos para
un tréafico diario que supere los ejes equivalentes (ESALS), recomendando un espesor de
15 cm o mas, lo que contribuye a aumentar tanto la capacidad estructural como la
durabilidad del pavimento (ASSHTO 93, 1993).
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Figura 3
Pavimento de concreto simple con pasadores

15cm a 35¢cm
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Fuente: Tomado de ASSHTO 93 (1993).
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B. Pavimento de concreto reforzado con juntas
Como se ilustra en la figura 4, estos pavimentos cuentan con refuerzo y pasadores
que facilitan la transferencia de cargas, este refuerzo puede estar compuesto por barras de
acero o acero electrosoldado. La funcién de la armadura es mantener unidas las grietas
que pueden surgir, permitiendo asi una adecuada transferencia de cargas, este disefio

permite que el pavimento funcione como una unidad estructural coherente (ASSHTO 93,

1993).

Figura 4
Pavimentos de concreto reforzado con juntas

AbSA B 2 A L 8 82
. ——

Armadura distribuida
con funcién estructural

max. 20 cm

.
—_

ans
et

7]

Fuente: Tomado de ASSHTO 93 (1993).
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C. Pavimentos de concreto con refuerzo continuo
Estos pavimentos se elaboran sin juntas de contraccidn, ya que el refuerzo
integrado es capaz de absorber todas las deformaciones, especialmente las causadas por
cambios de temperatura. El refuerzo principal consiste en acero longitudinal, dispuesto a
lo largo del pavimento, y en este caso, no se requiere un refuerzo transversal. esto permite
que el pavimento funcione de manera mas coherente como una unidad estructural
(ASSHTO 93, 1993).

Figura 5

Pavimento de concreto con refuerzo continuo

Armadura distribuida continua
(max. 1% de seccion transversal)

Junta de construccion Junta longitudinal

Fuente: Tomado de ASSHTO 93 (1993).

2.2.4. Ciclo de vida de los pavimentos

Menéndez (2003) indica que un pavimento pasa por dos ciclos de vida: uno sin
mantenimiento, llamado "ciclo de vida fatal”, donde se deteriora progresivamente hasta
requerir reconstruccion, y otro con mantenimiento regular, llamado "ciclo de vida
deseable”, donde se retrasa el deterioro y se extiende su vida Gtil mediante reparaciones
y rehabilitaciones oportunas, manteniendo su funcionalidad y seguridad. Enseguida, se

detalla una descripcién de cada uno de estos ciclos de vida:

2.2.4.1.Ciclo de vida fatal de los pavimentos

El ciclo de vida de un pavimento, cuando sufre de ausencia absoluta de
intervenciones de conservacion, se segmenta en cuatros fases diferenciadas, las cuales se

detallan a continuacién:
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Figura 6

Condicién del pavimento sin mantenimiento

Fase B Fase | Fase Fase D

| Muy buene | poioriars
|  Buano [enlo y poco visible

| Regular Etapa crifica de la vida del caming
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ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMING (INDICATIVO)

Fuente: Tomado de Menéndez (2003).
Fase A: Construccion

La fase "A" marca el inicio del uso del pavimento después de su construccion, es
decir, el momento en que el pavimento es puesto en servicio y comienza a ser utilizado
por los vehiculos y peatones, después de haber completado todo el proceso de
construccién (Menéndez, 2003).
Fase B: Deterioro lento y poco visible

Esta etapa se caracteriza por un proceso gradual de desgaste y debilitamiento del
pavimento, que afecta principalmente la parte superficial, también incide en menor
medida en el resto de la estructura a lo largo de varios afios. Este deterioro es provocado
por diversos factores como el trafico, las condiciones climaticas, la lluvia, entre otros. A
pesar de la manifestacion de deterioros menores, el pavimento continta funcionando de
manera adecuada y se presenta en un estado aparentemente bueno, sin evidentes sefiales
de deterioro para los usuarios. En esta etapa, es factible realizar mantenimiento preventivo
para extender la vida util del pavimento (Menéndez, 2003).
Fase C: Deterioro acelerado

La fase C se distingue por un deterioro acelerado del pavimento tras muchos afios
de servicio, en esta etapa, la capa de rodadura y otros componentes comienzan a
evidenciar signos de desgaste, aunque al principio la estructura subyacente permanece
intacta y el pavimento aparenta ser solido, con el tiempo se generan dafios visibles en la
superficie, afectando también la estructura basica, aunque estos tltimos no son facilmente

perceptibles. Los dafios inician de forma puntual, pero se propagan gradualmente,
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comprometiendo la mayor parte del pavimento, esta fase es relativamente breve, ya que
una vez que los dafios se extienden, la degradacion del pavimento ocurre rapidamente,
por lo tanto, es crucial implementar medidas correctivas antes de que se produzca un
deterioro mas significativo (Menéndez, 2003).
Fase D: Descomposicion total

La descomposicion total del pavimento es la ultima etapa de su existencia,
durando varios afios, caracterizada por un deterioro severo que dificulta el transito de
vehiculos, reduce la velocidad de circulacion, causa dafios a los vehiculos, aumenta los
costos de operaciéon y los accidentes graves, y limita el transito a solo camiones y
vehiculos especiales, requiriendo una inversion significativa para su reconstruccion, la
cual podria evitarse con un mantenimiento oportuno durante su vida Util (Menéndez,
2003).

2.2.4.2.Ciclo de vida deseable de los pavimentos
El ciclo de vida deseable de un pavimento se logra cuando se aplica un sistema de
mantenimiento, que permita llegar a mantener al pavimento dentro de un rango de

deterioro aceptable (Menéndez, 2003).

Figura 7

Condicion del pavimento con y sin mantenimiento
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Fuente: Tomado de Menéndez (2003).
Una adecuada conservacion de los pavimentos se consigue mediante la
implementacién de un ciclo de vida dptimo, que comienza con un pavimento nuevo o

rehabilitado que se encuentra en condiciones ideales, sin embargo, el uso genera un
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desgaste natural debido al trafico y factores climaticos. Un sistema de mantenimiento
rutinario puede frenar este desgaste, prolongando la necesidad de intervenciones
periddicas y manteniendo el pavimento en buen estado por méas tiempo, en comparacion
con aquellos que no reciben mantenimiento rutinario, lo que permite prolongar su vida

atil y retrasar su deterioro (Menéndez, 2003).

Un pavimento que no recibe el mantenimiento adecuado comienza a enfrentar
problemas a partir del segundo afio, lo que genera diversas complicaciones en el
transporte, esto incluye incrementos en los tiempos de circulacion, aumento en consumo
de combustible y repuestos, asi como costos operativos mas elevados. Ademas, el acceso
a vehiculos pesados puede verse limitado, resultando en tarifas mas altas y un acceso
reducido a mercados y servicios para la poblacion.

En contraste, un pavimento con mantenimiento rutinario solo requiere trabajos de
mantenimiento periddico cada cierto tiempo, evitando el deterioro total del pavimento,
como se muestra en el diagrama de flujo que ilustra el proceso de deterioro sin

mantenimiento versus el mantenimiento constante (Menéndez, 2003).

Figura 8

Diagrama de flujo del ciclo de la vida en los pavimentos
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Fuente: Tomado de (Menéndez, 2003).
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2.2.5. Tipos de evaluacion del pavimento

La evaluacion de pavimentos es un proceso metodico disefiado para evaluar la
condicion de las vias, identificando cualquier falla o dafio presente con el objetivo de
formular soluciones efectivas para su reparacion y mantenimiento. A través de métodos
y procedimientos estandarizados, se recopilan datos mediante mediciones y
observaciones que permiten evaluar el estado funcional y estructural del pavimento, esto
permite estimar su condicion durante su vida Util y tomar decisiones informadas sobre el
mantenimiento y rehabilitacion necesarios, lo que a su vez impacta en la condicion del

pavimento a lo largo del tiempo (Davila et al., 2017).

La evaluacion de pavimentos incluye tres componentes fundamentales: la
evaluacion funcional, que examina el desempefio y la calidad del pavimento en relacién
con su uso; la evaluacion de la capacidad estructural, que determina si el pavimento
permite sostener las cargas y condiciones a las que esta expuesto; y la evaluacién visual,
que involucra una inspeccion detallada para identificar fallas, desgastes y otros dafios
visibles en la superficie del pavimento.

A. Evaluacion funcional

La evaluacion funcional de un pavimento se enfoca en realizar una observacion
meticulosa de la superficie para detectar defectos que afectan la experiencia del usuario,
estos defectos pueden incluir la rugosidad, grietas y huecos, que impactan en aspectos
como la seguridad, comodidad, costos operativos y la duracion del viaje. Sin embargo,
esta evaluacién no aborda la fortaleza estructural del pavimento para soportar cargas y
resistir el tréfico, a pesar de ello, es una herramienta valiosa para identificar areas que

necesitan mantenimiento o reparacion, mejorando asi la experiencia del usuario.

Uno de los aspectos méas valorados por los usuarios de la via es la suavidad de la
superficie, ya que influye directamente en la calidad del pavimento y en la sensacion de
golpes, vibraciones y amortiguacion, estos factores también afectan el desgaste del
vehiculo, los dafios a las mercancias transportadas y el uso de energia. En este contexto,
la comodidad se ve principalmente influenciada por el tipo de vehiculo y el perfil

longitudinal de la carretera, siendo esta Ultima caracteristica crucial (Davila et al., 2017).

Entre los métodos mas eficaces para la evaluacién funcional de un pavimento se

tiene:
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B.

indice de Serviciabilidad Presente (Present Serviceability Index-PSI)
indice de Regularidad Internacional (International Roughness-I1RI)
Evaluacion estructural

La evaluacion estructural se centra en analizar las areas donde el deterioro del

pavimento ha comprometido su capacidad de soportar cargas, lo que hace que cualquier

tipo de mantenimiento convencional sea inapropiado, para restaurar estas secciones y

asegurar su accesibilidad, es esencial determinar la capacidad estructural real del

pavimento existente y verificar si el refuerzo ha sido disefiado adecuadamente. En este

tipo de evaluacién se utilizan tanto ensayos destructivos como no destructivos (Davila
etal., 2017).

C.

Ensayos Destructivos (ED)
Ensayos No Destructivos (END)
Evaluacion visual

Dévila et al. (2017) define al ensayo de observacion periddica como un método

que permite evaluar el estado de un pavimento sin la necesidad de contar con equipos

especializados, este enfoque se centra en identificar el tipo de pavimento y las fallas

presentes, ofreciendo una vision clara de su estado general. Entre los métodos més

conocidos para llevar a cabo estas observaciones se encuentran:

indice de Condicién del Pavimento (PCI): Este método se usa ampliamente para
evaluar la condicién superficial de los pavimentos mediante una inspeccion
visual detallada, asignando un indice que varia de 0 a 100, donde un valor mas
alto indica una mejor condicion del pavimento.

Método VIZIR: Este método proporciona un enfoque sisteméatico para la
evaluacion y gestion de pavimentos, considerando factores como la carga del
trafico y las condiciones climaticas.

Evaluacién y Calificacion Superficial del Pavimento (PASER): Esta
metodologia permite clasificar el estado del pavimento en diferentes categorias
y es (til para priorizar las intervenciones de mantenimiento.

Consorcio de Rehabilitacion Vial (CONREVIAL): Esta organizacién se centra
en la rehabilitacién de pavimentos, proporcionando guias y estandares para la

evaluacion y mejora de infraestructuras viales.
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2.2.6. Estudio de transito

Tiene como finalidad conocer las caracteristicas actuales del flujo vehicular, asi
como cuantificar, clasificar y conocer el volumen de vehiculos que se desplazan por una
determinada calle, por lo cual este estudio proporciona la informacion del indice Medio
Diario Anual (IMDA) para cada tramo vial materia de estudio (MTC, 2014).

2.2.6.1. Volumen de transito promedio diario

Segun el manual de disefio geométrico de vias urbanas (2005), define Volumen
de Transito Promedio Diario (TPD) como el volumen de transito durante un periodo de
tiempo, dividido por el nimero de dias del periodo, de acuerdo a ello se tienen los
siguientes volimenes de transito promedio diarios, dados en vehiculos por dia:

o Transito Promedio Diario Anual (TPDA): También llamado indice Medio
Diario Anual (IMDA), representa el valor numérico de forma anual del trafico
vehicular de un determinado tramo de la red vial que representa el promedio
aritmético de los volimenes diarios para todos los dias del afio; el cual se obtiene
del producto del indice Medio Diario Semanal (IMDS) y el factor de correccion
estacional (FC) (MTC, 2018).

IMDA =IMDS x FC...... Ecuacion 1

e Transito Promedio Diario Semanal (TPDS): También llamado indice Medio
Diario Semanal (IMDS), representa el promedio de vehiculos medido en un
periodo de 7 dias (1 semana) que pasan por una seccion determinada de una via,
mediante un promedio aritmético (Menéndez Acurio, 2009).

IMDS=XVi/7...... Ecuacion 2

Donde, Vi representa la cantidad diaria de vehiculos correspondiente a cada uno

de los siete dias en los que se efectua el conteo volumétrico.
2.2.7. Metodologia PCI (indice de Condicién del Pavimento)

2.2.7.1.Definicién del PCI
El Pavement Condition Index (PCI) es un método estandarizado que evalla el
estado del pavimento mediante una escala numérica de 0 a 100, donde 0 indica la peor

condicion y 100 la mejor. Se aplica tanto a pavimentos rigidos como flexibles y a distintas
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categorias de vias, evaluando fallas en la superficie del pavimento segin su clase,
severidad y cantidad (ASTM D6433-03, 2003).

Tabla 3

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

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

2.2.7.2.Significado y uso del método del PCI

El PCI es una herramienta crucial para examinar el estado superficial de un
pavimento, este indice asigna una calificacién numérica que refleja las condiciones del
pavimento, teniendo en cuenta varios factores como las fallas superficiales, la integridad
estructural y las condiciones operativas del pavimento. Al analizar los resultados del PCI,
los ingenieros pueden identificar las técnicas de mantenimiento y rehabilitacion mas
adecuadas para cada caso especifico de pavimento, asegurando que se mantenga su
funcionalidad y seguridad a largo plazo (ASTM D6433-03, 2003).

2.2.7.3.Tipos de fallas en pavimentos rigidos

Los tipos de fallas segun Vasquez Varela (2002), son las siguientes:

Blowup-buckling.

Grieta de esquina.

Losa dividida.

Grieta de durabilidad “D”.
Escala.

Daiio del sello de la junta.

Desnivel carril/berma.

O N o g B~ WD e

Grietas lineales (grietas longitudianales, transversales y diagonales).
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Parches grande (mayor de 0.45m2) y acometidas de servicio publicos.
Parche pequefio (menor de 0.45m2).

Pulimentos de agregados.

Popoults.

Bombeo.

Punzonamiento.

Cruce de via férrea.

Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado.

Grietas de retraccion.

Descascaramiento de esquina.

Descascaramiento de junta.
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2.2.7.3.1. Blowup - buckling (CD 21)
+ Descripcion
En climas calidos, es comin que se produzcan levantamientos o pandeos en las
losas de concreto, especialmente en fisuras transversales o juntas que no tienen un ancho
suficiente para acomodar la expansion del material, esto suele ocurrir cuando materiales
incompresibles se infiltran en las juntas, impidiendo que se libere la presion generada por
la dilatacion. Como resultado, puede ocurrir un levantamiento localizado de los bordes
de las losas o incluso fracturas en el concreto alrededor de las juntas, estos problemas
pueden ser el resultado de diversas tensiones en el pavimento, exacerbadas por factores
como el trafico y las condiciones climéticas. Ademas, situaciones similares pueden surgir
en areas donde se han realizado excavaciones, como en zanjas para la instalacion de
servicios basicos o en sumideros de desagiie (ASTM D6433-03, 2003).
% Niveles de severidad
» L: Bajaseveridad
En casos donde el pandeo o la ruptura del concreto son de poca intensidad, pueden
generar una disminucion moderada en la calidad del transito (ASTM D6433-03, 2003).
Figura 9
Blowup/buckling de baja severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela, (2002) las actividades de conservacion para esta severidad
son:

¢ No se hace nada.
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e Parcheo profundo o parcial.
» M: Severidad media
Cuando el levantamiento o la ruptura del concreto alcanzan un nivel de gravedad
critico, pueden provocar una degradacion extrema en la calidad del transito, haciendo
peligrosa la circulacion de vehiculos (ASTM D6433-03, 2003).

Figura 10

Blowup/buckling de media severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcion de reparacion
Segln Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacién para este nivel de
severidad son:
e Parcheo profundo.
e Reemplazo de la losa.
» H: Alta severidad
Cuando el levantamiento o la ruptura del concreto alcanzan un nivel de gravedad
critico, pueden provocar una degradacién extrema en la calidad del transito, haciendo
peligrosa la circulacion de vehiculos(ASTM D6433-03, 2003).

25



Figura 11

Blowup/buckling de alta severidad

N e

Fuente: Extraido de SM 43-0§ (203).
» Opcidn de reparacion
Segun Vasquez (2002) las actividades de conservacion para esta severidad son:
e Parcheo profundo
e Reemplazo de la losa
% Medicion
Cuando se observa un pandeo en una fisura, se toma como un problema en una
sola losa, sin embargo, si el pandeo se provoca en una junta y perjudica a dos losas
adyacentes, es indispensable documentar el dafio en ambas losas. Si el pandeo provoca
que el pavimento se vuelva intransitable, es crucial llevar a cabo reparaciones de
inmediato para garantizar la seguridad de los usuarios y la funcionalidad de la via (ASTM
D6433-03, 2003).
2.2.7.3.2. Grieta de esquina (CD 22)
++ Descripcion
Se entiende por fisura de esquina aquella grieta que cruza las juntas de una losa a
una distancia igual o menor a la mitad de su longitud en ambos lados desde la esquina,
por ejemplo, en una losa de dimensiones 3.5 x 6.0 m, si una fisura estd a 1.5 m de un lado
y a 3.5 m del otro, no se considerara una fisura de esquina, sino una fisura diagonal. Sin
embargo, si la fisura interseca la junta a 0.5 m de un lado y a 2.5 m del otro, se clasifica

como fisura de esquina.
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La diferencia principal entre una fisura de esquina y un descascaramiento de
esquina radica en su forma de extension: la fisura se presenta verticalmente a lo largo del
espesor de la losa, por otro lado, el descascaramiento interseca la junta en un angulo
especifico. Estas fisuras de esquina suelen surgir debido a la combinacion de cargas
repetidas, pérdida de soporte y esfuerzos de flexion en el pavimento (ASTM D6433-03,
2003).

% Niveles de severidad
» L: Bajaseveridad

Una fractura se describe como una fisura de baja severidad, caracterizada por un
ancho inferior a 13 mm (1/2 pulgada) o por haber sido reparada de manera efectiva, sin
evidencia de dafios adicionales. Ademas, el area entre la fractura y las juntas no presenta
fisuras significativas; si las hay, son minimas y no comprometen la integridad estructural
del pavimento (ASTM D6433-03, 2003).

Figura 12
Grieta de esquina de baja severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las actividades de conservacidn para esta severidad
son:
e No se hace nada.

e Sellado de grietas de mas de 3 mm
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» M: Severidad media
Se considera fractura a una fisura de mediana gravedad, o cuando la zona entre la
fractura y las juntas presenta fisuras de mediana gravedad. Una fisura de mediana
gravedad se caracteriza por: un ancho superior a 13mm e inferior a 50mm sin relleno, un
ancho inferior a 50mm con deterioro menor a 10mm sin relleno, o cualquier fisura con
relleno y con deterioro asociado (ASTM D6433-03, 2003).

Figura 13

Grieta de esquina de severidad media

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

» Opcidn de reparacion
Segun Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Sellado de grietas
e Parcheo profundo
» H: Alta severidad
Se considera fractura a una fisura de alta gravedad, o cuando la zona entre la
fractura y las juntas presenta fisuracion severa. Una fisura de alta gravedad se caracteriza
por: un ancho superior a 50mm sin relleno, o cualquier fisura con o sin relleno que
presente deterioro superior a 10mm (ASTM D6433-03, 2003).
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Figura 14

Grieta de esquina de alta severidad

» Opcidn de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:

e Parcheo profundo

% Medicion
Se clasifica como losa dafiada si: solo tiene una grieta de esquina, mas de una
grieta de una severidad particular y si contiene dos 0 mas grietas de severidad diferentes
(ASTM D6433-03, 2003).

2.2.7.3.3. Losadividida (CD 23)
++ Descripcion
Debido a sobrecarga o soporte inadecuado, la losa se divide en cuatro 0 mas
pedazos por grietas. El dafio se clasifica como una grieta de esquina severa si todos los
pedazos o grietas estan contenidos en una grieta de esquina (ASTM D6433-03, 2003).
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+* Niveles de severidad
Tabla 4
Niveles de severidad para losa dividida

Severidad de la Numero de pedazos en la losa agrietada
mayoria de las grietas 4ab 6a8 8 0 més
L L L M
M M M H
H M M H

Fuente: Datos tomados de VVasquez Varela (2002).

La tabla muestra cdmo se evalUa el estado de una losa agrietada en funcion de la

severidad de las grietas y el nimero de pedazos en la losa. Si la mayoria de las grietas son

leves, la losa se considera en buen estado si tiene de 4 a 8 pedazos, pero si tiene 8 0 mas

pedazos, se considera moderada. Si las grietas son moderadas, la losa se clasifica como

moderada con hasta 8 pedazos y alta si tiene 8 0 més, para grietas severas, la losa se

clasifica como moderada con hasta 8 pedazos y alta con més de 8 pedazos.

Figura 15
Losa dividida de baja severidad
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Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).



Figura 16
Losa dividida de severidad media

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

Figura 17
Losa dividida de alta severidad
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Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

s Medicién
Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro tipo de dafio
(ASTM D6433-03, 2003).
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¢+ Opcion de reparacion
Segln Vasquez Varela (2002) las actividades de conservacion para esta severidad

son:

> L: Bajaseveridad

e No se hace nada

¢ Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm

» M: Severidad media

e Reemplazo de la losa

» H: Alta severidad

e Reemplazo de la losa

2.2.7.3.4. Grieta de durabilidad “D” (CD 24)
+ Descripcion

Las fisuras tipo 'D' son producidas por la expansion del agua en el agregado grueso
durante los ciclos de congelamiento y deshielo, lo que lleva a un deterioro progresivo del
concreto, estas fisuras suelen presentarse en patrones paralelos, cercanos a juntas o fisuras
ya existentes. En areas afectadas, es comun observar depdsitos oscuros alrededor de las
fisuras finas 'D', resultado de la saturacion del concreto, si no se aborda este problema,
puede resultar en la desintegracion completa de la losa (ASTM D6433-03, 2003).

% Niveles de severidad
» L: Bajaseveridad
Cuando la superficie de la losa presenta fisuras tipo 'D' en una proporcién menor
al 15%, generalmente se observa que la mayoria de las grietas estan cerradas, sin
embargo, pueden existir algunas zonas donde el concreto se encuentra flojo o ha
empezado a desconcharse (ASTM D6433-03, 2003) .
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Figura 18

Grietas de durabilidad de baja severidad

' ooy P I R R

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcidn de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las actividades de conservacion para esta severidad

son:

e No se hace nada
» M: Severidad media
1. Fisuras ""D" menores al 15% del area
Las fisuras tipo 'D' afectan menos del 15% del area total de la losa, pero la mayoria
de las piezas de concreto en esas areas estan sueltas o han comenzado a desprenderse
(ASTM D6433-03, 2003).
2. Fisuras ""D" mayores al 15% del area
Las fisuras tipo 'D' afectan mas del 15% de la superficie total de la losa, aunque
la mayoria de estas fisuras estan cerradas, algunas secciones de concreto pueden estar
sueltas o presentar signos de desconchamiento (ASTM D6433-03, 2003).
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Figura 19
Grieta de durabilidad de severidad media
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Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

» Opcidn de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Parcheo profundo

e Reconstruccién de juntas

> H: Alta severidad

Las fisuras tipo 'D' afectan méas del 15% del &rea total de la losa y han avanzado a
un punto critico, donde la mayoria de las piezas de concreto ya se han desprendido o
pueden ser removidas con facilidad, indicando un deterioro significativo (ASTM D6433-
03, 2003).
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Figura 20

Grieta de durabilidad de alta severidad
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Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

» Opcidn de reparacion
Segln Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacién para este nivel de
severidad son:
e Parcheo profundo
e Reconstruccion de juntas
e Reemplazo de la losa
% Medicion
Al evaluar una falla localizada en una losa y determinar su severidad, se considera
como una sola falla, en situaciones donde hay multiples severidades presentes en la
misma losa, se toma unicamente el nivel mas critico. Por ejemplo, si una losa presenta
fisuras tipo ‘D' con niveles de baja y mediana severidad, se documenta solo como una
fisura de mediana severidad, que es el nivel mas alto (ASTM D6433-03, 2003).

2.2.7.3.5. Escala (CD 25)
< Descripcion
Segun la normativa ASTM D6433-03 (2003) el escalonamiento ocurre cuando
hay una diferencia de nivel entre dos partes de una losa, separadas por una junta, esto

puede deberse a:
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e Asentamiento de la fundacion debido a suavidad o inestabilidad.

e Extraccion de material debajo de la losa por bombeo o erosion.

e Alabeo de los bordes de la losa causado por fluctuaciones en la temperatura y la
humedad.

% Niveles de severidad
Los niveles de severidad se muestran en la tabla.

Tabla 5

Niveles de severidad para escala

Nivel de severidad Diferencia en elevacion
L 3a1l0 mm
M 10a19 mm
H Mayor que 19 mm

Fuente: Datos tomados de Vasquez Varela (2002).
% Medicién

Cuando se cuenta el numero de losas afectadas por desniveles, se considera cada
desnivel como una losa, solo se incluyen las losas que presentan desniveles. Los
desniveles que se producen a lo largo de una fisura no se cuentan como fallas
independientes, pero se consideran para determinar el nivel de severidad de la fisura
correspondiente (ASTM D6433-03, 2003).
Figura 21

Escala de baja severidad
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Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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» Opciones de reparacion para baja severidad
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e No se hace nada
e Fresado
Figura 22

Escala de severidad media

» Opciones de reparacion para severidad media

Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Fresado
Figura 23

Escala de alta severidad
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Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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» Opciones de reparacion para alta severidad
Segln Vésquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Fresado
2.2.7.3.6. Dano del sello de la junta (CD 26)
¢+ Descripcion
Segln el ASTM D6433-03 (2003) el deterioro en el sello de las juntas ocurre
cuando se permite que se acumulen materiales extrafios o que el agua se infiltre en las
juntas, lo cual puede dar lugar a problemas como la fragmentacion, levantamiento o
descascaramiento de las losas. Un sellador flexible y bien fijado es esencial para prevenir
estas complicaciones al evitar el almacenamiento de materiales y la entrada de agua. Entre
los dafios mas comunes que pueden presentarse en los sellos de junta se encuentran:
e Separacion o despegue del sellante.
o Escurrimiento del sellante.
o Aumento de flora o brotes vegetales en la junta.
« Rigidez del material de relleno por oxidacion.
« Deficiencia de adhesion en los limites de la losa.
o Carencia de sellador en la junta.
% Niveles de severidad
» L: Bajaseveridad
El estado del sellante de la junta se considera bueno cuando solo presenta dafios
menores y muestra un rendimiento general satisfactorio, la severidad del dafio es
clasificada como baja si, en algunas juntas, el sellante muestra una ligera pérdida de
agarre, pero aun mantiene conexion con los bordes. Esta condicion se puede verificar si
se puede introducir una hoja de cuchillo entre el sellante y la cara de la junta sin encontrar
resistencia, esto indica que el sellante aun cumple su funcién, a pesar de las pequefias
fallas presentes (ASTM D6433-03, 2003).
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Figura 24
Dafio del sello de junta de baja severidad

Fuente: Extral'd de ASTM D6433-03 (2003). |
» Opcion de reparacion

Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e No se hace nada
» M: Severidad media
Condicién regular y el sellante debe ser cambiado en 2 afios.(ASTM D6433-03,
2003)

Figura 25
Daiio del sello de junta de severidad media

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:

¢ Resellado de juntas.

» H: Alta severidad
Si el sellante de junta esta en mal estado en toda la seccion, con dafios moderados
presentes, es imprescindible reemplazarlo urgentemente. La severidad del dafio es alta si
mas del 10% del sellante de la junta necesita ser reemplazado o si se ha desprendido més
del 10% del sellante (ASTM D6433-03, 2003).

Figura 26

Dafio del sello de junta de alta severidad

» Opcidn de reparacion

Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de

severidad son:

e Resellado de juntas.

% Medicion

Los dafios en el sello de las juntas no se evaltuan individualmente por losa, sino
que se califican segun su condicion general dentro del area total examinada (ASTM

D6433-03, 2003).
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2.2.7.3.7. Desnivel carril/berma (CD 27)
< Descripcion
El desnivel entre el carril y la berma se refiere a la variacion en la altura entre el
borde del pavimento y la berma adyacente, este fendmeno puede ser consecuencia de
diferentes factores, como el asentamiento del terreno o la erosion causada por el agua. La
existencia de esta diferencia de altura puede representar un riesgo significativo para la
seguridad vial, ya que puede dificultar el desplazamiento de vehiculos y, en ciertos casos,
provocar accidentes, ademas, el desnivel puede favorecer la infiltracion de agua en la
subrasante, lo que puede adicionar problemas (ASTM D6433-03, 2003).
% Niveles de severidad
» L: Bajaseveridad
Segun el ASTM D6433-03 (2003) el desnivel entre el limite del pavimento y la
berma es mayor a 25mm y menor o igual a 50mm (superior a 1 pulgada e inferior o igual
2 pulgadas).
Figura 27

Desnivel carril / berma de baja severidad

-

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Reajuste y relleno de las franjas laterales para equipararlas con la cota del carril.
» M: Severidad media
Segun el PCI (2003) el desnivel es >50 y <100mm (>2 y <4 pulgadas).
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Figura 28

Desnivel carril / berma de media severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcidn de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Reajuste y relleno de bermas para alcanzar con la altitud del carril.
» H: Alta severidad
Segun el ASTM D6433-03 (2003) la diferencia en elevacion es >100mm.
Figura 29
Desnivel carril / berma de alta severidad
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Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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» Opcion de reparacion
Segln Vésquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Reajuste y relleno de bermas para alcanzar con la altitud del carril.
% Medicion
Para determinar el valor medio del desnivel carril-berma, se promedian los valores
de desnivel maximo y minimo encontrados en cada los, luego cada losa se evalla y
contabiliza por separado, asignandosele un nivel de severidad acorde a su condicion
particular (ASTM D6433-03, 2003).
2.2.7.3.8. Grietas lineales (grietas longitudinales, transversales y diagonales) (CD
28)
< Descripcion
Las fisuras que dividen la losa en dos o tres partes generalmente se producen
debido a una combinacion de factores como el trafico constante, la deformacion
provocada por cambios de temperatura y la acumulacién de agua, estas grietas pueden
comprometer la integridad de la losa, ya que su aparicién indica un deterioro significativo.
En cambio, las losas que se fracturan en cuatro o mas segmentos se clasifican como losas
divididas, lo que sugiere un dafio ain mas severo, ademas, las grietas finas y cortas que
no atraviesan completamente la losa son consideradas fisuras por contraccién, lo que
implica que son menos graves en comparacion con las fisuras que dividen la losa en partes
mas grandes (ASTM D6433-03, 2003).
¢ Niveles de severidad para losas sin refuerzo
» L: Bajaseveridad
Segun el ASTM D6433-03 (2003) las fisuras sin tratamiento de ancho menor o
igual a 13 mm (1/2 pulgada) o fisuras selladas con material de relleno en buen estado, sin

importar el ancho, no presentan desniveles, refuerzo: 3mm<a<25mm.
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Figura 30

Grietas lineales de baja severidad en losa de concreto simple

F
Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» M: Severidad media

Se cumplen las siguientes condiciones: fisuras no tratadas con anchos entre 13
mm 'y 50 mm (>1/2 y <2 pulgadas); fisuras no tratadas de cualquier ancho menor o igual
a 50 mm (2 pulgadas) con diferencias de nivel menores a 10 mm (3/8 pulgada); o fisuras
selladas con material de relleno y diferencias de nivel menores a 10 mm (3/8 pulgada),
sin importar el ancho(ASTM D6433-03, 2003).
Figura 31

Grietas lineales de severidad media en losa de concreto reforzado

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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» H: Alta severidad
Cuando se cumple una de las siguientes condiciones: fisuras sin relleno de ancho
>50mm (2 pulgadas); o fisuras con o sin relleno de cualquier ancho con algun desnivel
>10mm (3/8 pulgada) (ASTM D6433-03, 2003) .
Figura 32
Grietas lineales de alta severidad en losa de concreto simple

o chdls 337 Sy 1 I rories !
Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
¢ Niveles de severidad para losas con refuerzo
» L: Bajaseveridad
Fisuras sin tratamiento de ancho entre 3y 25 mm (entre 1/8 y 1 pulgada), asi como
fisuras selladas con material de relleno en buen estado, sin desniveles apreciables(ASTM
D6433-03, 2003).
» M: Severidad media
Se cumplen las siguientes condiciones: fisuras sin tratamiento con un ancho de 25
a 75 mm (1 a 3 pulgadas) y sin diferencias de nivel; fisuras sin tratamiento de cualquier
ancho menor o igual a 75 mm (3 pulgadas) con desniveles menores o iguales a 10 mm
(3/8 pulgada); o fisuras selladas con cualquier ancho y desniveles mayores a 10 mm (3/8
pulgada) (ASTM D6433-03, 2003).
» H: Alta severidad
Se cumplen las siguientes condiciones severas: fisuras sin relleno con un ancho
mayor a 75 mm (3 pulgadas); o fisuras con o sin relleno de cualquier ancho con
diferencias de nivel superiores a 10 mm (3/8 pulgada) (ASTM D6433-03, 2003).
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% Medicion

Al evaluar la gravedad de una fisura, se toma como una falla en la losa
correspondiente, si se encuentran dos fisuras de severidad moderada en una misma losa,
se contabilizan como una sola fisura de alta severidad, cuando las losas se fragmentan en
cuatro o mas secciones, se clasifican como losas divididas. En el caso de las losas
reforzadas, las fisuras que tienen un ancho menor a 3 mm (1/8 de pulgada) son
consideradas fisuras por contraccion.

Ademas, las losas que superan los 9 metros (29.5 pies) de longitud se dividen en
losas virtuales, estableciendo juntas virtuales que se encuentran en optimas condiciones
(ASTM D6433-03, 2003).

%+ Opcidn de reparacion
Segun Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
» L: Bajaseveridad
e No se hace nada.
e Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm.
» M: Severidad media

e Sellado de grietas.
» H: Alta severidad

e Sellado de grietas.

e Parcheo profundo.

e Reemplazo de la losa.
2.2.7.3.9. Parche grande (mayor de 0.45 m?) y acometidas de servicios publicos

(CD29)
< Descripcion
Un parche se define como una seccion del pavimento en la que el material original

ha sido extraido y reemplazado con un fresco material de relleno, un tipo especifico de
parche es el corte utilitario, que se realiza para contribuir la instalacion o el mantenimiento
de servicios publicos subterraneos. La evaluacion de la gravedad de un corte utilitario se
lleva a cabo utilizando los mismos criterios que se aplican a los parches de un tamafio
grande (ASTM D6433-03, 2003).
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+ Niveles de severidad losas sin refuerzo
» L: Bajaseveridad
Segln el (ASTM D6433-03, 2003) esta falla se da cuando el parche funciona
bien, con poco o ningun deterioro.

Figura 33

Parche grande y acometidas de servicios publicos de baja severidad

» Opcidn de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las actividades de conservacién para esta severidad
son:

e No se hace nada.

» M: Severidad media
Se considera que un parche estd en un estado de deterioro moderado cuando
presenta un desgaste notable o hay descascaramiento significativo en los bordes, o se
observa ambos fendmenos. Ademas, se requiere un esfuerzo considerable para remover
el parche (ASTM D6433-03, 2003).
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Figura 34

Parche grande y acometida de servicios publicos de severidad media

» Opcion de reparacion
Segun Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Sellado de grietas
e Reemplazo del parche
» H: Alta severidad
Se considera que un parche esta en un estado de deterioro severo cuando su
condicidn es extremadamente deficiente, lo que hace necesario su reemplazo inmediato
(ASTM D6433-03, 2003).
Figura 35

Parche grande y acometidas de servicios publicos de alta severidad
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» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Reemplazo del parche
% Medicion
Una losa que presenta uno o varios parches con la severidad se toma como una
losa con esa falla especifica. En el caso de que una losa muestre diferentes niveles de
deterioro, se evalta de acuerdo con el nivel de severidad més alto respecto a ésta (ASTM
D6433-03, 2003).

2.2.7.3.10. Parche pequefio (menor de 0.45 m?) (CD 30)

< Descripcion
Un parche es una zona del pavimento en la que se ha eliminado el material

existente y se ha reemplazado con material de relleno fresco(ASTM D6433-03, 2003).

% Niveles de severidad
» L: Bajaseveridad
Segun el ASTM D6433-03 (2003) esta falla se da cuando el parche se encuentra
en buen estado, con minimo o ningln desgaste.
Figura 36
Parche pequefio de baja severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las actividades de conservacion para esta severidad
son:

e No se hace nada.

» M: Severidad media
Cuando el parche se encuentra en un estado de deterioro intermedio, necesitando
un esfuerzo considerable para ser removido (ASTM D6433-03, 2003).
Figura 37
Parche pequefio de severidad media

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcidn de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e No se hace nada.
e Reemplazo del parche.
» H: Alta severidad
Cuando el parche presenta un deterioro extremadamente avanzado, lo que justifica
y requiere su reemplazo total (ASTM D6433-03, 2003).
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Figura 38
Parche pequefio de alta severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Reemplazo del parche.
% Medicion
Si una losa tiene uno o varios parches con el mismo grado de deterioro, se clasifica
como una losa con esa falla especifica. Si una losa muestra multiples grados de deterioro,
se evalua segun el nivel de severidad mas critico que presenta (ASTM D6433-03, 2003).
2.2.7.3.11. Pulimento de agregados (CD31)
++ Descripcion
La causa de dicha falla viene a ser el trafico constante, el agregado pulido se
detecta cuando un examen exhaustivo del pavimento revela que la superficie carece de
particulas de agregado asperas o angulares que proporcionen traccion, o que la cantidad
de agregado es extremadamente baja (ASTM D6433-03, 2003).
% Niveles de severidad
Aunque no existen niveles de severidad especificos, es necesario que el nivel de
pulido sea claramente perceptible para que se considere una falla y se incluya en la
inspeccion (ASTM D6433-03, 2003).
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Figura 39
Pulimento de agregados

Fuente: Extraido de (ASTM D6433-03, 2003).
» Opcion de reparacion
Segun Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
» L: Bajaseveridad
» M: Severidad media
» H: Alta severidad
e Ranurado de la superficie.
e Sobrecarpeta.
% Medicion
El agregado pulido en una losa, se cuenta como una losa (ASTM D6433-03, 2003)
2.2.7.3.12. Popouts (CD 32)
< Descripcion
Se define como una pequefia seccién del pavimento que se fractura y se desprende
de la superficie, principalmente debido a los ciclos repetidos de congelamiento y deshielo,
junto con la expansion de ciertos agregados. Por lo general, los popouts tienen diametros
gue van de 25 a 100 mm (1 a 4 pulgadas) y profundidades que oscilan entre 13 y 50 mm
(1/2 a 2 pulgadas) (ASTM D6433-03, 2003).
% Niveles de severidad
Si bien no se establecen grados de severidad especificos para los popouts, su
impacto en la superficie del pavimento debe ser lo suficientemente notable para que se

les considere una falla. La densidad minima de popouts para ser considerada como falla
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es de aproximadamente 3 popouts por metro cuadrado en el area total de una losa (ASTM
D6433-03, 2003).

Figura 40

Popout

Fuente: Extraido de (ASTM D6433-03, 2003).
» Opcion de reparacion
Segun Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e No se hace nada
% Medicion
Segun la normativa ASTM D6433-03 (2003), es fundamental evaluar la densidad
de los popouts en el pavimento, si hay dudas sobre si la cantidad promedio supera los 3
popouts por metro cuadrado, se debe seleccionar aleatoriamente tres areas de 1 m2 para
Ilevar a cabo una verificacion, si el promedio de popouts en estas areas es mayor a 3/m?,
la losa se considerard afectada.
2.2.7.3.13. Bombeo (CD 33)
< Descripcion
El bombeo se produce cuando el material de la fundacion de una losa es expulsado
a través de juntas o grietas debido a la flexién de la losa bajo la carga del tréafico, este
fendbmeno ocurre cuando una carga cruza la junta entre las losas, empujando agua por
debajo de la losa delantera y luego forzandola de vuelta debajo de la losa trasera. Este
proceso puede erosionar y eliminar particulas del suelo, lo que resulta en una disminucién
progresiva de la estructura del pavimento.
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Es identificable por la aparicion de manchas en la capa de rodadura y la presencia
de material de base o subrasante al lado de las juntas o grietas, cuando se observa bombeo
alrededor de las juntas, esto indica una mala selladura y una pérdida de soporte, lo que,
con el tiempo, puede llevar a la formacién de fisuras bajo cargas repetidas. Ademas, el
bombeo también puede ocurrir a lo largo del borde de la losa, lo que contribuye a una
mayor pérdida de soporte (ASTM D6433-03, 2003).

% Niveles de severidad

Segun la normativa del ASTM D6433-03 (2003) no existen grados de severidad
definidos para este tipo de falla, simplemente se indica si hay o0 no bombeo presente.
Figura 41
Bombeo

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

» Opcion de reparacion

Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacién para este nivel de severidad
son:

e Sellado de juntas y grietas.

e Restauracion de la transferencia de cargas.

% Medicion

Cuando se detecta bombeo en una junta entre dos losas, se cuenta como dos losas

afectadas, sin embargo, si las demas juntas que rodean la losa también muestran signos
de bombeo, se suma una losa adicional por cada junta con bombeo (ASTM D6433-03,
2003).
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2.2.7.3.14. Punzonamiento (CD 34)

< Descripcion

El punzonamiento es una falla que se caracteriza por un area localizada de la losa

que se ha fracturado en piezas, generalmente delimitada por una junta y una fisura, o dos
fisuras cercanas, con una distancia entre ellas menor a 1.5 metros (5 pies). Esta falla es
causada por la repeticién de cargas pesadas, un espesor inadecuado de la losa, pérdida de
soporte en la fundacion o deficiencias en la colocacion del concreto, como cangrejeras
(ASTM D6433-03, 2003).

% Niveles de severidad
Tabla 6

Niveles de severidad para punzonamiento

Severidad de la mayoria NuUmero de pedazos
de las grietas 2a3 4a5 masdeb5
L L L M
M L M H
H M H H

Fuente: Tomado de Vasquez Varela (2002).

Figura 42

Punzonamiento de baja severidad

s

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcidn de reparacion

Segun Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de severidad

son:
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e No se hace nada
e Sellado de grietas:
Figura 43
Punzonamiento de severidad media

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Parcheo profundo
Figura 44

Punzonamiento de alta severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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» Opcion de reparacion
Segun Vésquez (2002) las opciones de reparacion para este nivel de severidad
son:
e Parcheo profundo
% Medicion
Una losa que contiene mas de un area de punzonamiento o una combinacion de
punzonamiento y fisura se clasifica como una losa en estado de fragmentacion (ASTM
D6433-03, 2003).
2.2.7.3.15. Cruce de via férrea (CD 35)
< Descripcion
Los dafios causados por cruces de via férrea se identifican por la presencia de
depresiones o protuberancias en el area circundante a los rieles (ASTM D6433-03, 2003).
% Niveles de severidad
» L: Bajaseveridad
La normativa ASTM D6433-03 (2003) afirma que se da este nivel de severidad
cuando el cruce de via férrea causa una disminucion leve en la circulacion vehicular.
Figura 45

Cruce de via férrea de baja severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

» Opcion de reparacion
Segln Vasquez Varela (2002) las actividades de conservacion para esta severidad

son:
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¢ No se hace nada.
» M: Severidad media
Segln la normativa ASTM D6433-03 (2003) dice que la severidad en la calidad
de trénsito que se presenta al cruzar una via férrea se clasifica como de severidad media.

Figura 46
Cruce de via férrea de severidad media

- -

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcion de reparacion
Segln Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacién para este nivel de
severidad son:
e Parcheo parcial de la aproximacion.
e Reconstruccion del cruce.
» H: Alta severidad
Cuando el cruce de via férrea genera una calidad de transito de alta severidad

(ASTM D6433-03, 2003).
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Figura 47
Cruce de via férrea de alta severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

» Opcidn de reparacion
Segln Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacién para este nivel de
severidad son:
e Parcheo parcial de la aproximacion.
e Reconstruccion del cruce
s Medicién
Se cuenta el nimero de losas que atraviesa la via férrea, cualquier protuberancia
significativa causada por los rieles debe ser incluida en el recuento del cruce (ASTM
D6433-03, 2003).
2.2.7.3.16. Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado (CD 36)
< Descripcion
Un mapa de fisuras o craquelado se define por una red de grietas superficiales que
son delgadas, similares al grosor de un cabello, y que afectan Unicamente la capa superior
del concreto, estas fisuras suelen cruzarse formando angulos de aproximadamente 120
grados. Comunmente, este fendmeno es provocado por un manejo excesivo durante el
proceso de acabado del concreto, lo que puede llevar al descascaramiento. Este ultimo se
refiere a la fractura de la losa a fondos que oscilan entre 6 y 13 mm.
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El descascaramiento también puede ser desencadenado por otros factores, como
el uso de sales descongelantes, errores en el proceso constructivo, ciclos de
congelamiento y descongelamiento, asi como la utilizacion de agregados de baja calidad.
Es crucial mencionar que el descascaramiento mencionado aqui no esta relacionado con
las fisuras tipo "D", en caso de que el descascaramiento sea resultado de fisuras tipo "D",
debe ser clasificado exclusivamente bajo esa categoria para un analisis adecuado de las
fallas del pavimento (ASTM D6433-03, 2003).

% Niveles de severidad
» L: Bajaseveridad

Mapa de fisuras o craquelado extenso en la mayoria del area de la losa, pero la
superficie se mantiene en buen estado con solo algunos descascaramientos menores
(ASTM D6433-03, 2003).

Figura 48

Desconchamiento/mapa de grietas/craquelado de baja severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) la opcion de reparacion es no se hace nada.
» M: Severidad media
Cuando la superficie de la losa esta descascarada en un area menor al 15% del
total (ASTM D6433-03, 2003).

60



Figura 49

Desconchamiento/mapa de grietas/craquelado de severidad media

» Opcidn de reparacion
Segun Vasquez (2002) las actividades de conservacion para esta severidad son:
e No se hace nada.
e Reemplazo de la losa.
» H: Alta severidad
Segun el ASTM D6433-03 (2003) se da cuando la parte superior de la losa esta
descascarada en una zona mayor al 15% del total.
Figura 50

Desconchamiento/mapa de grietas/craquelado de alta severidad

Fuente:
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» Opcion de reparacion
Segln Vésquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Parcheo profundo o parcial.
e Reemplazo de la losa.
e Sobrecarpeta
% Medicion
Una losa con descascaramiento se cuenta como una sola unidad, el craquelado de
baja severidad solo se considera relevante si hay un riesgo inminente de descascaramiento

0 si ya se han desprendido algunas pequefias piezas (ASTM D6433-03, 2003).

2.2.7.3.17. Grietas de retraccion (CD 37)
< Descripcion
Las fisuras de contraccion son grietas delgadas, parecidas al grosor de un cabello,
que generalmente son cortas, con longitudes menores a 2 metros, y no atraviesan la losa
en su totalidad, este tipo de fisuras se origina durante el proceso de colocacién y
endurecimiento del concreto. Aunque son comunes en pavimentos, estas grietas no suelen
extenderse a través de todo el espesor de la losa, lo que significa que, en términos
estructurales, tienden a ser menos preocupantes que otros tipos de fisuras que pueden
comprometer la integridad del pavimento (ASTM D6433-03, 2003).
% Niveles de severidad
De acuerdo con la normativa ASTM D6433-03 (2003), no se establecen niveles
de severidad especificos para las fisuras de contraccion.
s Medicién
La presencia de una o mas fisuras de contraccién en una losa determinada implica
que se clasifique como una losa con fisuras de contraccion, sin considerar la cantidad o
tamario de las fisuras (ASTM D6433-03, 2003).
¢ Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las actividades de conservacion para esta severidad son:

¢ No se hace nada.
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Figura 51

Grietas de contraccion

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
2.2.7.3.18. Descascaramiento de esquina (CD 38)

< Descripcion

El descascaramiento de esquina se define como una fractura en la losa que ocurre

aproximadamente a 0.5 metros de la esquina, se diferencia de una fractura de esquina en
que el descascaramiento se extiende en un angulo determinado hasta cruzar la junta,
mientras que la fractura de esquina se desarrolla verticalmente a través de la esquina de
la losa. Es importante mencionar que no se deben considerar los descascaramientos que
se encuentran a menos de 130 mm de distancia desde la esquina hasta la fisura en ambos
lados (ASTM D6433-03, 2003).

% Niveles de severidad
Tabla 7

Niveles de severidad para descascaramiento de esquina

Dimensiones de los lados del descascaramiento
Profundidad del

descascaramiento 127.0x 127.0 mm a mayor que 305.0 x 305.0
305.0 x 305.0 mm mm
Menos de 25.0 mm L
>25.0mma51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M

Fuente: Véasquez Varela (2002).
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Figura 52

Descascaramiento de esquina de baja severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las actividades de conservacion para esta severidad
son:
e No se hace nada.
» M: Severidad media

Figura 53

Descascaramiento de esquina de severidad media

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Parcheo parcial.
» H: Alta severidad

Figura 54

Descascaramiento de esquina de alta severidad

Fuente: Extraido de ASTM 3 (200).
» Opcidn de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Parcheo parcial.
s Medicién
Si en una misma losa se producen uno o varios descascaramientos de esquina con
similar nivel de gravedad, se considera como una sola losa con descascaramiento de
esquina. Sin embargo, si en la misma losa coexisten diferentes niveles de severidad, se
clasifica segun el nivel mas alto de gravedad presente (ASTM D6433-03, 2003).
2.2.7.3.19. Descascaramiento de junta (CD 39)
< Descripcion
La normativa ASTM D6433-03 (2003) se refiere a la fractura que ocurre en los
bordes de la losa, aproximadamente a 0.5 metros de la esquina, a diferencia de otras
fisuras, esta fractura no se extiende verticalmente a través de la losa, sino que cruza la

junta en un angulo determinado, los factores que pueden contribuir al descascaramiento
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de junta incluyen:

o Esfuerzos excesivos en la junta: Estos pueden ser provocados por cargas de trafico

o la infiltracion de materiales incompresibles en la junta.

o Concreto débil en la junta: Esto puede resultar de un manejo excesivo durante el

proceso de acabado del concreto.

« Almacenamiento de agua en la junta: El proceso de ciclos de congelamiento y

deshielo también puede causar este tipo de dafio

«» Niveles de severidad
Tabla 8

Niveles de severidad para descascaramiento de junta

Fragmentos del descascaramiento

Ancho del
descascaramiento

Longitud del
descascaramiento

<06m >06m

Duros: En esta categoria, los fragmentos no <102 mm L L
pueden removerse facilmente; sin embargo,

puede haber algunos fragmentos que falten. >102 mm L L
Sueltos: Los frag_mentos en es_ta categ_oria <102 mm L M
pueden ser removidos con relativa facilidad

y es posible que falten algunos de ellos. Si la

mayoria o todos los fragmentos faltan, se

considera que el descascaramiento es > 102 mm L M
superficial, es decir, menos de 25.0 mm.

Desaparecidos: En este caso, la mayoria o <102 mm L M
todos los fragmentos han sido removidos,

indicando un deterioro mas significativo en > 102 mm M H

la superficie del pavimento.

Fuente: Vasquez Varela (2002).
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» L: Bajaseveridad
Figura 55
Descascaramiento de junta de baja severidad

f o &
S AR A,

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcidn de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las actividades de conservacion para esta severidad
son:
e No se hace nada
» M: Severidad media
Figura 56

Descascaramiento de junta de severidad media
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» Opcion de reparacion
Segun Vasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
e Parcheo parcial.
» H: Alta severidad
Figura 57

Descascaramiento de junta de alta severidad

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
» Opcidn de reparacion
Segun Véasquez Varela (2002) las opciones de reparacion para este nivel de
severidad son:
o Parcheo parcial.
e Reconstruccion de la junta.
% Medicion
Si el descascaramiento se produce en un solo borde de una losa, se toma como
una sola losa afectada, si el descascaramiento se extiende a multiples bordes de la misma
losa, solo se considera el borde con el mayor nivel de dafio como una sola losa. Ademas,
si el descascaramiento ocurre en los bordes de dos losas contiguas, cada una se registra
por separado como una losa con descascaramiento de junta (ASTM D6433-03, 2003).
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2.2.7.4. Procedimiento para la evaluacion de la condicion del pavimento
2.2.7.4.1. Unidades de muestreo

Se hace una inspeccion de la via a estudiar con la intencion de conocer y
contabilizar la cantidad de losas existentes en toda la ruta, para luego dividir todo el tramo
en unidades de muestreo, cuyas magnitudes se alteran segun los tipos de via y capa de
rodadura, para losas de concreto con dimensién menor a 7.60 m, el &rea de la unidad de
muestreo debe encontrarse en el rango de 20 + 8 losas (Vasquez Varela, 2002).

N = ? ...... Ecuacion 3

Donde:
N = Ndmero total de UM de la via de estudio.
NP = Namero total de losas de concreto de la via de estudio.
R= Rango segun método PCI: R= 20 + 8 pafios.
2.2.7.4.2. Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion
Para la evaluacion de un proyecto es necesario examinar todas las unidades de
muestreo, pero de no ser factible, el nimero minimo de unidades de muestreo que se debe
intervenir se consigue por medio de la siguiente ecuacion, la cual genera un estimado del

PCI + 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95% (Vasquez Varela, 2002).

n=—-———... Ecuacion 4

Donde:
n = Factor minimo de UM a inspeccionar.
N = Ndmero total de UM en el tramo de estudio.
e = Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)
o = Desviacion estandar del PCI entre las UM (15 para pavimentos rigidos).
2.2.7.4.3. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion
Se indica que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la

seccién de pavimento y que la primera de ellas se escoja al azar (Vasquez Varela, 2002).

El intervalo de muestreo (i) se denota mediante la siguiente ecuacion:
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i=—... Ecuacioén 5

En la cual:
N = Numero total de UM en via de estudio.
n = Factor minimo de UM para inspeccionar.

i = Intervalo de muestreo.

2.2.7.4.4. Evaluacion de la condicion

Este periodo corresponde al trabajo de campo en el que se realiza una evaluacion
detallada de una UM para medir el tipo y severidad de las fallas en pavimentos de
concreto, durante esta fase, se siguen las pautas establecidas en el manual de fallas para
pavimentos, asegurando que se registren meticulosamente todos los hallazgos en el
formato que le corresponde. Al finalizar el registro de datos de campo, la informacién de

las unidades de muestreo, estos se usan para calcular el PCI (Vésquez Varela, 2002).

2.2.7.4.5. Célculo del PCI de las unidades de muestreo

Segun Vasquez Varela (2002), una vez finalizado el trabajo de campo, se procede
al analisis de los datos recolectados en el gabinete para calcular el indice de Condicion
del Pavimento (PCI), este proceso se divide en cuatro etapas distintas:
Primera etapa: Célculo de los valores deducidos

e Se inicia el proceso de contabilizacién de las losas donde se presentan cada tipo
de dafio junto con su respectivo nivel de severidad.

e Luego, se divide el numero de losas que presentan una combinacion especifica de
dafio y severidad entre el total de losas de la UM, este célculo se expresa en forma
de porcentaje, representando la densidad por UM.

e Finalmente, se determina el valor deducido para cada combinacion de tipo de falla

y nivel de severidad, utilizando la curva de "valor deducido de dafio".

Segunda etapa: Célculo del nimero maximo admisible de valores deducidos (m)
e Si solo existe un "Valor Deducido” superior a 2, se debe utilizar el "valor
deducido total” en lugar del mayor "Valor Deducido Corregido” (CDV) que se
obtenga en la etapa siguiente. De lo contrario, se deben seguir estos pasos:

e Ordena los valores deducidos individuales en secuencia decreciente.
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e Calcula el "nimero maximo admisible de valores deducidos™ (m) usando la

ecuacion:

m; = 1.00 + (100 — HDV,) ...... Ecuacion 6

Donde:

mi: Se refiere al valor maximo admisible de valores deducidos, contemplando la fraccion,
para la unidad de muestreo i.

HDVi: Se refiere al valor deducido individual mas alto para la UM i.

e Se ajusta a m el nimero de valores deducidos individuales, incluyendo la parte
fraccionaria, si el nimero de valores deducidos es menor que m, se utilizan todos
los que se tengan disponibles.

Tercera etapa: Calculo del maximo Valor Deducido Corregido (CDV)

e En este paso, se determina la cantidad de valores deducidos que son superiores a
2.

e Para calcular el "valor deducido total”, se suman todos los valores deducidos
individuales.

e Se obtiene el CDV utilizando q y el "valor deducido total™ a partir de la curva de
correccion correspondiente al tipo de pavimento.

e Se procede a reducir a 2 el menor de los "valores deducidos” individuales que sea
mayor que 2 y se repiten las etapas, hasta que g sea igual a 1.

e Elméximo CDV se considera el méas alto de los CDV obtenidos a lo largo de este

proceso.

Cuarta etapa: Calculo del PCI de una unidad de muestra
Realizamos el célculo del PCI de la UM restando de 100 el méaximo CDV
conseguido en la etapa anterior.
PCI; =100 — Mmax.CDV...... Ecuacion 7

Donde:
PCl;: indice de Condicion de Pavimento de la muestra i.
Max. CDV: Maximo Valor Deducido Corregido.
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2.2.7.4.6. Célculo del PCI de la seccion de pavimento

Una seccion de pavimento incluye varias unidades de muestreo, si todas las
unidades de muestreo son evaluadas, el PCI de la seccion seré el promedio de los PCI
calculados en las unidades de muestreo (Vasquez Varela, 2002) .
2.3.  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Pavimento

Conjunto de capas disefiadas para soportar la carga del transito, que proporcionan
una superficie de rodamiento, la que debe estar Optima para su funcionamiento (Sanchez
Delgado, 2023).

2.3.2. Pavimento rigido

Compuesto por concreto, puede ser armado en algunas situaciones, presenta
periodos de vida util de 20 a 40 afios, precios altos iniciales y mantenimientos minimos
(Sanchez Delgado, 2023).

2.3.3. Grado de la condicion del pavimento

Estado en el que se encuentra un pavimento en escala del PCI, es descrito
verbalmente y se puede encontrar con una condicion excelente o fallado (Villar Martos,
2023).

2.3.4. Falla

Una falla en el pavimento se define como cualquier deterioro o deficiencia en la
superficie que compromete la funcionalidad y seguridad del camino, estas fallas pueden
incluir fisuras, deformaciones, descascaramientos y otros tipos de dafios que afectan la
capacidad del pavimento para ofrecer una experiencia de transito segura y cémoda. El
impacto de estas deficiencias se relaciona directamente con el indice de servicio del
pavimento, que evalla su estado y, por ende, su capacidad para satisfacer las necesidades

de los usuarios (Sanchez Delgado, 2023).

2.3.5. Serviciabilidad
Indica el nivel de maxima comodidad y el indice de seguridad que puede

proporcionar un pavimento a quien lo usa. (Sanchez Delgado, 2023).
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CAPITULO IlI: MATERIALES Y METODOS
3.1.  UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacién politica

El trabajo de investigacion se realizo en la calle Orellana de la ciudad de Jaén.

e Region: Cajamarca.
e Provincia: Jaén.
e Distrito: Jaén.

Figura 58
Localizacién de la via de estudio
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Fuente: Adaptado del plano catastral de la MPJ (2023).
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3.1.2. Ubicacioén geografica

La ubicacion de la via de estudio tiene las siguientes coordenadas UTM:

e Datum 1 1984-WGES84.

e Proyeccion  : Universal Transversal Mercator — UTM.
e Zona :17M.

Tabla 9
Coordenadas UTM

COORDENADAS UTM
DESCRIPCION ESTE NORTE COTA PROGRESIVA
PUNTO INICIO 742404.733 9368284.694 730.425 0 + 000
PUNTO FINAL 742278.841 9369396.303 756.524 1+ 120.09
PUNTO DE AFORO 742402.406 9368311.890 729.922 0+ 026.72

La ubicacién de la via de estudio presenta las siguientes coordenadas geograficas:

Tabla 10

Coordenadas geograficas

COORDENADAS GEOGRAFICAS

DESCRIPCION LONGITUD LATITUD COTA PROGRESIVA

PUNTO INICIO  78°48'40.69"W  5°42'39.48"S 730.425 0 + 000

PUNTO FINAL  78°48'44.91"W  5°42'3.32"S  756.524 1+120.09

PUNTO DE

78°48'40.76" W  5°42'38.60"S  729.922 0+026.72
AFORO

3.2. PERIODO DE REALIZACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se elabor6 desde el mes de marzo hasta el mes
de octubre del afio 2024.
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3.3.

INSTRUMENTOS, MATERIALES Y EQUIPOS

Formato de recoleccion de datos: Se utilizd para registrar la medicion de los
dafios seguin su tipo y nivel de severidad en campo, para luego ser procesadas y
asi calcular el PCI de la via de estudio en gabinete.

Formato de conteo y clasificacion vehicular: Se uso para cuantificar, clasificar
y conocer el volumen de vehiculos que transitan por el tramo de estudio.

Plano de distribucion de losas: Sirvio para marcas los limites de las unidades de
muestreo en campo Yy tener un mayor orden en la evaluacion de las losas de
concreto.

Wincha de lona de 50 m: Se empled para tomar medidas en extensiones
considerables, como los anchos de via y las longitudes de las unidades de

muestreo.

Wincha metalica de 5 m: Utilizada para medir longitudes cortas, como las
dimensiones de las losas del pavimento y para la evaluacién de fallas en parches

grandes y pequefios. También sirvio para medir la altura de la estacién total.

Regla pléstica de 30 cm: Sirvid para medir el ancho o profundidad en fallas como

grietas, descascaramientos, y para evaluar desniveles en el pavimento.

Regla de madera de 1.00 m: Ayudé a visualizar si existia la falla tipo escala y

facilito la medicién del desnivel en combinacion con la regla plastica.

Pizarra acrilica: Se utiliz6 para registrar informacion relevante en campo, como
el nimero de unidad de muestreo, el tipo de falla y el nivel de severidad, lo que

permitio un mejor orden en el registro del panel fotografico.

Pintura roja: Se usé para marcar los BM’s (bancos de medicion) y estaciones

topograficas, asi como los limites de las unidades de muestreo.

Céamara fotografica: Capturo imagenes para el panel fotografico de los trabajos

realizados en campo.

Equipos topograficos: Incluyd una estacion Leica TS06 plus, un tripode, dos
bastones de aluminio, dos primas circulares y un GPS navegador marca Garmin,
utilizados para el levantamiento topografico de la via de estudio con el fin de

conocer sus caracteristicas geométricas.
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3.4.

3.4.1.

PROCEDIMIENTO
El procedimiento se llevo a cabo en 2 etapas:

Trabajo en campo

Reconocimiento de la via de estudio: Tras un recorrido por todo el tramo de
estudio, en la cuadra N°01 de la calle Orellana, se identificaron los puntos de
ubicacion de la estacion E1 y el punto de referencia BM1, estos puntos fueron
fundamentales para iniciar el levantamiento topografico. Ademas, se registraron
los cadigos que se utilizarian durante el levantamiento como también se localiz6
el punto de aforo en la misma cuadra, destinado al conteo y clasificacion de

vehiculos segun su tipo.
Levantamiento topografico:

La estacion total se colocé en el punto previamente identificado para iniciar el
levantamiento topografico, con el GPS navegador marca Garmin, se tomaron las
coordenadas en el punto donde se encontraba la estacion E1, ubicada en la esquina
de las calles Diego Palomino y Orellana, asi como en el punto de referencia BM1
(sardinel). Tras referenciar la estacion total con el punto de referencia, se comenzé
aregistrar los puntos, considerando los limites de las losas del pavimento, es decir,

se tomaron los puntos en forma transversal al eje de la via.

En los lugares donde la visibilidad se reducia, se tomé un punto adicional para
realizar un cambio de estacion, que se referencié con respecto a la estacion

anterior.

Una vez referenciada la estacion total, se continud la toma de puntos de la misma

manera hasta alcanzar el final de la via de estudio.
Finalmente, la nube de puntos topogréaficos se descargd en extension CSV.
El levantamiento se realizé entre los dias 24 y 27 de junio del afio 2024.

Estudio de trénsito: En la cuadra N°01 se llevo a cabo el conteo vehicular, donde
se recogio informacion diferenciando la composicion vehicular, la direccionalidad
y los periodos de conteo diarios los cuales se dieron entre las 7:00 am y 5:00 pm.
Los datos fueron registrados en el formato establecido por el MTC, incluyendo

las motos lineales y mototaxis, que son vehiculos representativos en la ciudad de
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3.4.2.

Jaén, este conteo vehicular se realiz6 durante siete dias, desde el 15 hasta el 21 de
julio del afio 2024.

Inspeccion de fallas: Una vez delimitadas las unidades de muestreo, se procedio
a identificar en campo cada clase de falla presente en cada UM de la via de estudio.
Se anotaron la clase y severidad de cada falla en los formatos de recoleccion de
datos, esta inspeccion se llevd a cabo entre los dias 05 y 11 de agosto del afio
2024.

Trabajo en gabinete

Modelamiento de la via de estudio: Una vez finalizado el trabajo de campo, se
inicio el modelamiento de la via de estudio utilizando el software Civil 3D version
2022, se importaron los puntos obtenidos durante el levantamiento topogréfico,
organizandolos en el formato correspondiente que incluia: nimero de punto,
coordenadas este (x), norte (y), cota (z) y una breve descripcidon, delimitado por

comas.

Una vez ya importados los puntos topograficos, se georreferencié de la siguiente
manera: primeramente, en el programa Google Earth se trazo los limites de la via
de estudio, para asi obtener puntos en funcién a imagenes satelitales para después
ser guardados en formato KMZ. Luego se procedio a cargar el archivo en GPS
Visualizer, en donde con la opcion GPX se obtuvo una lista de puntos en
coordenadas geograficas que conforman los limites del tramo de estudio.
Seguidamente en el programa MapSource mediante la opcion tracks, se cargaron
los datos obtenidos anteriormente para asi conseguir la lista de puntos en
coordenadas UTM. Por ultimo, se importaron los puntos adquiridos en el paso
anterior al programa Civil 3D, para asi poder georreferenciar los puntos
registrados en el levantamiento topogréafico realizado con la estacion total Leica
TSO06 plus.

Elaboracion de los planos de la via de estudio: Con los datos del levantamiento
topografico ya modelados, se generaron planos que representan la distribucion de
las losas del pavimento, las unidades de muestreo, secciones tipicas, la ubicacion
general de la via de estudio y alternativas de solucién para la conservacion del

pavimento.
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3.5.

3.5.1.

Determinacion del transito existente y clasificacion de la via de estudio: Se
proceso la informacion obtenida del estudio de transito realizado en el campo,
calculando el Indice Medio Diario Semanal (IMDS), este valor fue multiplicado
por el factor de correccion estacional (FC) para determinar el indice Medio Diario

Anual (IMDA). Finalmente, se clasificé la via de estudio como una via colectora.

Evaluacion de la condicion superficial del pavimento rigido mediante el
método PCI: Utilizando el formato de célculo del indice de Condicion del
Pavimento (PCI) para cada unidad de muestreo inspeccionada, se evalud la
condicion superficial del pavimento rigido de la via de estudio. Esto permitio
establecer un rango de clasificacion que refleja el estado del pavimento en la calle

Orellana de la ciudad de Jaén.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque se recolectaron datos en campo

utilizando conocimientos estructurados de acuerdo a los manuales PCI, que fueron

aplicados en la investigacion con el fin de dar propuestas de solucion para la conservacion

del pavimento rigido de la via de estudio.

3.5.2.

Nivel de investigacion
El nivel de la investigacién es descriptivo, pues se determinaron y describieron

las caracteristicas y propiedades mas relevantes del pavimento rigido de la via estudiada.

3.5.3. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental — transversal, ya que las variables

del estudio no fueron manipuladas, sino que se observaron para ser estudiadas en su

ambiente natural, de las cuales se recogio informacion en un solo momento.

3.6.

3.7.

POBLACION DE ESTUDIO

El pavimento rigido de la calle Orellana de la ciudad de Jaén.

MUESTRA

El pavimento rigido de la calle Orellana de la ciudad de Jaén.
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3.8.

3.9.

UNIDAD DE ANALISIS
Unidades de muestreo que conforman la calle Orellana.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

La técnica principal empleada en esta investigacion fue la inspeccion visual, que
se basd en la observacion directa de las condiciones del pavimento y las

caracteristicas de la via de estudio.

Los instrumentos utilizados fueron: formato de conteo y clasificacion vehicular
establecido por el MTC, como también el formato de campo para recoleccion de
datos, alineados con la norma internacional ASTM D6433-03.
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Figura 59

Formato de conteo y clasificacion vehicular del MTC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - FILIAL JAEN

ESTUDIO DE TRANSITO

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

TESIS: "EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024"

NOMBRE DE LA CALLE CALLE ORELLANA ESTACION ESTACION N° 01
SENTIDO X E «— - DIA Y FECHA LUNES 15 | o7 [ 2024
UBICACION JAEN - JAEN - CAJAMARCA TURNO R
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO MOTO MOTOTAXI | AuTo |STATION RURAL | MICRO
WAGON (PICK UP| PANEL 2E >=3E 2E 3E | 4E |2S1/2s2| 253 [3s1/3s2{>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 [>=3T3
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S
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13:00 - 14:00 E

S
14:00 - 15:00 E

S
15:00 - 16:00 E

S

E
16:00 - 17:00

S

PARCIAL:

Fuente: Adaptado del MTC (2022).
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Figura 60
Formato de campo para recoleccién de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FILIAL JAEN
“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL

METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO
PROGRESIVA INICIAL: NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO:
= ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 28 RIGIDO

21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados

22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 27 28

23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente

24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno

25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno % %

26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular

27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo

. " . . 23

28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo %

29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado

30 Parcheo pequefio o =

NIVEL DE SEVERIDAD ] BAJO (L) MEDIO (M) | ALTO (H)
COD. DE .
FALLA SEVERIDAD) NUMERO DE LOSAS TOTAL |DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

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

Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).
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3.10. ANALISIS DE DATOS

3.10.1. Datos de la via de estudio

e Nombre de la via: Calle Orellana.

Tipo de via: Via colectora.
e Tipo de pavimento: Pavimento rigido.

e Categoria de pavimento rigido: Pavimento de concreto simple con juntas

longitudinales y transversales.
e Longitud total de la via: 1120.09 m.
e Numero total de cuadras: 11 cuadras.
e Ancho de calzada: 7 m (C1 - C11).

e Numero de carriles: 2 carriles con diferentes sentidos (C1-C11).

Afio de inauguracion del pavimento: Afio de 2008.

3.10.2. Estudio de transito

Se determin6 el IMDA multiplicando el IMDS por el factor de correccion
estacional (FC), el cual fue estimado para el mes de julio, ademas de tomar como base la
informacién existente en el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)

correspondiente al peaje de Utcubamba, el mas préximo de la zona de estudio.
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Tabla 11

Composicion vehicular y calculo de IMDA de la via de estudio

CLASIFICACION DE : VEHICULQOS
VEHICULOS VEHICULOS LIVIANOS PESADOS
MOTO MOTO STATION CAMIONETAS CAMION TOTAL v
DIA FECHA AUTO PICK RURAL
LINEAL TAXI WAGON UpP COMBI 2E 3E
LUNES 15/07/2024 373 715 9 11 10 9 3 1 1131 14.89%
MARTES 16/07/2024 390 662 7 6 8 7 3 1 1084 14.27%
MIERCOLES 17/07/2024 361 611 11 10 12 11 4 3 1023 13.47%
JUEVES 18/07/2024 375 684 10 10 9 9 6 2 1105 14.55%
VIERNES  19/07/2024 366 662 11 10 9 7 7 2 1074 14.14%
SABADO 20/07/2024 365 649 13 10 13 7 8 1 1066 14.03%
DOMINGO 21/07/2024 407 651 13 11 14 7 6 5 1114 14.66%
TOTAL 2637 4634 74 68 75 57 37 15 7597  100.00%
PORCENTAJE (%) 34.71% 61.00%  0.97% 0.90% 0.99% 0.75% 0.49% 0.20%  100.00%
IMDS 377 662 11 10 11 8 5 2 1085
FC 0.9403 0.9674
IMDA 354 622 10 9 10 8 5 2 1020
TOTAL IMDA 1013 7 1020
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Figura 61

Numero de vehiculos por semana
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Figura 62
Composicion del transito
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3.10.3. Evaluacion de la condicién superficial del pavimento rigido mediante el
método PCI

3.10.3.1. Unidades de Muestreo

Durante la inspeccién de campo, tras concluir el levantamiento topografico y tener
los planos de distribucion de las losas del pavimento rigido, se definié como tramo de
estudio toda la Calle Orellana, a continuacion, se registrd un unico tipo de seccion del
pavimento en este tramo, para establecer esta Unica seccion, se consideraron la condicion

y las caracteristicas especificas de la via.

Una vez definida la seccion, se procedio a dividirla en unidades de muestreo, la
determinacion de estas unidades se basé en el tamafio estandar recomendado por la norma
ASTM D6433-03, que sugiere un tamafio estandar de 20 losas contiguas, con una
variacion de mas o menos 8 losas, en caso de que el total de losas en la seccion no sea

exactamente divisible entre 20.

N=—... Ecuacion 8
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Donde:
N = Ndmero total de UM de la via de estudio.
NP = Numero total de losas de concreto de la via de estudio.
R= Rango segn manual PCI (R= 20 + 8 pafios).
N = 588 — 21
=g =
Dentro de la seccion identificada registramos 21 unidades de muestreo, la cual

contiene 28 losas cada una, registrandose un total de 588 losas en todo el tramo de estudio.

3.10.3.2. Determinacion de las Unidades de Muestreo para evaluacion

El nimero minimo de las unidades de muestreo a estudiar sera:

Nxa? .
n=—;——.. Ecuacion 9
€ 2
Tx(N—1)+a
21x152
n = 52

7 x(21-1) + 152

Doénde:

n = Factor minimo de UM a inspeccionar.

N = Namero total de UM en la seccion del pavimento.

e = Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%).

o = Desviacion estandar del PCI entre las unidades (15 para pavimentos rigidos).

Tenemos: n = 13.50 = 14

El resultado, al redondearse al entero superior, indica que se deben inspeccionar
un minimo de 14 unidades de muestreo para lograr una confiabilidad del 95%. Esto
asegura que los datos recopilados sean representativos y validos para el analisis, lo cual

es crucial en la evaluacion del pavimento y la identificacion de fallas.

3.10.3.3. Seleccion de las Unidades de Muestreo para inspeccion

Determinamos el intervalo de muestreo (i):
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Donde:

N = Numero total de UM en via de estudio.

n = Factor minimo de UM para inspeccionar.

...... Ecuacion 10

i = Intervalo de muestreo, se redondea al niUmero entero inferior.

i

21

=—=15=1

14

Por ello, en la presente indagacion se considerd inspeccionar las 21 unidades de

muestreo, con el objetivo de obtener un valor confiable del PCI del tramo de estudio.

Tabla 12

Unidades de muestreo inspeccionadas

Unidades

Progresivas

N de NUmero — : Longitud Aria
muestreo de losas Inicio Final (m) (m?)
1 UM-01 28 0+000.00 0+067.62 67.62 488.33
2 UM-02 28 0+067.62 0+137.47 69.85 488.96
3 UM-03 28 0+137.47 0+207.31 69.84 488.90
4 UM-04 28 0+207.31 0+274.62 67.31 471.12
5 UM-05 28 0+274.62 0+344.50 69.88 489.22
6 UM-06 28 0+344.50 0+399.88 55.38 415.03
7 UM-07 28 0+398.14 0+448.81 50.67 342.28
8 UM-08 28 0+447.00 0+492.06 45.06 321.70
9 UM-09 28 0+490.14 0+539.57 49.43 333.12
10 UM-10 28 0+537.81 0+588.58 50.77 342.88
11 UM-11 28 0+586.76 0+635.71 48.95 339.68
12  UM-12 28 0+632.22 0+685.69 53.47 381.85
13 UM-13 28 0+685.69 0+741.74 56.05 392.30
14 UM-14 28 0+741.74 0+787.62 45.88 321.20
15  UM-15 28 0+787.62 0+832.85 45.23 316.58
16 UM-16 28 0+832.85 0+883.91 51.06 357.46
17  UM-17 28 0+883.91 0+931.98 48.07 336.48
18 UM-18 28 0+931.98 0+979.47 47.49 332.44
19 UM-19 28 0+979.47 1+025.73 46.26 323.81
20  UM-20 28 1+025.73 1+072.17 46.44 325.05
21 UM-21 28 1+072.17 1+120.09 47.92 335.46
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3.10.34. Evaluacion de la condicion

Esta fase se enfoca en el trabajo de campo, donde se lleva a cabo una evaluacion
detallada de cada UM para medir la clase y severidad de las fallas, siguiendo las
directrices del manual de fallas para pavimentos de concreto, durante esta fase, se registra

la informacion en el formato designado.

Una vez que se completa el registro de datos de campo, la informacion recopilada
para cada UM se utiliza para calcular el indice de Condicion del Pavimento (PCI) del

tramo de estudio

3.10.3.5. Calculo del PCI de las unidades de muestreo
Ejemplo de aplicacion de la metodologia PCI en la UM-05.

Etapa 1. Céalculo de los valores deducidos.

i) Contabilizamos el nimero de losas en las que se manifiesta cada combinacion de

clase de deterioro y nivel de severidad en el formato adecuado.

Tabla 13
Descripcién de tipo de fallas en la UM-05

COD. DE FALLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL

22 L 111 3
22 M 11 2
23 L 11 2
23 M 1 1
26 L 11111111 8
28 L 1 1
28 M 1 1
29 M 11111111 17 25
31 - 111111112 28
37 - 1111111 7
39 L 11 2

i) Para calcular la densidad por unidad de muestreo, se divide el namero de losas
contabilizadas que presentan un dafio especifico entre el total de losas de la unidad
de muestreo, el resultado se expresa en porcentaje (%). Este calculo permite
obtener una medida de la gravedad y extension de los dafios en el pavimento, lo

que es esencial para el analisis y la planificacion de las reparaciones necesarias.
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Tabla 14
Densidad para cada tipo de falla en la UM-05

UNIDAD DE NU'\[;'ERO ToTAL DENSIDAD
MUESTREO | Sens (%)
3 10.71
2 7.14
2 7.14
1 3.57
8 28.57
UM-05 28 1 3.57
1 3.57
25 89.29
28 100.00
7 25.00
2 7.14

iii) Para determinar los valores deducidos para cada combinacion de tipo de dafio y
nivel de severidad, se utiliza la curva de “Valor deducido de dano” que se

encuentra en el manual del indice de Condicion del Pavimento (PCI).

Tabla 15

Valores deducidos para cada tipo y severidad de falla en la UM-05

COD. NUMERO DENSIDAD  VALOR
DE SEVERIDAD DE (%) DEDUCIDO

FALLA LOSAS
22 L 3 10.71 9.26
22 M 2 7.14 10.33
23 L 2 7.14 7.11
23 M 1 3.57 7.64
26 L 8 28.57 2.00
28 L 1 3.57 2.29
28 M 1 3.57 2.86
29 M 25 89.29 46.40
31 - 28 100.00 9.70
37 - 7 25.00 0.50
39 L 2 7.14 1.83
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Figura 63
Curva de “Valor deducido de dario”, falla 29 — parche grande
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Se realiza un ejemplo utilizando la falla 29 — Parche grande con severidad media
(M) y una densidad del 89.29 %, lo que resulta en un valor deducido de 46.40, que es el

méaximo valor deducido.

Para calcular el valor deducido, se aplica la interpolacion lineal, utilizando los
datos que proporciona el manual del PCI ASTM D 6433-03. En el caso de la falla 29 —
parche grande, se disponen de los siguientes valores:
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Tabla 16

Valores deducidos para falla 29 — parche grande

VALOR DEDUCIDO - PARCHE GRANDE (29)
Densidad Low-bajo (L) Medium-medio (M) High-alto (H)

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.10 2.90 8.00
10.00 2.70 5.80 15.70
15.00 4.30 8.80 23.20
20.00 6.30 11.70 29.50
25.00 9.40 16.90 34.60
30.00 11.90 21.10 39.40
35.00 14.00 24.70 43.50
40.00 15.80 27.80 47.00
45.00 17.50 30.50 50.10
50.00 18.90 33.00 52.90
55.00 20.20 35.20 55.40
60.00 21.40 37.20 57.70
65.00 22.50 39.00 59.80
70.00 23.50 40.70 61.80
75.00 24.50 42.30 63.60
80.00 25.40 43.80 65.30
85.00 26.20 45.20 66.90
90.00 27.00 46.60 68.50
95.00 27.70 47.80 69.90
100.00 28.40 49.00 71.20

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

Se realiza la interpolacién lineal para calcular el valor deducido, considerando una
densidad del 89.29 % y una severidad de falla media (M). Este proceso implica utilizar
los valores que se encuentran en el manual del PCI, aplicando la formula de interpolacion

adecuada para obtener el resultado correspondiente:
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Tabla 17

Valores deducidos seleccionados de falla 29 — parche grande, para la interpolacion

lineal
PARCHE DENSIDAD VALOR
GRANDE (29) (%) DEDUCIDO
SELECCIONADO
VALOR INFERIOR 85.00 45.20
VALOR 89.29 X
VALOR
SUPERIOR 90.00 46.60
X —4520  46.60 — 45.20
89.29—-85 90— 85
N = asgp . Y660 4520
o 5085 (&% )
X = 46.40

Al final del proceso, se obtiene un valor de 46.40, confirmando que el resultado

logrado mediante los abacos es igual al que se consiguid a través de la interpolacion lineal.
Etapa 2. Célculo del nimero méaximo admisible de valores deducidos (m)

i) Si ninguno o solo uno de los "Valores deducidos™ supera 2, se debe utilizar el
"Valor Deducido Total" (TDV) en lugar del mayor "Valor Deducido Corregido™
(CDV) obtenido en la Etapa 4. En caso contrario, se deben seguir los pasos ii) y
iii).

i) Se organizan los valores deducidos individuales de forma descendente.
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Tabla 18

Valores deducidos ordenados de mayor a menor en la UM-05

VALOR
DEDUCIDO

46.40
10.33
9.70
9.26
7.64
7.11
2.86
2.29
2.00
1.83
0.50

iii) Determinamos el “Numero maximo admisible de valores deducidos” (m),

haciendo uso de la siguiente ecuacion:

m; = 1.00 + -~ (100 — HDV,) ...... Ecuacion 11

Donde:

mi: NUmero maximo admisible de valores deducidos incluyendo la fraccion para la unidad

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

Para la UM-05 seré:

9
m; = 1.00 + 5= (100 — 46.40)

Por lo tanto, de entre todos los valores deducidos se seleccionaran como maximo

5, incluyendo la parte fraccionaria, descartando los valores menores que 2.

iv) Se debe reducir el nimero de valores individuales deducidos a m, incluyendo
cualquier parte fraccionaria, si hay menos valores deducidos que m, se utilizan

todos los disponibles.
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Etapa 3. Célculo del maximo Valor Deducido Corregido (CDV)

i) Se cuenta el nimero de valores deducidos, g, que son mayores que 2. Para la
unidad de muestreo UM-05, los valores deducidos mayores a 2 son: 46.40, 10.33,
9.70, 9.26, 7.64 y 6.54 (este ultimo se calculé multiplicando 7.11 por (5.92 - 5.00
=0.92)), resultando en q=6.

i) Se suma todos los valores deducidos individuales para calcular el "Valor
Deducido Total" (TDV).

iii) Se determina el CDV utilizando el valor de q y el "Valor Deducido Total" (TDV)

en la curva de correccién correspondiente para pavimentos de concreto.

iv) Se reduce el menor de los "Valores deducidos” individuales que sea mayor que 2

a 2y se repiten los pasos i) a iii) hasta que g sea igual a 1.

V) El CDV maximo es el mayor de los valores CDV obtenidos durante este

procedimiento.

Tabla 19
Maximo Valor Deducido Corregido (CDV) en la UM-05

CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

(CDV)
N® VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 4640 1033 9.70 9.26 7.64 654 8987 6  46.93
2 4640 10.33 9.70 926 7.64 200 8533 5  47.18
3 4640 10.33 970 9.26 200 200 7969 4 46581
4 4640 10.33 970 2.00 200 200 7243 3 4655
5  46.40 10.33 200 200 2.00 200 6473 2  49.07
6 4640 200 200 200 200 200 5640 1  56.40
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Figura 64

Curva de correccién para pavimento de concreto
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).
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Para el caso de la unidad de muestreo UM-05, haciendo uso de la curva de

correccion para pavimentos de concreto, se determina que el méximo valor deducido

corregido es 56.40. El "Valor Deducido Corregido" (CDV) se calcula a través de la

interpolacion lineal, utilizando los datos proporcionados por el manual del PCI ASTM D

6433-03 para pavimentos de concreto, estos valores especificos seran necesarios para

completar el célculo, a continuacion, se pueden observar:

Tabla 20

Valores Deducidos Corregido (CDV)

Total de valor

Valores Deducidos Corregidos (CDV)

deducido gl g2 g3 g4 g6 q9
0.00 0.00
10.00 10.00
11.00 11.00 8.00
16.00 16.00 1240 8.00
20.00 20.00 16.00 11.00
27.00 27.00 2190 1590 14.00
30.00 30.00 2450 18.00 16.00
35.00 35.00 2850 2170 19.20 15.00
40.00 40.00 32.00 2540 2250 18.00
50.00 50.00 39.50 32.00 29.00 24.00
57.00 57.00 44.00 36.90 33.40 28.20 24.00
60.00 60.00 46.00 3850 35.20 30.00 25.00
70.00 70.00 5250 4500 41.00 36.00 30.00
80.00 80.00 5850 5140 47.00 41.50 35.00
90.00 90.00 6450 57.40 5250 47.00 39.50
100.00 100.00 70.00 63.00 58.00 52.00 44.00
110.00 7550 68.50 63.00 57.00 49.00
120.00 81.00 74.00 67.80 62.00 53.00
130.00 86.00 78.90 7250 66.50 58.00
140.00 90.50 84.00 77.00 71.00 62.50
150.00 95.00 88.40 8150 75.00 67.00
160.00 99.50 93.00 8550 79.00 71.00
161.00 100.00 93.40 86.00 79.40 71.40
170.00 97.00 89.60 83.00 75.00
177.00 100.00 92.60 85.10 77.80
180.00 94.00 86.00 79.00
190.00 98.00 90.00 82.50
195.00 99.50 91.50 84.30
200.00 100.00 93.00 86.00

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Aplicamos la interpolacion lineal, para el valor deducido total de 56.40 y g=1, de

la siguiente manera:

Tabla 21

Valores deducidos corregidos seleccionados para la interpolacion lineal

TOTAL DE VALOR VALOR DEDUCIDO
Para ql

DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
VALOR INFERIOR 50.00 50.00
VALOR 56.40 X
VALOR SUPERIOR 57.00 57.00

X—-50  57-50
5640 —50 57 —150

X =50+227°9 564050
N 57—50( ' )
X = 56.40

Finalmente, se obtiene un valor de 56.40, confirmando que el resultado obtenido
a través de la curva de correccidon coincide con el valor calculado mediante la
interpolacion lineal.

Etapa 4. Para estimar el PCI (indice de Condicion del Pavimento) de una unidad, se
resta el maximo CDV obtenido en la Etapa 3 de 100. Este procedimiento permite

determinar la condicién general del pavimento evaluado.

PCI; =100 — Max.CDV...... Ecuacion 12
Donde:
PCI: indice de Condicion de Pavimento para la unidad de muestreo i.
Max. CDV: Méaximo Valor Deducido Corregido.

Para la UM-05, teniendo un maximo valor deducido corregido de 56.40, el PCI
sera:

PCI =100 — 56.40

PCI =43.60
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Teniendo una clasificacion que corresponde a una condicién de pavimento

regular.

3.10.3.6. Célculo del PCI de una seccion de pavimento

Luego de haber detallado en los puntos anteriores, el procedimiento para el calculo
del PCI de una unidad de muestreo, realizamos los mismos pasos para la UM-01, UM-
02, UM-03, UM-04, UM-06, UM-07, UM-08, UM-09, UM-10, UM-11, UM-12, UM-13,
UM-14, UM-15, UM-16, UM-17, UM-18, UM-19, UM-20 y UM-21, cuyos datos se

adjuntan en el anexo 02.

Tabla 22
Valores del PCI de las unidades de muestreo y el tramo de estudio

Unlglades NOmero ~ ~'O9resVas | ongitud Area  PCI o
® delosas Inicio  Final (m)  (m2) obtenido CAlificacion
muestreo

UM-01 28 0+000.00 0+067.62 67.62 488.33 4458 REGULAR
UM-02 28 0+067.62 0+137.47 69.85 488.96 46.63 REGULAR
UM-03 28 0+137.47 0+207.31 69.84 488.90 52.84 REGULAR
UM-04 28 0+207.31 0+274.62 67.31 47112 47.70 REGULAR
UM-05 28 0+274.62 0+34450 69.88 489.22 43.60 REGULAR
UM-06 28 0+344.50 0+399.88 55.38 415.03 43.81 REGULAR
UM-07 28 0+398.14 0+448.81 50.67 34228 55.74 BUENO
UM-08 28 0+447.00 0+492.06 45.06 321.70 58.32 BUENO
UM-09 28 0+490.14 0+539.57 49.43 333.12 50.83 REGULAR
UM-10 28 0+537.81 0+588.58 50.77 342.88 53.93 REGULAR
UM-11 28 0+586.76 0+635.71 48.95 339.68 54.76 REGULAR
UM-12 28 0+632.22 0+685.69 53.47 381.85 46.84 REGULAR
UM-13 28 0+685.69 0+741.74 56.05 39230 48.03 REGULAR
UM-14 28 0+741.74 0+787.62 4588 321.20 61.89 BUENO
UM-15 28 0+787.62 0+832.85 4523 316.58 65.86 BUENO
UM-16 28 0+832.85 0+883.91 51.06 357.46 62.71 BUENO
UM-17 28 0+883.91 0+931.98 48.07 336.48 60.68 BUENO

MUY
UM-18 28 0+931.98 0+979.47 47.49 33244 70.60 BUENO

UM-19 28 0+979.47 1+025.73 46.26 323.81 60.14 BUENO

UM-20 28 1+025.73 1+072.17 46.44 325.05 60.56 BUENO

UM-21 28 1+072.17 1+120.09 47.92 33546 61.67 BUENO
Valor del PCI del tramo de estudio 5484 REGULAR
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Al concluir la inspeccion de todas las unidades de muestreo, el PCI del tramo de
estudio se determina como el promedio de los PCI calculados en cada unidad, en este
caso, se establece que la calle Orellana de la ciudad de Jaén tiene un PCI de 54.84, lo que

indica que su condiciédn superficial se clasifica como regular.

99



CAP IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.1. Levantamiento topogréafico y estudio del transito

El levantamiento topogréafico realizado en la calle Orellana de la ciudad de Jaén
abarcé un total de 11 cuadras, alcanzando una longitud de 1120.09 metros, esta via cuenta
con dos carriles en direcciones opuestas, con losas que tienen un ancho promedio de 3.5
metros y una longitud que varia entre 3.5y 5 metros. Se clasifica como una via colectora,
ya que su funcion principal es facilitar tanto el transito vehicular como el acceso a las

propiedades adyacentes.

En cuanto al estudio de transito, resultd un Indice Medio Diario Anual (IMDA)
de 1020 vehiculos por dia, de este total, los vehiculos livianos presentan un IMDA de
1013 vehiculos/dia, mientras que los vehiculos pesados tienen un IMDA de 7
vehiculos/dia. En la composicion vehicular, los mototaxis (61%) y las motos lineales
(34.71%) son los mas comunes entre los vehiculos livianos, mientras que los camiones

representan el 0.69% de los vehiculos pesados.

4.1.2. Tipos de fallas

Se identificaron 12 de los 19 tipos de fallas en las 588 losas que componen el
pavimento rigido de la calle Orellana, entre las fallas mas frecuentes, el pulimento de
agregados (31) se presentd con una incidencia del 38.99%, seguido por el parche grande
(29) con un 14.72%. Otras fallas observadas incluyeron las grietas lineales (28) con un
11.18%, el mapa de grietas (36) con 8.32%, la grieta de esquina (22) con 7.16%, el
descascaramiento de junta (39) con 6.82%, las grietas de retraccion (37) con 5.32%, el
dafio del sello de la junta (26) con 5.18%, la losa dividida (23) con 0.89% vy
descascaramiento de esquina (38) con 0.61%. En términos de menor incidencia, las fallas
de escala (25) y parche pequefio (30) fueron las que menos se registraron, con 0.61% y
0.20%, respectivamente. Este andlisis facilita la identificacion de las zonas criticas que
requieren intervencion, orientando de manera precisa las estrategias de conservacion del

pavimento.
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Figura 65

Porcentaje de incidencia de cada falla presente en la calle Orellana
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4.1.3. Nivel de severidad por cada tipo de falla

A continuacion, se muestra el nivel de severidad por cada tipo de falla observadas en el pavimento rigido de la calle Orellana:

Tabla 23

Nivel de severidad por cada tipo de falla en la calle Orellana

NIVEL DE SEVERIDAD POR CADA TIPO DE FALLA

. Grietade Losa Dafio del Grietas Parche Parche Pulimentode Mapade Grietas de Descascaram Descascara
Unidad de . . . Escala . ~ k ., . )
muestreo Severidad esquina dividida (25) §ello de la lineales grande pequefio agregados grietas retraccion |en_to de mlento de

(22) (23) junta (26)  (28) (29) (30) (31) (36) (37) esquina (38) junta (39)
L - - 2 5 10 - - - 1 9
UM - 01 M - - - - 4 24 - 28 - - - -
H - 2 - - - - - 1 -
L 9 - - 11 8 - - - - -
UM - 02 M - - - - 4 15 1 28 - 7 - 5
H - - - - - - -
L - - - 4 7 3 - - 1 -
UM - 03 M - - - - - 20 - 28 - 8 - -
H - - - - - - -
L - - - 6 4 3 - - - 2
UM - 04 M - 2 - 2 21 1 28 - 7 - -
H - - - - - - - - -
L 3 2 - 8 1 - - - - 2
UM - 05 M 2 1 - - 1 25 - 28 - 7 - -
H - - - - - - - - - -
L 5 - - 2 4 - - - - -
UM - 06 M 2 - 3 6 19 - 28 - 8 3
H - - - 1 - 2 - - 1 1
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NIVEL DE SEVERIDAD POR CADA TIPO DE FALLA

. Grietade Losa Dafio del Grietas Parche Parche Pulimentode Mapade Grietas de Descascaram Descascara
Unidad de . . ... Escala . ~ X - . .
muestreo Severidad esquina dividida (25) §ello de la lineales grande pequefio agregados grietas retraccion |en_to de mlento de

(22) (23) junta (26)  (28) (29) (30) (31) (36) (37) esquina (38) junta (39)
L 6 - - 4 10 - - - - 5
UM - 07 M 6 - - - - - - 25 - - - -
H - - - - - - - - -
L 5 - - 4 - - - - 2 -
UM - 08 M 5 - - - - - - 28 - - 2 10
H 1 - - - - - - - -
L - - - 3 6 - - - - -
UM - 09 M 8 - - - - - 26 - 7 - 9
H 2 - - - - 1 - - -
L - - - 4 12 - - - - 5
UM - 10 M 7 - - - - - - 28 - 7 - -
H - - - - - 1 - - 1 -
L 5 - - 4 8 - - - - -
UM - 11 M 3 - - - - 10 - 28 - - - 5
H - - - - - - - - - -
L 2 - - 9 3 - - - - -
UM - 12 M 2 - - - 2 21 - 28 - 8 - 2
H - - - - - - - - - -
L 2 2 - 1 7 - - - - -
UM - 13 M 3 - 4 - 2 19 - 28 - 12 - -
H - - 1 - - - - - - -
L - 2 - 3 4 - - 9 - -
UM - 14 M - - - - 7 6 - 28 2 7 - 5
H - - - - - 1 - - - -
L - - - - 12 - - 15 - 6
UM - 15 M - - - - - - - 25 9 - - -
H - - - - - - - - - -

103



NIVEL DE SEVERIDAD POR CADA TIPO DE FALLA

. Grietade Losa Dafio del Grietas Parche Parche Pulimentode Mapade Grietas de Descascaram Descascara
Unidad de . . - Escala . ~ k . . .
Muestren Severidad esquina dividida (25) §ello de la lineales grande pequefio agregados grietas retraccion |en_to de rmento de

(22) (23) junta (26)  (28) (29) (30) (31) (36) (37) esquina (38) junta (39)
L - 2 - 3 10 - - 14 - 5
UM - 16 M - - - - - 6 - 28 6 - - -
H - - - - - - - -
L 4 - - - 7 6 - 8 - 5
UM - 17 M 5 - - - - - - 28 - - - -
H - - - - - - - -
L - - - - 5 - - 11 - 9
UM - 18 M 4 - - - - - - 25 - - - -
H - - - - - - - - -
L - - - 8 - - 14 - 6
UM - 19 M 4 - - - - 7 - 28 - - - -
H - - - - - - - - -
L - - - 1 5 1 - 15 - -
UM - 20 M 6 - - - - 6 - 26 - - - -
H - - - - - - - -
L - - - 5 - - 19 - 6
UM - 21 M 6 - - - - - - 25 - - - -
H - - - - - - - - - -
L 41 8 2 72 136 13 - 105 4 60
TOTAL M 61 5 4 3 28 199 2 572 17 78 2 39
H 3 - 3 1 - 4 1 - 3 1
CANTIDAD POR 105 13 9 76 164 216 3 572 122 78 9 100

TIPO DE FALLA
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La severidad de las 105 fallas de tipo grieta de esquina (22) se distribuy6 en 41
con severidad baja (L), 61 con severidad media (M) y 3 con severidad alta (H). En el caso
de las 13 fallas de losa dividida (23), 8 presentaron severidad L y 5 severidad M. De las
9 fallas de escala (25), 2 mostraron severidad L, 4 severidad M y 3 severidad H. Para las
76 fallas de dafio del sello de la junta (26), 72 tuvieron severidad L, 3 severidad M y 1
severidad H. Las 164 fallas de grietas lineales (28) incluyeron 136 con severidad L y 28
con severidad M. En cuanto a las 216 fallas de parche grande (29), 13 presentaron
severidad L, 199 severidad M y 4 severidad H. De las 3 fallas de parche pequefio (30), 2
mostraron severidad M y 1 severidad H. Todas las 572 fallas de pulimento de agregados
(31) presentaron severidades L, M y H. Para las 122 fallas de mapa de grietas (36), 105
tuvieron severidad L y 17 severidad M. Las 78 fallas de grietas de retraccion (37)
mostraron todas severidades L, M y H. De las 9 fallas de descascaramiento de esquina
(38), 4 tuvieron severidad L, 2 severidad M y 3 severidad H. Finalmente, de las 100 fallas
de descascaramiento de junta (39), 60 presentaron severidad L, 39 severidad M y 1

severidad H.

4.1.4. Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

e PCI para cada unidad de muestreo

A continuacion, se presentan los valores del indice de Condicion del Pavimento
(PCI) obtenidos en cada unidad de muestreo, con el objetivo de ofrecer un andlisis

detallado del estado del pavimento rigido de la calle Orellana:
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Figura 66

Valores del PCI obtenido en cada una unidad de muestreo del tramo de estudio
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En las unidades de muestreo evaluadas, se identificaron clasificaciones de
pavimento que abarcan desde regular hasta muy bueno. Especificamente, en la UM-18 de
la via de estudio, se obtuvo un valor de PCI de 70.60, lo que indica una calificacion de
pavimento muy bueno, siendo esta unidad la que se encuentra en las mejores condiciones
de todo el tramo analizado. Por otro lado, la UM-05 mostré un valor de PCI de 43.60,
clasificandose como pavimento regular, lo que la convierte en la unidad en condiciones

mas deficientes dentro de la via de estudio.
e PCI en todo el tramo de estudio

A partir de los resultados obtenidos, se determiné que el valor de PCI para todo el
tramo de estudio es de 54.84. Esto implica que la condicion superficial del pavimento

rigido de la Calle Orellana se clasifica como regular.

Figura 67

Rangos de clasificacion del PCI en el tramo de estudio
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En la evaluacion de la condicion superficial del pavimento rigido de la Calle
Orellana, se observa que la condicion mas prevalente es la clasificacion de estado regular,
representando 11 unidades de muestreo, lo que equivale al 52.38% de la via de estudio.
A continuacién, se encuentra el estado bueno, que incluye 9 unidades de muestreo y
representa el 42.86% del tramo evaluado. Finalmente, hay 1 unidad de muestreo

clasificada como muy buena, que representa el 4.76% del total.
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4.1.5. Alternativas de solucion al problema

Con un valor de PCI de 54.84 y una clasificacion de la condicion superficial del
pavimento rigido de la calle Orellana como regular, se concluye que, de acuerdo con el
manual de carreteras: Mantenimiento o conservacion vial, el tramo de estudio requiere
una actividad de conservacién vial denominada conservacion periddica. Esta estrategia
implica realizar intervenciones programadas y planificadas para mantener el pavimento
en condiciones adecuadas, evitando asi un deterioro mayor que podria resultar en costos

mas altos y en una disminucion de la seguridad y funcionalidad de la via.

Tabla 24

Tipo de conservacion a desarrollar segun el rango de clasificacion del PCI

RANGO CLASIFICACION TIPO DE CONSERVACION

100 - 85 Excelente Conservacion rutinaria
85-70 Muy bueno Conservacion rutinaria

70 - 55 Bueno Conservacion periddica

55 -40 Regular Conservacion periddica

40 - 25 Malo Conservacién periddica
25-10 Muy malo Reconstruccion - rehabilitacion
10-0 Fallado Reconstruccion - rehabilitacion

Fuente: Extraido del (MTC, 2018).

A continuacion, se presenta una propuesta alternativa para la conservacion del
pavimento rigido de la calle Orellana, considerando los tipos, severidades y causas de

fallas identificadas en el tramo de estudio.
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Tabla 25

Alternativas de conservacion para el tramo de estudio

CODIGO TIPO DE
DE FALLA FALLA

CAUSAS

ACTIVIDAD DE
CONSERVACION

Se producen por la
combinacién de cargas

L: No se hace nada.
Sellado de grietas de mas

Grieta de . G de 3 mm.
22 . vehiculares, pérdida de .
esquina .. M: Sellado de grietas.
soporte y esfuerzos de flexion
de 1 losa Parcheo profundo.
' H: Parcheo profundo.
L: No se hace nada.
Losa Debido a sobrecargas Sellado de grietas de
23 o vehiculares o soporte ancho mayor de 3mm.
dividida .
inadecuado de la losa. M: Reemplazo de la losa.
H: Reemplazo de la losa.
Se debe al asentamiento de la
fundacion debido a suavidad, L: No se hace nada.
extraccion de material debajo  Fresado.
25 Escala
de la losa por bombeo o M: Fresado.
erosion y alabeo de los bordes H: Fresado.
de la losa.
Se produce cuando se permite
Dafio del  la acumulacion de material L: No se hace nada.
26 sellode la extrafio o la infiltracion de M: Resellado de juntas.
junta agua en las juntas, lo cual no  H: Resellado de juntas.
deja que la losa se expanda.
L: No se hace nada.
Son causadas por la Sellado de grietas mas
Grietas combinacién de factores como anchas que 3.0 mm.
28 . el trafico repetido, el alabeo  M: Sellado de grietas.
lineales i - .
por gradientes térmicos y las  H: Sellado de grietas.
cargas hidricas recurrentes. Parcheo profundo.
Reemplazo de la losa.
Se debe a que el material
original ha sido extraido y L: No se hace nada.
29 Parche sustituido por material de M: Sellado de grietas.
grande relleno nuevo para facilitar la Reemplazo del parche.

instalacion o mantenimiento de H: Reemplazo del parche.

servicios publicos.
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cODIGO TIPO DE
DE FALLA FALLA

CAUSAS

ACTIVIDAD DE
CONSERVACION

Se produce porque se ha

eliminado el material existente L: No se hace nada.

30 Parche y se ha reemplazado con M: No se hace nada.
pequefio material de relleno fresco Reemplazo del parche.
debido a instalaciones de H: Reemplazo del parche.
servicio.
La causa de esta falla es el
Pulimento tréafico constante, lo cual L, My H: Ranurado de la
31 de revela que la superficie superficie.
agregados caresca de particulas de Sobrecarpeta.
agregado asperas.
L: No se hace nada.
M: No se hace nada.
Es causado por un exceso de
. . Reemplazo de la losa.
Mapade  manipulacion durante el
36 . H: Parcheo profundo o
grietas acabado y puede provocar un arcial
descascaramiento. P '
Reemplazo de la losa.
Sobrecarpeta.
Se producen durante el
. roceso de colocacion
Grietas de P . y
37 .. endurecimiento del concreto, L, My H: No se hace nada.
retraccion .
no se extienden a lo largo de
todo el espesor de la losa.
Debido a la repeticion de
Descascara cargas pesadas y a la L: No se hace nada.
38 miento de deficiencia en la resistencia ~ M: Parcheo parcial.
esquina  del concreto al momento de su H: Parcheo parcial.
ejecucion.
Es causada por esfuerzos
. P . : L: No se hace nada.
Descascara excesivos en la junta debido a .
. e .. M: Parcheo parcial.
39 miento de cargas de trafico, acumulacion

junta

de agua y concreto débil en la
junta.

H: Parcheo parcial.
Reconstruccién de la junta.

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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4.1.5.1.Detalle de actividades de conservacion

A continuacion, se detalla una propuesta de conservacion del pavimento rigido de
la calle Orellana, basada en las directrices del manual de carreteras: Mantenimiento o
conservacion, que abordan los diferentes tipos de fallas y sus procedimientos de

reparacion.
¢ Resellado de juntas y sellado de grietas en calzada

» Descripcion: Este proceso implica el resellado de juntas y el sellado de grietas en
la calzada, clasificAndolas segun su ancho, forma y ubicacién, las juntas pueden
ser de varios anchos, desde menos de 12 mm hasta méas de 30 mm.

» Procedimiento de ejecucion: La limpieza de juntas y grietas en el pavimento
rigido es un paso crucial para garantizar la durabilidad y funcionalidad de la via,
este proceso consiste en eliminar impurezas y restos de sellos antiguos de manera
minuciosa. Para llevar a cabo esta tarea, se emplearan herramientas adecuadas,
como sierras y equipos manuales, que permiten realizar la actividad sin
desprender trozos de concreto, asegurando asi una correcta preparacion de la
superficie, una vez retirado el sello viejo, se procede a la imprimacion entre el
nuevo sellante y las paredes de las juntas o grietas. Esta fase es esencial, ya que
se utilizaran equipos mecanicos especificos para asegurar un vaciado continuo y
uniforme, evitando que queden espacios vacios entre el material y las paredes de
las juntas, esto contribuye a una reparacion mas eficaz y duradera. Los materiales
de sellado que se utilizaran varian segun el ancho de las juntas o grietas que se
vayan a reparar, para juntas de hasta 12 mm de ancho, se emplearan productos
que cuenten con una deformacion admisible entre el 20% y el 30%, en el caso de
juntas que midan entre 12 mm y 20 mm, se realizara el sellado con productos
termoplasticos aplicados en caliente, los cuales deben tener una deformacion
admisible entre el 10% y el 20%, para juntas de entre 20 mm y 30 mm, asi como
para grietas que midan entre 3 mm y 30 mm, se optara por un mastic asfaltico
modificado con polimero, finalmente, para juntas y grietas con un ancho superior
a 30 mm, se utilizard una mezcla de arena y emulsion asfaltica, con una dosis
minima del 18% de emulsion. Es fundamental que todos los materiales utilizados
en este proceso cumplan con las normativas pertinentes, como las normas ASTM
D 1190-74, ASTM D 3405-78 y ASTM D 3406-78.
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Reparacion de losas de calzada en espesor total

» Descripcion: Consiste en la restauracion de defectos en las losas del pavimento

rigido de forma integral; esto es, sustituyendo una seccion o la totalidad de su
espesor completo, con el objetivo de restaurar las propiedades operativas de la
via, tal intervencion se lleva a cabo cuando el pavimento exhibe dafios como
fisuras lineales, fisuras en los vértices o en las juntas que muestran
descomposicion de los bordes, las cuales exceden un tercio de la profundidad de

la losa.

Procedimiento de ejecucion: El &rea a sustituir ha de ser separada previamente
del resto del pavimento antes de efectuar las labores de extraccién del concreto,
seguidamente se procedera a la depuracién del espacio donde se ejecutara el
vertido del nuevo concreto, tomando en cuenta que tanto el material fresco como
el antiguo deben adherirse de manera homogénea e indisoluble. Los materiales a
emplear incluirdn concreto hidraulico, sustancias aditivas, compuestos quimicos
para la estabilizacion y selladores para las articulaciones, mientras que los equipos
empleados comprenden un compresor con taladro para fracturar las losas con
defectos notorios, un camion de volquete para transportar el sobrante, una
maquina mezcladora de concreto, un vibrador para el mortero y utensilios

manuales tales como palas, fratasos, entre otros.
Microfresado de losas en calzada o cepillado superficial

Descripcion: Esta actividad consta en cortar o cepillar superficialmente la losa de
concreto del pavimento, con la finalidad de disminuir los escalonamientos,
irregularidades, deformaciones por gradientes térmicos, excesiva rugosidad y
reduccion de ruido, para la mejora del estado, serviciabilidad, seguridad y alargar
la vida util de la via. Este proceso no brinda un incremento en la capacidad
estructural del pavimento, pero si disminuye los efectos dindmicos a causa de las

cargas vehiculares.

Procedimiento de ejecucion: Para ejecutar esta accion correctiva, no se hara uso
de materiales, ya que se utilizara una maquina autopropulsada microfresadora
para suavizar y dar una textura apropiada a la superficie, procurando que el equipo

no darie el material a mayores profundidades del corte planteado. El tratamiento
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deberd abarcar gran parte de la superficie, la cual tendra que quedar bien lisa, sin

desniveles entre juntas o grietas.
Reemplazo de losas en calzada

Descripcion: La actividad de remocion de losas en la calzada tiene como objetivo
el reemplazo de las losas deterioradas que ya no cumplen con las condiciones
funcionales requeridas para el pavimento, este procedimiento comienza con la

identificacion y demarcacion de las losas que necesitan ser retiradas.

Procedimiento de ejecucién: EIl procedimiento de remocién de losas para su
posterior reemplazo implica varios pasos esenciales, en primer lugar, se
demarcaran las losas que deben ser retiradas, posteriormente, se procedera a
demoler cada losa deteriorada, asegurandose de no afectar las losas adyacentes
durante el proceso, si durante la remocion se ocasiona algun dafio en la subbase o
en cualquier otra seccion del pavimento, sera necesario llevar a cabo reparaciones.
Una vez completada la demolicidn, se debe preparar adecuadamente la fundacion
de las nuevas losas, verificando que cumplan con las condiciones Optimas de
humedad, el siguiente paso es el vaciado del nuevo concreto, que se realizara
contra las caras de las losas no removidas, para garantizar una correcta adherencia,
es crucial que estas superficies estén humedas y limpias de impurezas, el proceso
también incluird el vibrado del concreto para asegurar su compactacion.
Finalmente, es fundamental que el nuevo concreto alcance la resistencia
especificada y tenga una textura adecuada. Los materiales necesarios para este
trabajo incluyen concreto hidraulico, aditivos, productos quimicos para el curado
y sellantes para juntas. Los equipos utilizados seran un compresor con taladro para
romper las losas, un camion volquete para transportar el material excedente, una
mezcladora de concreto, un vibrador de concreto y herramientas manuales como

palas y frotachos.

4.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo a los hallazgos de esta investigacion se identificé que los tipos de
fallas con mayor porcentaje de incidencia en el pavimento rigido de la calle
Orellana de la ciudad de Jaén, fueron el pulimento de agregados con 38.99%, el
cual se produce por el trafico vehicular constante lo cual revela que la superficie

113



carezca de particulas de agregados asperas como también se debe a la inadecuada
resistencia del concreto y parche grande con 14.72%, el cual se debe por la
excavacion de servicios publicos donde el pavimento original es reemplazado por
material de relleno nuevo para facilitar el mantenimiento de instalaciones
subterraneas; con respecto a los niveles de severidad se pudo observar fallas con
severidades bajo (L), medio (M) y alto (H) siendo estas dos primeras las
severidades mas representativas del tramo de estudio. Comparando estos
resultados determinamos que tiene coincidencia con lo descrito en las
investigaciones de los antecedentes locales como Collantes Olano (2021) el cual
menciona que las clases de fallas mas encontradas en el pavimento rigido de la
calle San Carlos de la ciudad de Jaén, fueron parche grande con 53.13% y
pulimento de agregados con 23.58% teniendo asi diferentes niveles de severidad
en donde se destaca el nivel bajo (L) y medio (M) en su via de estudio.
Concluida la evaluacion de la condicion superficial del pavimento rigido mediante
el método PCI de la calle Orellana, en el cual se inspeccionaron 21 unidades de
muestreo (once muestras como pavimento regular, nueve nuestras en condicion
bueno y una muestra de tipo muy bueno), consiguiendo un indice de Condicion
del Pavimento (PCI) igual a 54.84, con un grado de condicion del pavimento
clasificado como regular, por ello se destaca la coincidencia de los resultados
obtenidos por los autores Flores & Mendoza (2021) mencionados en los
antecedentes nacionales, los cuales evaluaron la condicion de la superficie del
pavimento rigido de la calle Triunfo - Chepén - La Libertad mediante el metodo
PCI, en el cual inspeccionaron 17 unidades de muestreo (dos de tipo muy bueno,
cinco muestras como pavimento bueno, seis en condicion regular y cuatro se
catalogan como un pavimento malo), dando como resultado un PCI de 51
clasificando al tramo de estudio como un pavimento regular.

Segun los resultados de esta investigacion se obtuvo que la condicion superfcial
del pavimento rigido de la calle Orellana fue regular, por ello segun el manual de
carreteras: Mantenimiento o Conservacion vial, este tramo de estudio le
corresponde una conservacion periodica, en el cual se presentan alternativas de
solucion para el tratamiento de las fallas resgistradas como lo son el resellado de
juntas y sellado de grietas en calzada, reparacién de losas de calzada en espesor
total, microfresado de losas en calzada o cepillado superficial y reemplazo de losas

en calzada, los cuales aportan a la mejora del estado del pavimento. Sin embargo
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este resultado se contradice a lo que obtuvo Pérez Acosta (2021) en su
investigacion descrita en los antecedentes internacionales, el cual evalud el
pavimento rigido de la avenida La Victoria en Bogota y concluyo que el 10.5%
necesitaba reconstruccion, el 3.6% mantenimiento periodico y el 57.9%
rehabilitacién, por lo cual recomendé que en todo el tramo de estudio se haga una
intervencion de tipo rehabilitacion, generando comodidad y seguridad en la via a

largo plazo.
4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Una vez concluido el trabajo de investigacion, se establece que la hipotesis
inicialmente planteada es incorrecta, dado que la condicion superficial del pavimento

rigido de la calle Orellana en la ciudad de Jaén se clasifica como regular y no como malo.

115



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La condicion superficial del pavimento rigido de la calle Orellana, es regular

segun su indice de Condicion del Pavimento (PCI).

Se realiz6 el levantamiento topografico llegando a determinar que la calle
Orellana alcanz6 una longitud de 1.12 km, presentando losas con un ancho
promedio de 3.5 m y longitudes que varian entre 3.5 m y 5 m. Con respecto al
estudio de transito indicé que el indice Medio Diario Anual (IMDA) fue de 1020
vehiculos por dia, en donde los vehiculos mas representativos fueron las mototaxis

y motos lineales.

Se identificaron 12 de los 19 tipos de fallas en las 588 losas del pavimento rigido
de la calle Orellana, segun su incidencia se observo que las fallas méas prevalentes
fueron el pulimento de agregados y parche grande, seguidas de las grietas lineales,
mapa de grietas, grieta de esquina, descascaramiento de junta, grietas de
retraccion, dafio del sello de la junta, losa dividida y descascaramiento de esquina;
por otro lado, las fallas menos representativas fueron las de tipo escala y parche
pequerio.

Se evaluo el nivel de severidad de las fallas observadas en el pavimento rigido de
la calle Orellana, encontrando niveles bajos (L), medios (M) y altos (H), en la cual
las severidades mas altas se encontraron mas a menudo en las primeras unidades
de muestreo (UM 01 - 13) y las severidades mas bajas se presentaron mayormente

en las Gltimas unidades de muestreo (UM 14 - 21).

El valor del indice de Condicién del Pavimento (PCI) para la calle Orellana, se
determiné como el promedio de los PCI de las 21 unidades de muestra obtenidos,
resultando asi un PCI de 54.84.

La propuesta de solucion para el tratamiento de las fallas encontradas en funcion
a la conservacion del pavimento no solo beneficiara a los usuarios de la calle
Orellana, sino que también apoyara el desarrollo urbano y la seguridad vial en
toda la ciudad. Al tramo de estudio le corresponde una conservacion periddica,

dado que el PCI de la calle Orellana es de 54.84 lo cual clasifica al pavimento en
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un estado regular, este tipo de conservacion incluye actividades como el resellado
de juntas y el sellado de grietas en la calzada, la reparacion de losas en espesor
total, el microfresado de losas o cepillado superficial y el reemplazo de losas en

la calzada.

5.2. RECOMENDACIONES

Se sugiere desarrollar una evaluacion estructural al pavimento rigido de la calle
Orellana, para asi complementar esta investigacion, ya que solo se evalud la
condicion superficial del pavimento teniendo en cuenta la presencia de diferentes
tipos de fallas; esto servira de mucha ayuda para la elecciéon en cuanto a su
mantenimiento, reconstruccion o rehabilitacion de la via por parte de las

autoridades correspondientes.

Se recomienda investigar y utilizar nuevas tecnologias para el levantamiento
topografico, lo cual involucra el empleo de nuevos equipos para asi aumentar la

productividad y disminuir costos.

Asimismo, se recomienda la organizacion de las autoridades de la Universidad
Nacional de Cajamarca - Sede Jaén, para crear convenios con la municipalidad y
gobierno regional para facilitar y brindar seguridad en el desarrollo de esta clase

de trabajos de investigacion.

Por ultimo, se aconseja a la Municipalidad Provincial de Jaén llevar a cabo un
plan de monitoreo constante sobre las condiciones de los pavimentos de la ciudad
de Jaén, para que asi puedan intervenir a tiempo y alargar la vida atil de estos. Por
otro lado, se sugiere que tomen en cuenta y complementen las alternativas de

solucion de esta investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 01: TABLAS Y ABACOS DE VALORES DEDUCIDOS PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS.
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Figura 68

Abaco para valores deducidos de la falla 22 - grieta de esquina
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 26

Valores deducidos tabulados del &baco para la falla 22 - grieta de esquina

——High-alto (H)

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Low-bajo (L) Medium-medio (M) High-alto (H)

0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

0.00

3.50

8.70
12.60
16.40
20.20
23.80
27.40
31.00
34.50
37.50
39.70
41.20
42.60
43.90
45.10
46.20
47.30
48.30
49.20
50.10

0.00
7.20
14.50
21.70
28.70
34.40
39.20
43.10
46.60
49.60
52.30
53.80
55.30
56.60
57.80
58.90
60.00
61.00
61.90
62.80
63.70

0.00
12.10
23.40
34.00
41.50
47.30
52.10
56.10
60.00
64.00
67.30
69.30
70.90
72.40
73.80
75.00
76.20
77.30
78.30
79.30
80.30

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 69

Abaco para valores deducidos de la falla 23 - losa dividida
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 27

70 80

——High-alto (H)

Valores deducidos tabulados del abaco para la falla 23 - losa dividida

20

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Low-bajo (L) Medium-medio (M) High-alto (H)

0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

0.00

5.10

9.80
14.20
18.60
22.90
27.10
31.00
34.50
36.60
38.50
40.20
41.70
43.10
44.50
45.70
46.80
47.90
48.90
49.90
50.80

0.00
10.70
21.50
28.20
33.30
37.90
42.20
46.10
49.90
53.40
56.80
59.80
62.00
64.00
65.80
67.50
69.10
70.50
71.90
73.30
74.50

0.00
17.00
32.00
42.70
50.30
56.20
61.00
65.10
68.60
71.80
74.00
76.30
78.40
80.30
82.10
83.70
85.30
86.80
88.10
89.40
90.70

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 70
Abaco para valores deducidos de la falla 25 - escala
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 28

Valores deducidos tabulados del &baco para la falla 25 - escala

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD Low-bajo (L) Medium-medio (M) High-alto (H)

0.00 0.00 0.00 0.00
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: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 71

Abaco para valores deducidos de la falla 28 — grietas lineales
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 29

Valores deducidos tabulados del abaco para la falla 28 — grietas lineales

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Low-bajo (L) Medium-medio (M) High-alto (H)

0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

0.00

3.20

5.90

8.30

10.60
12.80
14.90
16.20
17.20
18.10
18.90
19.60
20.30
20.90
21.40
22.00
22.40
22.90
23.30
23.70
24.10

0.00
4.00
7.80
11.50
14.40
17.60
20.20
22.40
24.30
26.00
27.50
28.80
30.10
31.20
32.30
33.30
34.20
35.10
35.90
36.70
37.40

0.00
9.60
19.20
24.20
28.30
31.60
34.70
37.60
40.30
42.80
45.20
47.50
49.70
51.80
53.90
55.80
57.70
59.60
61.40
63.10
64.80

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 72

Abaco para valores deducidos de la falla 29 — parche grande
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 30

Valores deducidos tabulados del &baco para la falla 29 — parche grande

70 80

—High-alto (H)

20

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Low-bajo (L) Medium-medio (M) High-alto (H)

0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

0.00
1.10
2.70
4.30
6.30
9.40
11.90
14.00
15.80
17.50
18.90
20.20
21.40
22.50
23.50
24.50
25.40
26.20
27.00
27.70
28.40

0.00
2.90
5.80
8.80
11.70
16.90
21.10
24.70
27.80
30.50
33.00
35.20
37.20
39.00
40.70
42.30
43.80
45.20
46.60
47.80
49.00

0.00
8.00
15.70
23.20
29.50
34.60
39.40
43.50
47.00
50.10
52.90
55.40
57.70
59.80
61.80
63.60
65.30
66.90
68.50
69.90
71.20

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 73

Abaco para valores deducidos de la falla 30 — parche pequefio
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 31

Valores deducidos tabulados del abaco para la falla 30 — parche pequefio

70 80

—High-alto (H)

20

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Low-bajo (L) Medium-medio (M) High-alto (H)

0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

0.00
0.20
0.40
0.60
1.10
1.50
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.70
2.90
3.00
3.10
3.30
3.40
3.50
3.60
3.60
3.70

0.00
0.90
1.70
2.60
3.00
5.00
6.60
8.00
9.20
10.20
11.20
12.00
12.90
13.50
14.40
14.40
14.50
14.60
14.70
14.80
14.80

0.00
2.20
4.20
6.30
8.40
10.50
12.90
14.50
15.90
17.10
18.20
19.20
20.10
21.00
21.70
22.40
23.10
23.70
24.30
24.90
25.40

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 74
Abaco para valores deducidos de la falla 31 — pulimento de agregados
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 32

Valores deducidos tabulados del &baco para la falla 31 — pulimento de agregados

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD L-M-H

0.00 0.00
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: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 75

Abaco para valores deducidos de la falla 36 - mapa de grietas
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 33

Valores deducidos tabulados del &baco para la falla 36 - mapa de grietas

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Low-bajo (L) Medium-medio (M) High-alto (H)

0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

0.00
1.20
2.10
3.80
5.00
5.90
6.70
7.30
7.90
8.30
8.80
9.20
9.50
9.90
10.20
10.50
10.70
11.00
11.20
11.40
11.70

0.00
4.20
8.00
11.90
14.60
16.70
18.50
20.00
21.20
22.40
23.40
24.30
25.10
25.90
26.60
27.30
27.90
28.50
29.00
29.50
30.00

0.00
9.30
17.30
24.20
29.10
33.00
36.10
38.70
41.00
43.00
44.80
47.00
49.20
51.20
53.20
55.20
57.30
59.30
61.30
63.30
65.30

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 76
Abaco para valores deducidos de la falla 37 — grietas de retraccion
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 34

Valores deducidos tabulados del &baco para la falla 37 — grietas de retraccion

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD L-M-H

0.00
5.00

10.00

15.00

20.00 0.00
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: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 77

Abaco para valores deducidos de la falla 38 — descascaramiento de esquina
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 35

—Medium-medio (M)

70 80

—High-alto (H)

90

100

Valores deducidos tabulados del &baco para la falla 38 — descascaramiento de esquina

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Low-bajo (L) Medium-medio (M) High-alto (H)

0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

0.00
0.50
1.30
2.00
2.70
4.40
5.80
6.90
8.00
8.90
9.70
10.40
11.10
11.70
12.20
12.80
13.30
13.70
14.20
14.60
15.00

0.00
1.60
3.10
4.70
5.90
8.30
10.20
11.90
13.30
14.50
15.60
16.70
17.60
18.40
19.20
19.90
20.60
21.30
21.90
22.40
23.00

0.00
3.30
7.00
10.10
13.20
15.70
17.70
19.30
20.80
22.10
23.20
24.30
25.20
26.10
26.90
27.60
28.30
29.00
29.60
30.20
30.80

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 78

Abaco para valores deducidos de la falla 39 - descascaramiento de junta
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 36

70 80

——High-alto (H)

20

100

Valores deducidos tabulados del &baco para la falla 39 - descascaramiento de junta

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Low-bajo (L) Medium-medio (M) High-alto (H)

0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

0.00
1.40
2.40
3.20
4.20
5.40
6.50
7.63
8.10
8.80
9.40
9.90
10.40
10.90
11.30
11.70
12.10
12.40
12.70
13.00
13.30

0.00
2.00
4.00
6.10
8.30
10.80
12.80
14.50
16.00
17.30
18.40
19.50
20.40
21.30
22.10
22.90
23.60
24.20
24.90
25.50
26.00

0.00
7.00
13.40
19.70
24.20
28.50
31.90
34.90
37.40
39.70
41.70
43.50
45.20
46.70
48.10
49.40
50.60
51.80
52.90
53.90
54.90
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Tabla 37

Valores deducidos de la falla 26 — dafio del sello de la junta

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).

Tabla 38

LOW-BAJO (L) 2 puntos
MEDIUM-MEDIO (M) | 4 puntos
HIGH-ALTO (H) 8 puntos

Valores Deducidos Corregidos (CDV) tabulados

Total de valor deducido (TDV)

Valores Deducidos Corregidos (CDV)

gl g2 g3 g4 g6 q9
0.00 0.00
10.00 10.00
11.00 11.00 8.00
16.00 16.00 12.40 8.00
20.00 20.00 16.00 11.00
27.00 27.00 2190 15.90 14.00
30.00 30.00 2450 18.00 16.00
35.00 35.00 2850 21.70 19.20 15.00
40.00 40.00 32.00 25.40 2250 18.00
50.00 50.00 39.50 32.00 29.00 24.00
57.00 57.00 44.00 36.90 33.40 28.20 24.00
60.00 60.00 46.00 38.50 35.20 30.00 25.00
70.00 70.00 5250 45.00 41.00 36.00 30.00
80.00 80.00 5850 51.40 47.00 41.50 35.00
90.00 90.00 64.50 57.40 52.50 47.00 39.50
100.00 100.00 70.00 63.00 58.00 52.00 44.00
110.00 75.50 68.50 63.00 57.00 49.00
120.00 81.00 74.00 67.80 62.00 53.00
130.00 86.00 78.90 72.50 66.50 58.00
140.00 90.50 84.00 77.00 71.00 62.50
150.00 95.00 88.40 81.50 75.00 67.00
160.00 99.50 93.00 85.50 79.00 71.00
161.00 100.00 93.40 86.00 79.40 71.40
170.00 97.00 89.60 83.00 75.00
177.00 100.00 92.60 85.10 77.80
180.00 94.00 86.00 79.00
190.00 98.00 90.00 82.50
195.00 99.50 91.50 84.30
200.00 100.00 93.00 86.00

Fuente: Extraido de ASTM D6433-03 (2003).
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Figura 79

Curva de Valor Deducido Corregido (CDV)
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Fuente: Adaptado de ASTM D6433-03 (2003).

Valor deducido total (TDV)

q3
q4
q9
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ANEXO 02: FORMATO DE CALCULO DEL PCI PARA CADA UNIDAD DE
MUESTREO
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Figura 80
Formato de céalculo del PCI de la UM-01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL JAEN
“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL
s el METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

o

VDOHYWYIVD 30

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-01 488.33 m’ 05/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+000 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: .
PROGRESIVA FINAL: 0+067.62 28 RIGIDO ESQUEMA:
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+067.62
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 27 2 28 31
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 29M 2399’\3
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 8L 28L
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 5 3 26 3
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 3%88; 222 "}_’:
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo z SglL 2 2931M
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 5L 26L
30 Parcheo pequefio 8L ZH
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) MEDIO (M) [ ALTO (H) 2 2351|_ 2 2931M
CF(z\DL'&E SEVERIDAD| NUMERO DE LOSAS TOTAL |DENSIDAD (%)]  VALOR DEDUCIDO BM sL
19 20
25 L 1 1 2 7.14 2.27 Z?(;lL 293::\/'
25 H 1 1 2 7.14 11.00 29M 6L
26 L 1 1 1 1 1 5 17.86 2.00 17 3 18 3
28 L 1l r oy u ]2 10 3571 16.34 20M 20 M
28 M 1 1 1 1 4 14.29 10.97 28L 39L
29 M 1 1 1 1 1 111]1/(16 24 85.71 45.40 15 31 16 21
31 - R RREIEE: 100.00 9.70 gg t 20M
38 L 1 1 357 0.36 20M oL
38 H 1 1 3.57 2.36 13 31 14 a
39 L 1 1 1 1 1 111111 9 32.14 6.98 29M 29M
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 45.40 BM
u 3 12
5 5 29M 31
Ndmero Maximo Admisible: m; = 1.00 + (100 — HDV;) = 1.00 + - (100 — 45.40) = 6.01 28M 29M
38 L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV) 9 31 10 3
N VALOR DEDUCIDO TOTAL q cov oty 29M
1 45.40 16.34 { 11.00| 10.97 | 9.70 | 6.98( 0.02 100.42 6 52.21 7 T 3 T
2 45.40 16.34 | 11.00  10.97 | 9.70 | 2.00{ 0.02 95.44 5 52.60 9L 29M
3 45.40 | 16.34 | 11.00| 10.97 | 2.00 [2.00]0.02 87.74 4 51.26 28M L
4 45.40 16.34 | 11.00 ( 2.00 | 2.00 | 2.00{0.02 78.77 3 50.61 5 221M 5 2L
5 45.40 16.34 | 2.00 | 2.00 | 2.00 |2.00{0.02 69.77 2 52.35 29 M 31
6 4540 | 200 | 200 | 2.00 | 2.00|2.00[0.02 55.42 1 55.42 8L XM
_ 3 g 4
MAXIMO CDV 55.42 20M 20M
CALCULO DEL PCI 9L 8L
Nameros Deducidos > 2 (q) 8 Méximo CDV 55.42 1 21 2 21
Valor Deducido més alto (HDV) 45.40 PCI 100-MaxCDV 29M 29M
Numero Maximo Admisible Deducidos (m) 6.01 PCI 44,58 ML 8L
CLASIFICACION REGULAR 0+000
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Figura 81
Formato de célculo del PCI de la UM-02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FILIAL JA

EN

METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO!] AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-02 488.96 m’ 05/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+067.62 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 0+137.47 28 RIGIDO ’
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+137.47
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 55 31 56 31
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 29M 29M
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno BM %L
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 58 g 54 ZzlL
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 37 %L
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo %M 29M
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 51 31 52 331M
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado ;g t 28L
30 Parcheo pequefio 21
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) MEDIO (M) ALTO (H) 9 g 00y
COD. DE 37 6L
FALVLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 28L 2L
22 L 111 a2l 9 3214 2534 a7 3 ® 3
37 6L
. 2.
26 L 1 1 1 1 1 1 1113 11 39.29 00 M 2L
28 L 1 1 1 1 1 1111 8 28.57 14.30 5
45 4
28 M 1|1 1 1 4 14.29 10.97 3L 3L
6L 6L
29 M 1 1 1 1 1 1 1117 15 53.57 34.57 L 28L
30 M 1 1 3.57 0.64 ) )
31 - 11| 1 11|11 1]2 28 100.00 9.70 31 31
37 29M
37 - 11 faf1] 7 25.00 0.50 29 M 30M
. 7.36
39 M 1 1 1 1 1 _ 5 17.86 m - 7 &
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 3457 28M 28M
37
39M 29M
Numero Méximo Admisible: m; = 1.00 + = (100 = HDV;) = 1.00 + = (100 — 34.57) = 7.01
EE 0 g
. . 6L 2L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV) 2L 29M
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q Ccbv 37 38
31 31
1 34.57 25.34|14.30| 10.97 | 9.70 | 7.36 102.24 6 53.12 29M 29M
2 34.57 25.34|14.30| 10.97 | 9.70 |2.00 96.89 5 53.37 39M 28L
3 3457 25.34|14.30| 10.97 | 2.00 |2.00 89.19 4 52.05 5 3%
31 31
4 3457 [25.34|14.30] 2.00 | 2.00 |2.00 80.21 3 5153 37 29 M
5 3457 25.34| 2.00 | 2.00 | 2.00 |2.00 67.91 2 51.14 2L 6L
6 34.57 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 (2.00 4457 1 4457 33 31 34 2
26L
29M
2L 8L
28M
31 31 32 31
MAXIMO CDV 53.37 29M 29M
CALCULO DEL PCI 39M 37
Numeros Deducidos > 2 (q) 6 Méximo CDV 53.37 29 31 30 3
Valor Deducido mas alto (HDV) 34.57 PCI 100-MaxCDV 26L 29M
Ndmero Maximo Admisible Deducidos (m) 7.01 PCI 46.63 2L 2L
CLASIFICACION REGULAR 0+067.62
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Figura 82
Formato de célculo del PCI de la UM-03

VOUYWYIVD 30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

FILIAL

JAEN

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA VIA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO:| AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-03 488.90 m’ 05/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+137.47 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE lf’AVIMENTO: ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 0+207.31 28 RIGIDO
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+207.31
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 83 84 4
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente ZglM 29M
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 8L
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 81 82 g
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular ZSIM 227’\4
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo & 31 80 5
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 29L 2L
30 Parcheo pequefio ¥ %L
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) MEDIO (M) ALTO (H) o3 8 a
COD. DE . HM 29L
FALLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 8L
26 L 1] 1]1]1 4 14.29 2.00 [ER L
28 L 1 1 1 1 1 111 7 25.00 12.80 2§7L 29M
29 L 1 1 1 3 10.71 2.93
29 M 1] 11|11 ]|1]|1]|1]|1 20 7143 41.16 "o 7 a1
31 - 1 1 1 1 1 1 1 1120 28 100.00 9.70 237M 29M
37 - 1 1 1 1 1 1111 8 28.57 0.86
38 L 1 1 357 0.36 n 31 72 31
6L 29M
- 69 0 3
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 41.16 31
29M 29M
37
Nuamero Maximo Admisible: m; =1.00 + %(100 —HDV;) = 1.00 + %(100 —41.16) = 6.40 57 R
3t 29M
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV) 2M 37
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbV 65 a 66 A
1 41.16 (12.80(9.70) 2.93 66.59 4 39.02 28L 29M
2 41.16 ( 12.80]9.70| 2.00 65.66 3 42.18 29M 38L
3 41.16 | 12.80| 2.00| 2.00 57.96 2 44.64 C o7
4 41.16 | 2.00 | 2.00| 2.00 47.16 1 47.16 29M zglm
28L
61 62
31 31
37 29M
_ 59 a 60 31
MAXIMO CDV 47.16 37 29M
CALCULO DEL PCI 8L
Ndmeros Deducidos > 2 (q) 4 Méximo CDV 47.16 57 31 58 g
Valor Deducido més alto (HDV) 41.16 PCI 100-MaxCDV 6L 29M
N(mero Méximo Admisible Deducidos (m) 6.40 PCI 52.84 8L %L
CLASIFICACION REGULAR 0+137.47

138



Figura 83

Formato de calculo del PCI de la UM-04

FILIAL JAEN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE
EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA VIA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-04 471.12 m? 06/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+207.31 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: .
PROGRESIVA FINAL: 0+274.62 28 RIGIDO ESQUEMA:
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+274.62
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 111 3 112
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 29M 231M
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 37
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 109 110 31
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular ZglM 29M
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 3
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 107 4 108
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 29M ZglM
30 Parcheo pequefio 8L
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 105 4 106 g1
COD. DE SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 2L M
FALLA 29M 37
23 M 1)1 2 7.14 15.33 103 31 104 4
26 L 1 1 1 1 1 6 21.43 2.00 ;g m 29M
28 L 1111 4 14.29 7.96 23M 2L
28 M 1|1 2 7.14 5.63 100 31 102
29 L 111 3 1071 293 o et
29 M 1 1 1 1 1 1 1]13 21 75.00 42.30 37
30 M 1 1 357 0.64 99 100 31
31 - 1 1 1 1 1 1 112 28 100.00 9.70 321L gg m
37 - 1 1 1 1 1 1 7 25.00 0.50 39L
39 L 1 1 2 7.14 1.83 97 98 31
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 42.30 ZzlL 29M
37
Nimero Méximo Admisible: m; = 1,00+ 5 (100 = HDV,) = 1.00 + ;- (100 — 42.30) = 6.30 95 o % 3
23M XM
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV) 3
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbV 93 31 94
1 42.30 | 15.33| 9.70 | 7.96|5.63| 2.93 83.84 6 4361 6L ZglL
2 42.30 | 15.33| 9.70 | 7.96|5.63| 2.00 8291 5 45.85 2M
3 42.30 | 15.33 9.70 | 7.96|2.00| 2.00 79.29 4 46.57 91 92 31
4 42.30 | 15.33| 9.70 | 2.00(2.00| 2.00 73.33 3 47.13 Z:élL 29M
5 42.30 | 15.33| 2.00 | 2.00/2.00| 2.00 65.63 2 49.66 37
6 42.30 | 2.00 | 2.00 | 2.00]2.00{ 2.00 52.30 1 52.30 89 g 90 4
29M 29M
6L 28L
87 3 88 o
MAXIMO CDV 52.30 29M 2oL
CALCULO DEL PCI 8L
Nimeros Deducidos > 2 (q) 6 Méximo CDV 52.30 85 86 31
Valor Deducido més alto (HDV) 42.30 PCI 100-MaxCDV zglM 9L
Nimero Méximo Admisible Deducidos (m) 6.30 PCI 47.70 %L
CLASIFICACION REGULAR 0+207.31
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Figura 84
Formato de céalculo del PCI de la UM-05

VDUYWYIVD 30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

FILIAL JAEN

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVI

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

TO RIGIDO MEDIANTE

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO| AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-05 489.22 m? 06/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+274.62 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 0+344.50 28 RIGIDO )
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+344.50
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 139 140 g1
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente ZZIL 29M
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 31
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 137 138 31
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 221M 22%'\:'
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 6L
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 135 21 136 31
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 2L gg m
30 Parcheo pequefio 39L 390
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) EDIO (M) ALTO (H) 133 21 134 3
COD. DE |oe\/eRIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 29M 2M
FALLA 2L 3L
22 L 1] 1] 3 10.71 9.26 TR T2 3L
22 M 1 1 2 7.14 10.33 29M 29M
8L
23 L 1 1 2 7.14 7.11 26L 7
23 M 1 1 3.57 7.64 129 a1 130 a1
26 L 1 1 1 1 1 1 1 1 8 28.57 2.00 29M 29M
28 L 1 1 3.57 2.29 %L 37
28 M 1 1 3.57 2.86 127 128
29 M 1 1 1 1 1 1 1 1|17 25 89.29 46.40 31 31
31 11|11 ]1f1]1]1]2 28 100.00 9.70 M 29M
37 1 1 1 1 1 1 1 7 25.00 0.50 5 %6 °
39 L 11 2 7.14 1.83 3 o
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 46.40 2M 37
. s . 9 9 123 3 124 31
Nimero Méximo Admisible: m; = 1.00 + — (100 — HDV;) = 1.00 + — (100 — 46.40) = 5.92
% % 29M 29M
- - 2M 37
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV) o 7
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV a1 31
1 46.40 110.33|9.70|9.26| 7.64| 6.54 89.87 6 46.93 29M 2296'\('
2 46.40 110.33|9.70|9.26| 7.64| 2.00 85.33 5 47.18
3 46.40 110.33|9.70|9.26|2.00| 2.00 79.69 4 46.81 119 31 120 31
4 46.40 | 10.33] 9.70{ 2.00[2.00] 2.00 7243 3 46.55 22%“:' 22%’\('
5 46.40 110.33(2.00{2.002.00| 2.00 64.73 2 49.07
6 | 4640 | 2.00|2.00|2.00[2.00] 2.00 56.40 1 56.40 ur 8 118
. = - - = - - 29M 31
2L 29M
26 L
115 116 2
. 31
MAXIMO CDV 56.40 29M 29M
CALCULO DEL PCI 3
Ntimeros Deducidos > 2 (q) 8 Méaximo CDV 56.40 13 4 4 g
Valor Deducido més alto (HDV) 46.40 PCI 100-MaxCbV 29M 29M
Nmero Méaximo Admisible Deducidos (m) 5.92 PCI 43.60 37 3M
CLASIFICACION REGULAR 0+274.62
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Figura 85
Formato de célculo del PCI de la UM-06

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL JAEN

METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA VIA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-06 415.03m? 06/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+344.50 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: .
PROGRESIVA FINAL: 0+399.88 28 RIGIDO ESQUEMA:
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+399.88
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 167 168
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 31 31
24 Grieta de durablidad D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno oM 2L
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 165 a1 166 a1
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular %L 23M
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 20M 29M
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 163 31 164 31
30 Parcheo pequefio 8M 2L
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) MEDIO (M) ALTO (H) %M
COD. DE . 161 31 162
EALLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO %L 31
22 L 11| 1]1]1 5 17.86 14.77 29M q
23 M 1 1 2 7.14 15.33 159 31 160 31
26 L 1 1 2 7.14 2.00 29M 29M
2 M T 1] 1 3 1071 4.00 8L 8L
26 H 1 1 3.57 8.00 M 2H
157 31 158 21
28 L 1 1 1 1 4 14.29 7.96 291 291
28 M 1 1 1 1 1 1 6 21.43 15.31 2L 37
29 M 1 1 1 1 1 1 1 1|11 19 67.86 39.97
29 H 1 1 2 7.14 11.30 155 293%% 156 31
31 - 11l aa]afafa]1]ao] 28 100.00 9.70 37 29M
37 - 1 1 1 1 1 1 1 1 8 28.57 0.86 26 M %M
38 H 1 1 3.57 2.36 153 4 154 zslM
39 M 1 1 1 3 10.71 4.30 28M
39 H 1 1 3.57 5.00 37 327H
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 39.97 151 152 3l
31 29M
Nimero Méaximo Admisible: m; = 1.00 + == (100 — HDV;) = 1.00 + == (100 — 39.97) = 6.51 28M 2387L
- - 149 31 1750 31
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV) 29M 29M
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q cbv 28M 37
1 39.97 | 15.33]15.31|14.77(11.30( 9.70| 4.08 110.47 7 53.21 39H 26 M
2 39.97 | 15.33]15.31]14.77[ 11.30] 9.70] 2.00 108.39 6 56.19 147 31 148
3 39.97 | 15.33]15.31| 14.77( 11.30( 2.00 | 2.00 100.69 5 55.34 ;g m ZSIi\/l
4 39.97 | 15.33]15.31| 14.77| 2.00 | 2.00| 2.00 91.39 4 53.26 37
5 39.97 | 15.33|15.31| 2.00 | 2.00 |2.00|2.00 78.61 3 50.51 145 3 146 31
6 39.97 | 15.33| 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.002.00 65.30 2 49.45 29M 29M
7 39.97 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 |2.00|2.00 51.97 1 51.97 28M 22L
143 a1 144
31
MAXIMO CDV 56.19 gg m 29M
CALCULO DEL PCI
Nomeros Deducidos > 2 (q) 12 Maximo CDV 56.19 Mg 42 4
Valor Deducido més alto (HDV) 39.97 PCI 100-MaxCDV 29M 2M
Numero Maximo Admisible Deducidos (m) 6.51 PCI 43.81 2L 8L
CLASIFICACION REGULAR 0+344.50
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Figura 86

Formato de céalculo del PCI de la UM-07

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL JAEN

EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA VIA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-07 342.28 m? 07/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+398.14 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 0+448.81 28 RIGIDO ’
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+448.81
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 195 196
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente ZzlL ZZlL
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 193 g 194
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 39L 31
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 2M
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 191 192
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 28L 31
- 2M 6L
30 Parcheo pequefio
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 5 90
COD. DE . 31 2M
FALLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 39L 28L
22 L 1 1 1 1 1 1 6 21.43 17.49 187 a1 188
22 M 1 1 1 1 1 1 6 21.43 30.33 28L 31
26 L 111 ] 4 14.29 2.00 2M BL
28 L 1 1 1 1 1 1 1 1 2 10 35.71 16.34
185 186
31 - 1 1 1 1 1 1 1 1|17 25 89.29 9.27 31 31
39 L 1|11 f1]1 5 17.86 3.77 L 2L
183 184
31 31
26L 2L
181 182
31 31
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 30.33 28L 8L
Nimero Méximo Admisible: m; = 100 + 2 (100 — HDV;) = 100 + 2 (100 — 30.33) = 740 e 180y
T
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q cov L 8 L
1 30.3317.49(16.34(9.27|3.77 71.20 5 42.64 31L 2L
2 30.3317.49(16.34(9.27|2.00 75.43 4 44.26
3 |3033]17.49[16.34]200[2.00 68.16 3 43.80 we 176
4 30.33 [ 17.49( 2.00 |2.00]2.00 53.81 2 41.95 2L 31
5 30.33 | 2.00 | 2.00 |2.00]2.00 38.33 1 38.33
173 174
31 31
39L 2L
1 172
- 31 31
MAXIMO CDV 44.26 8L 28L
CALCULO DEL PCI
Ntmeros Deducidos > 2 (q) 5 Maximo CDV 44.26 169 170
Valor Deducido més alto (HDV) 30.33 PCI 100-Mé&xCDV 31 zglM
Nimero Maximo Admisible Deducidos (m) 7.40 PCI 55.74
CLASIFICACION BUENO 0+398.14
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Figura 87

Formato de céalculo del PCI de la UM-08

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FILIAL JAEN

METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-08 321.70 m* 07/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+447.00 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: .
PROGRESIVA FINAL: 0+492.06 28 RIGIDO ESQUEMA:
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+492.06
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 223 224
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 31 3
39M 2M
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 21 4 222
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 2L 31
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 39M M
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 219 220
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 31 31
30 Parcheo pequefio 8L
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 17 218
COD. DE . 31 31
FALLA SEVERIDAD, NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 2L 6L
22 L 11|11 5 17.86 1477 715 716
22 M 1 1 1 1 1 5 17.86 25.70 31 31
2 H 1 1 3.57 8.64 zM 39M
26 L 1 1 1 1 4 14.29 2.00 213 214
31 - 1 1 1 1 1 1]1]1]2 28 100.00 9.70 31 31
38 L 1|1 2 7.14 0.84 22H 39M
38 M 1 1 2 7.14 2.24 211 20
39 M 1 1 11111 f1]2 10 35.71 14.71 31 31
38M 38M
209 g 20 4
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 25.70 M M
2M 3BL
] . . 9 B 207 208
Nimero Maximo Admisible: m; = 1.00 + (100 — HDV;) = 1.00 + (100 — 25.70) = 7.82 31 31
2L 26L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbVv 25 31 206 31
1 25.70 | 14.77 (14.71] 9.70 | 8.64 [ 2.24 75.77 6 39.17 22L 6L
2 25.70 | 14.77 (14.71] 9.70 | 8.64 | 2.00 75.53 5 41.68
3 25.70 | 14.77]114.71| 9.70 | 2.00 | 2.00 68.89 4 40.35 208 2 204 21
4 25.70 | 14.77[14.71] 2.00 | 2.00 | 2.00 61.19 3 39.27 9M %L
5 25.70 | 14.77 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 48.47 2 38.35
6 |2570] 200 | 200 200 | 200|200 35.70 1 35.70 201 202 “
3 2M
199 200
— 31 31
MAXIMO CDV 41.68 2L M
CALCULO DEL PCI
Nameros Deducidos > 2 (q) 6 Maximo CDV 41.68 197 3 198
Valor Deducido més alto (HDV) 25.70 PCI 100-MaxCDV 39M 31
Nimero Maximo Admisible Deducidos (m) 7.82 PCI 58.32 2M
CLASIFICACION BUENO 0+447.00
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Figura 88
Formato de céalculo del PCI de la UM-09

VOHYWYIVYD 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL JAEN

EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-09 333.12 m? 07/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+490.14 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE I:-’AVIMENTO: ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 0+539.57 28 RIGIDO
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+539.57
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 251 31 252
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 37 SglM
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 2M
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 249 250
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 31 31
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo %L aBL
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 247 248
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 31 31
30 Parcheo pequefio s 2M
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 25 Pz
CoD. DE SEVERIDAD] NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 3 2M
FALLA 39M 0H
22 M 1] 1 a1 f1]1 8 28.57 37.83 ZEa— o
22 H 1 1 2 7.14 16.94 39M 31
26 L 1] 11 3 1071 2.00 37 22H
28 L 1 1 1 1 1 1 6 21.43 11.23 241 20
30 H 1 1 3.57 157 31 31
31 1| v a1 |a|a]1]1]1s 26 92.86 9.41 8L 2Mm
37 1 1 1 1 1 1 1 7 25.00 0.50 239 20
39 M 1 1 11| 1]1]1]1f1 9 32.14 13.53 31 31
28L 37
237 238
31 31
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 37.83 39M 26L
Ntmero Méaximo Admisible: m; = 1.00 + %(100 — HDV;) = 1.00 + .- (100 — 37.83) = 6.71 25 31 236 21
37 28L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q Chv 23 31 24 31
1 37.8316.94|13.53| 11.23 |9.41 88.94 5 49.17 39M 2M
2 37.8316.94|13.53| 11.23 |2.00 81.53 4 47.84
3 | 378316941353 2.00 |2.00 72.30 3 46.47 B L
4 37.83(16.94| 2.00 [ 2.00 |2.00 60.77 2 46.50 2H 39 M
5 37.83| 2.00 | 2.00 [ 2.00 |2.00 45.83 1 45.83
229 230 31
s 26L
28L 37
227 31 228 31
MAXIMO CDV 49.17 39M 39M
CALCULO DEL PCI 2M 2M
Ntimeros Deducidos > 2 (q) 5 Méximo CDV 49.17 225 2 226 n
Valor Deducido més alto (HDV) 37.83 PCI 100-MaxCDV 2M 37
Nimero Maximo Admisible Deducidos (m) 6.71 PCI 50.83
CLASIFICACION REGULAR 0+490.14
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Figura 89
Formato de célculo del PCI de la UM-10

VOUYWVIVD 30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL JAEN
“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE
EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 20247

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-10 342.88 m? 08/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+537.81 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE I?AVIMENTO: ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 0+588.58 28 RIGIDO
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+588.58
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 279 280 g1
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 2§1M 3L
24 Grieta de durablidad "D* 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 8L
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 277 278
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular zglL g%
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 275 276
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 31 31
30 Parcheo pequefio st 2M
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 273 I
CoD. DE . 3 9L
FALLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 37 8L
22 M 11111 f1]1 7 25.00 34.40 71 772
26 L 1 1 1 1 4 14.29 2.00 31 31
28 L 1|1tz 2]a|] w 42.86 1771 8L 8L
29 H 1 1 3.57 5.71 269 270
31 - 1 1 1 1 1 1 11112 28 100.00 9.70 31 31
37 - i) 7 25.00 0.50 37 2ZM
38 H 1 1 3.57 2.36 267 268 a
39 L 1 1 1 1 1 5 17.86 3.77 31
9L 6L
8L
265 266
31 31
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 34.40 8L 6L
N o _— B 0 _ 5 B 263 264 4
Umero Maximo Admisible: m; = 1.00 + %(100 — HDV;) = 1.00 + g(loo —34.40) = 7.02 31 et
, i Sl 8L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbvV 261 31 %2 31
1 34.40 | 17.71]9.70|5.71|3.77( 2.36 73.66 6 38.01 :;zE 2M
2 34.40 |1 17.71]9.70|5.71|3.77( 2.00 73.30 5 40.40
3 34.40 | 17.71]9.70|5.71]| 2.00( 2.00 7153 4 41.92 28 31 20 31
4 | 3440 17.71]9.70]2.00]2.00] 2.00 67.81 3 43.58 2329’; 22;‘
5 34.40 | 17.71|2.00| 2.00/ 2.00( 2.00 60.11 2 46.07
6 34.40 | 2.00 [2.00] 2.00]2.00[ 2.00 44.40 1 44.40 » 258 a
37 28L
255 a 256 4
MAXIMO CDV 46.07 %L 222'\('
CALCULO DEL PCI
Niimeros Deducidos > 2 () 6 Maéximo CDV 46.07 253 gy 254
Valor Deducido més alto (HDV) 34.40 PCI 100-MéaxCDV 2M g%
NUmero Méximo Admisible Deducidos (m) 7.02 PCI 53.93 8L
CLASIFICACION REGULAR 0+537.81
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Figura 90

Formato de calculo del PCI de la UM-11

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
2 FACULTAD DE INGENIERIA
g ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL E
2 FILIAL JAEN A
i “EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVI TO RIGIDO MEDIANTE EL
f e METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
NOMBRE DE LA VIA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-11 339.68 m’ 08/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+586.76 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: ESOUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 0+635.71 28 RIGIDO Q ’
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+635.71
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 307 g3 308 4
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 29M 39M
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno M 2M
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 305 g 306 a
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 22%'\:' 39M
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 303 31 304 31
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 39M 2L
30 Parcheo pequefio
301 302
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) ] MEDIO (M) ALTO (H) 31 31
COD. DE . 6L 29M
FALlLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
299 300
22 L 1 1 1 1 1 5 17.86 14.77 31 31
22 M EEE 3 10.71 1553 HM 8L
26 L 1 1 1 1 4 14.29 2.00 297 208
28 L G T N T I O I 8 28.57 14.30 31 31
2M 26L
29 M 1 1 1 1 1 111]1]2 10 35.71 25.14
31 1 1 1 1 1 111]1(2 28 100.00 9.70 295 296 31
39 M NENEREE 5 17.86 7.36 zglM %L
28L
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 25.14 293 204
31 31
0 0 6L 2M
Nimero Méximo Admisible: m; = 1.00 + %(100 —HDV;) =1.00 + %(100 —25.14) = 7.87
291 292
- p 31 31
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV) 29M 28L
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV
289 290
1 25.14115.53(14.77|14.30| 9.70 | 7.36 86.80 6 45.24 31 31
8L
2 25.14 | 15,53 14.77| 14.30| 9.70 | 2.00 81.44 5 45.04 29M 2L
3 25.14 | 15,53 14.77| 14.30| 2.00 | 2.00 73.74 4 43.25
287 288 4
4 25.14 | 15,53 14.77| 2.00 | 2.00 | 2.00 61.44 3 39.44 31 %L
5 25.14 | 1553 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 48.67 2 38.50 2L 2L
6 25.14 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 35.14 1 35.14 285 286 a
31
29M
29M 281
283 284
MAXIMO CDV 45.24 31 31
= 29M 39M
CALCULO DEL PCI
Numeros Deducidos > 2 (q) 6 Méximo CDV 45.24 281 282
Valor Deducido més alto (HDV) 25.14 PCI 100-MéxCDV 2:;1L ZilL
Ndmero Maximo Admisible Deducidos (m) 7.87 PCI 54.76
CLASIFICACION REGULAR 0+586.76
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Figura 91

Formato de calculo del PCI de la UM-12

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL JAEN

EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-12 381.85 m? 08/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+632.22 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE I:—’AVIMENTO: ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 0+685.69 28 RIGIDO
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+685.69
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 335 g 336
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 29M zzlL
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 8L
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 333 334
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular ZglM ZglM
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 331 a1 332 21
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 20M 2% L
30 Parcheo pequefio 37 28L
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 29 330
COD. DE . 31 31
FALLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 20M 20M
22 L 1)1 2 7.14 5.73 T W,
22 M 1 1 2 7.14 10.33 29M %L
26 L T T O T O O 9 32.14 2.00 37 29M
28 L 111 3 1071 6.24 Z— o
28 M 1 1 2 7.14 5.63 29M 29M
29 M 111|111 ]1]|1]13 21 75.00 42.30 37 2M
31 - 1 1 1 1 1 1 1 1120 28 100.00 9.70 23 08 31
37 - 1 1 1 1 1 1 1 1 8 28.57 0.86 31 29M
39 M 1|1 2 7.14 2.86 2M 28 M
1
321 zg " 322 221L
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 42.30 227’\4 29M
Nuamero Méximo Admisible: m; = 1.00 + i(100 — HDV;) = 1.00 + i(100 —42.30) = 6.30 318 zglM 320 31
98 98
28L 26L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV) 2L
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CcbV Wy s zglM
1 42.30 | 10.33(9.70| 6.24(5.73] 5.63| 0.86 80.79 6 41.93 227M 37
2 42.30 | 10.33|9.70{ 6.24|5.73 2.00{ 0.86 77.16 5 42.62 2L
3 | 42301033[9.70]6.24]2.00] 200] 0.86 7343 4 43.06 3 g e
4 |4230]10.33]9.70]2.00[2.00] 2.00] 0.86 69.19 3 44.47 227"" %L
5 42.30 | 10.33]2.00(2.00|2.00| 2.00 | 0.86 61.49 2 46.97
6 | 4230 200 |2.00]2.00[2.00]2.00]0.86 53.16 1 53.16 313 ZglM 4 g
9M 2M
37 3I9M
311 a1 312 31
MAXIMO CDV 53.16 6L 29M
CALCULO DEL PCI XM
Nameros Deducidos > 2 (q) 7 Maximo CDV 53.16 309 a 310 s
Valor Deducido més alto (HDV) 42.30 PCI 100-MéaxCDV %L 2L
Nimero Maximo Admisible Deducidos (m) 6.30 PCI 46.84
CLASIFICACION REGULAR 0+632.22
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Figura 92

Formato de célculo del PCI de la UM-13

VOUYWVYIVYD 30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FILIAL JAEN

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE
EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-13 392.30 m? 09/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+685.69 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 0+741.74 28 RIGIDO )
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+741.74
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 363 364
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente g% 2§1M
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 361 31 362 21
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 29M 28M
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 37 2BM
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 359 a1 360 31
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 29M 28 L
30 Parcheo pequefio 28L 25M
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L] MEDIO (M ALTO (H
@ [ (M) H) B 5 EET
COD. DE |\ /ERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO M M
FALLA 37 23L
22 L 1 1 2 7.14 5.73 355 356 31
22 M 1 1 1 3 10.71 15.53 31 29M
23 L 1] 1 2 714 711 XM s
25M
25 M 1 1 1 1 4 14.29 11.43 353 354
31 31
25 H 1 1 3.57 5.50 29M 29M
26 L 1 1 3.57 2.00 37 25H
28 L 1 1 1 1 1 111 7 25.00 12.80 51 52
28 M 1 1 2 7.14 5.63 31 31
29 M TR R N N T 19 67.86 39.97 29M 29M
31 - 1 1 1 1 1 1|1 1f2 28 100.00 9.70
349 g 350
37 - 1 1 1 1 1 11114 12 42.86 1.97 29M 31
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 39.97 37 6L
] . . 5 . U g 38 o
Numero Maximo Admisible: m; = 1.00 + — (100 — HDV;) = 1.00 + — (100 — 39.97) = 6.51
%8 %8 29M 2M
. _ 37 8L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV) T
4
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV 31 346 21
1 39.97 | 15.5312.80( 11.43(9.70| 7.11| 2.92 99.46 7 47.75 227M 23L
2 39.97 [ 15.53|12.80(11.43|9.70| 7.11{2.00 98.54 6 51.27
3 | 39.97|1553[12.80[11.43]9.70] 2.00[ 2.00 93.43 5 5155 S| oy
4 |3997|1553]12.80[11.43[2.00] 2.00| 2.00 85.73 4 5015 2937’"‘ ;g m
5 39.97 | 15.5312.80( 2.00 (2.00| 2.00|2.00 76.30 3 49.03
6 39.97 [ 15.53| 2.00 | 2.00 |2.00{ 2.00{2.00 65.50 2 49.58 e 31 2 2:1M
7 39.97 | 2,00 | 2.00 | 2.00 |2.00{2.00|2.00 51.97 1 51.97 BM 2M
37
28 L
339 2 340 21
MAXIMO CDV 51.97 29M 2L
= 37 28L
CALCULO DEL PCI
NUmeros Deducidos > 2 (q) 9 Méximo CDV 51.97 337 ZglM 338 2931M
Valor Deducido més alto (HDV) 39.97 PCI 100-MaxCDV 281 281
Numero Méximo Admisible Deducidos (m) 6.51 PCI 48.03 37 22L
CLASIFICACION REGULAR 0+685.69
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Figura 93

Formato de céalculo del PCI de la UM-14

VOUYWYIVYD 30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL JAEN

EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-14 321.20 m? 09/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+741.74 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: .
PROGRESIVA FINAL: 0+787.62 28 RIGIDO ESQUEMA:
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+787.62
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 91 gy 392
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 36L SZIL
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 3IM
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 389 30 3
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular ZzlL 36L
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 37
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo /7T g 388
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 28 L 31
30 Parcheo pequefio 37 %M
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) W 5 ET—
COD. DE |or\/ERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 28M 6L
FALLA 36L 39M
23 L 1|1 2 7.14 7.11 03 o
26 L 1 1 1 3 10.71 2.00 31 31
28 L NENEEE 4 14.29 7.96 XM oL
28 M 1l ajaf 7 25.00 17.60 e ETa—
29 M 1 1 1 1 1 1 6 21.43 13.19 31 8L
29 H 1 1 357 571 36M BL
31 - 1 1 1 1 1 1 1 1120 28 100.00 9.70 79 “ 0
36 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 32.14 6.96 BL 31
36 M 1|1 2 7.14 5.83 37 8L
37 - 1 1 1 1 1 1 1 7 25.00 0.50 7 BT
39 M 111 1]1 5 17.86 7.36 31 a1
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 17.60 235’5' 28L
Numero Méximo Admisible: m; = 1.00 + = (100 — HDV;) = 1.00 + —= (100 — 17.60) = 8.57 375 a1 3 g%
sL 39M
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CcDV 373 3 34 g
1 17.60 | 13.19] 9.70 [ 7.96| 7.36] 7.11 | 6.96| 5.83] 3.25 78.95 9 34.48 28M 22:’:;'
2 17.60 | 13.19] 9.70 | 7.96|7.36| 7.11| 6.96| 5.83| 2.00 71.70 8 38.11
3 17.60 | 13.19] 9.70 | 7.96|7.36| 7.11| 6.96| 2.00( 2.00 73.87 7 36.06 31 1 812 31
4 17.60 | 13.19| 9.70 [ 7.96|7.36| 7.11| 2.00 2.00 2.00 68.91 6 35.35 29M 37
5 17.60 | 13.19] 9.70 | 7.96|7.36] 2.00| 2.00( 2.00( 2.00 63.80 5 34.84 %L
6 17.60 | 13.19 9.70 | 7.96 | 2.00] 2.00[ 2.00] 2.00] 2.00 58.44 4 34,27 369 2§1M 30 4
7 17.60 | 13.19] 9.70 | 2.00|2.00| 2.00 | 2.00 2.00| 2.00 52.49 3 33.74 28 M 25;7M
8 17.60 | 13.19] 2.00 | 2.00{2.00| 2.00|2.00{2.00( 2.00 44.79 2 35.59 26 L
9 17.60 | 2.00 | 2.00 | 2.00{2.00] 2.00{2.00{2.00{ 2.00 33.60 1 33.60 367 4 368 4
MAXIMO CDV 38.11 29H 28M
CALCULO DEL PCI 39M M
Numeros Deducidos > 2 (q) 9 Méximo CDV 38.11 365 31 366
Valor Deducido més alto (HDV) 17.60 PCI 100-MaxCbV g: m zglM
Nimero Maximo Admisible Deducidos (m) 8.57 PCI 61.89 37
CLASIFICACION BUENO 0+741.74
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Figura 94
Formato de célculo del PCI de la UM-15

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FILIAL JAEN

EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-15 316.58 m? 09/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+787.62 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: .
PROGRESIVA FINAL: 0+832.85 28 RIGIDO ESQUEMA:
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+832.85
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 419 31 420
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 3BM 3361L
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 9L
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno ar ooy 418
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 3B6M zzlL
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 28L
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 415 416
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 31 31
30 Parcheo pequefio st %M
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) ) g
COD. DE SEVERIDAD| NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 3?(’51|_ 8L
FALLA 3BM
28 L 1 1 1 1 1 1 1 1 4 12 42.86 17.71 M1 a1 12 a1
31 - 1 1 1 1 1 1 1 1117 25 89.29 9.27 WM L
36 L 1 111 1 1 1|1 1|7 15 53.57 9.09 28L 28L
36 M 1 1 1 1 1 1111 9 32.14 19.14 209 210
39 L 1 1 1 1 1 1 6 21.43 4.54 31 31
39L 36L
407 1 408
L oL
405 406
31 31
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 19.14 36L 3L
Ntmero Maximo Admisible: m; = 1.00 + %(100 — HDV)) = 1.00 + %(100 -19.14) = 8.43 403 6M 04 gg t
- - BL 28L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbV 401 31 402 3
1 19.14 [ 17.71]9.27]9.09|4.54 59.76 5 3245 36L 36 M
2 19.14 | 17.71)9.27]9.09|2.00 57.21 4 3353
3 | 1914]17.71]9.27]2.00]2.00 50.13 3 32.09 ® 400 5
4 19.14 | 17.71]2.00| 2.00|2.00 42.86 2 34.14 6L 36M
5 19.14 | 2.00 | 2.00]2.00|2.00 27.14 1 27.14 2L
397 31 398
T
395 s 396 31
MAXIMO CDV 34.14 %L 36L
CALCULO DEL PCI BL
Nuameros Deducidos > 2 (q) 5 Méximo CDV 34.14 38 51 394
Valor Deducido més alto (HDV) 19.14 PCI 100-Mé&xCDV 9L SzlL
Numero Méximo Admisible Deducidos (m) 8.43 pCI 65.86 6M
CLASIFICACION BUENO 0+787.62
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Figura 95

Formato de célculo del PCI de la UM-16

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FILIAL JAEN

METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA VIA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-16 357.46 m? 10/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+832.85 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: .
PROGRESIVA FINAL: 0+883.91 28 RIGIDO ESQUEMA:
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+883.91
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION u7 g 448
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 36L 2:;1L
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 3L
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 445 446 2
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular ZzlL 39L
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 3L
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 443 31 444 a1
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 36M 29M
30 Parcheo pequefio 28L 36L
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) l MEDIO (M) ALTO (H) 441 a 442 a1
COD. DE I\ /ERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 36L 9L
FALLA 29M 6L
23 L 1 1 2 7.14 7.11 439 o 4
26 L 1 1 1 3 10.71 2.00 2931M 28L
28 L 1 1 1 1 1 1{11]1]2 10 35.71 16.34 36L
29 M 1 1 1 1 1 1 6 21.43 13.19 37 138
31
31 1 1 1 1 1 1 1 1120 28 100.00 9.70 31 9L
36 L 11 el afaflala|1]es 14 50.00 8.80 8L BM
36 M 1 1 1 1 1 1 6 21.43 15.20
435 g 436
39 L 1 1 1 1 1 5 17.86 3.77 31
29M 281
36M
433 434
2:;1L o
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 16.34 281 6L
Ntmero Méaximo Admisible: m; = 1.00 + == (100 — HDV;) = 1.00 + = (100 — 1634) = 8.68 By R
26L 39L
_ . 36M 3L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CcDV 29 g 80 g
1 |16.34]1520]1319] 9.70 | 8.80] 7.11 |3.77 7411 7 35.16 ig t gg t
2 16.34 [ 15.20] 13.19| 9.70 | 8.80( 7.11 | 2.00 72.34 6 37.29
3 | 16.34]1520(13.19] 9.70 | 8.80] 2.00 | 2.00 67.23 5 36.86 27 g Rl
4 1634 | 15.20[13.19] 9.70 [ 2.00[ 2.00 [2.00 60.43 4 35.45 ig t BM
5 16.34 | 15.20| 13.19| 2.00 | 2.00| 2.00 | 2.00 52.73 3 3391
6 16.34 [ 15.20| 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00 | 2.00 4154 2 33.16 425 a 26 g
7 1634 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00| 2.00 [2.00 28.34 1 28.34 BM gg ::
423 31 424 31
MAXIMO CDV 37.29 29M 29M
CALCULO DEL PCI 8L 6L
Ntmeros Deducidos > 2 (q) 7 Méximo CDV 37.29 421 422
Valor Deducido més alto (HDV) 16.34 PCI 100-MéxCDV S’élL 3:;1L
Numero Méximo Admisible Deducidos (m) 8.68 PCI 62.71
CLASIFICACION BUENO 0+832.85
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Figura 96

Formato de calculo del PCI de la UM-17

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL JAEN

EN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE
EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA,

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA VIA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-17 336.48 m? 10/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+883.91 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: )
PROGRESIVA FINAL: 0+931.98 28 RIGIDO ESQUEMA:
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+931.98
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 475 g1 476
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 36L 3:;1L
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 2L
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 473 474
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 31 31
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo L 2L
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 471 472
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 31 31
30 Parcheo pequefio %L 8L
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 769 w4
€OD. DE lseeripaD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (9 a 6L
FALLA (%) | VALOR DEDUCIDO 2 M oL
22 L 1 1 1 1 4 14.29 12.04 167 468
22 M 1 1 1 1 1 5 17.86 25.70 31 31
28 L 12212 7 25.00 12.80 8L 2L
29 L 1 1 1 1 1 1 6 21.43 7.19 265 166
31 - 1 1 1 1 1 1|1]1f2 28 100.00 9.70 31 31
36 L tlafafafa]1f1]2 8 28.57 6.47 2L 2L
39 L 1 1 1 1 1 5 17.86 3.77 763 o m "
9L 2M
9L 8L
461 462
, oL s
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 25.70 BL 2L
. - . 9 9 459 460
Namero Maximo Admisible: m; = 1.00 + (100 — HDV;) = 1.00 + = (100 — 25.70) = 7.82 31 31
2M 8L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV 457 31 458 31
1 25.70 | 12.80|12.04(9.70| 7.19| 6.47| 3.77 77.67 7 37.03 22 t 9L
2 25.70 | 12.80(12.04]9.70(7.19( 6.47 | 2.00 75.90 6 39.25
3 25.70 | 12.80{12.04{ 9.70| 7.19] 2.00{ 2.00 7143 5 39.32 455 a 456 2
4 25.70 | 12.80{12.04{9.70{2.00{ 2.00 | 2.00 66.24 4 38.82 28L 9L
5 25.70 | 12.80|12.04]2.00{2.00( 2.00 | 2.00 58.54 3 371.72
6 25.70 | 12.80 2.00 [ 2.00]2.00] 2.00 2.00 4850 2 38.38 453 a 454 2
7 25.70 | 2.00 | 2.00 [2.00]2.00| 2.00|2.00 37.70 1 37.70 9L 2 M
' 451 a 452 ol
MAXIMO CDV 39.32 28L 22 t
CALCULO DEL PCI
Ntmeros Deducidos > 2 (q) 7 Méximo CDV 39.32 449 450
Valor Deducido mas alto (HDV) 25.70 PCI 100-Mé&xCDV 321L zglM
Nimero Méximo Admisible Deducidos (m) 7.82 PCI 60.68
CLASIFICACION BUENO 0+883.91
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Figura 97
Formato de céalculo del PCI de la UM-18

VOUYWVIVD 30

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

FILIAL JAEN

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE
EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-18 332.44 m? 10/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+931.98 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: .
PROGRESIVA FINAL: 0+979.47 28 RIGIDO ESQUEMA:
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 0+979.47
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 503 504
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente 31 z::;ll_
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 501 502
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 321L 3?)1L
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 499 500
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 31 31
30 Parcheo pequefio 2uM L
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 297 9
COD. DE ; 31 6L
FALLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 39L 8L
22 1]1]1]1 4 14.29 20.67 795 7%
28 L 1 1 1 1 1 5 17.86 9.61 31 31
31 1 1 1 1 1 1 1 1117 25 89.29 9.27 %L
36 L 1 1 1 1 1 1 1 1 11 39.29 7.81 293 294 6L
39 L 1 1 1 1 1 1 1 1 9 32.14 6.98 BL 9L
2M
491 492
31 31
9L 28L
489 490
31
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 20.67 i 3BL
Ndmero Maximo Admisible: m; = 1.00 + = (100 — HDV;) = 1.00 + o= (100 — 20.67) = 8.29 87 3 8 31
28L 36L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV 485 31 486 31
1 20.67 | 9.61 |9.27|7.81|6.98 54.36 5 29.18 9L ;26’\5‘
2 20.67 | 9.61 |9.27|7.81|2.00 49.37 4 28.59
3 20.67 | 9.61 |9.27|2.00(2.00 43.56 3 21.75 483 31 484
4 20.67 | 9.61 |2.00(2.00(2.00 36.29 2 29.40 36L e
5 20.67 | 2.00 |2.00(2.00(2.00 28.67 1 28.67
481 482
31 31
28L 39L
479 430
. 31 31
MAXIMO CDV 29.40 9L 3L
CALCULO DEL PCI
Niimeros Deducidos > 2 () 5 Maximo CDV 29.40 471 a 418 o
Valor Deducido més alto (HDV) 20.67 PCI 100-MéxCDV 9L %L
Namero Maximo Admisible Deducidos (m) 8.29 PCI 70.60
CLASIFICACION MUY BUENO 0+931.98
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Figura 98
Formato de célculo del PCI de la UM-19

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL JAEN

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE
p EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

VOUVWYIVD 30

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-19 323.81m? 11/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 0+979.47 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 1+025.73 28 RIGIDO )
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 1+025.73
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 531 532 4
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente SzlL 36L
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno 8L
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 529 4 530
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 36L 3:251L
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 8L
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 527 2 528 21
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 2M 36 L
30 Parcheo pequefio 39L 29M
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 525 526
CcoD. DE . 31 81
EALLA |SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 3L 28L
22 M 1{1|1]1 4 14.29 20.67 2 o 522
28 L 1 1 1 1 1 1 1 1 8 28.57 14.30 3L 31
29 M R ERE 25.00 16.90 39L 8L
31 - 1 1 1 1 1 1 1 1120 28 100.00 9.70 521 a 522
36 L 1 1 1 1 1 1 1 1 6 14 50.00 8.80 6L 31
39 L 1 {111 ]1]1 6 21.43 454 281 2M
519 520 31
31
29M
29M 6L
517 518
8L S:zilL
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 20.67 28L 29M
, . — 5 5 515 g 516
Numero Méaximo Admisible: m; = 1.00 + - (100 — HDV;) = 1.00 + = (100 — 20.67) = 8.29 ey 31
. . 39L %L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV) 3
514
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbV 31 31
1 20.67 [ 16.90(14.30|9.70|8.80| 4.54 74.91 6 38.70 28L 36L
2 20.67 | 16.90 [ 14.30(9.70{8.80| 2.00 72.37 5 39.86
3 | 20.67|16.90]14.30|9.70[2.00] 2.00 65.57 4 38.43 S g -
4 20.67 | 16.90 | 14.30{ 2.00(2.00| 2.00 57.87 3 37.36 229’\(' 36L
5 20.67 | 16.90| 2.00 (2.00(2.00| 2.00 45.57 2 36.18
6 | 2067 200 | 200 |200[200]200 30.67 1 30.67 o S0 4
29M
29M 6L
507 a1 508
- 31
MAXIMO CDV 39.86 29M
9L %L
CALCULO DEL PCI
Numeros Deducidos > 2 (q) 6 Méximo CDV 39.86 505 506
" 31
Valor Deducido més alto (HDV) 20.67 PCI 100-MaxCDV 28 L 31
Nimero Maximo Admisible Deducidos (m) 8.29 PCI 60.14
CLASIFICACION BUENO 0+979.47

154



Figura 99

Formato de célculo del PCI de la UM-20

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL JAEN

EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE

2
S

2

s,
0%

e Tia %,
H 31 AL
e ﬁeélenm:
£
p L‘_r

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA VIA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-20 325,05 m? 11/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 1+025.73 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE PAVIMENTO: .
PROGRESIVA FINAL: 1+072.17 28 RIGIDO ESQUEMA:
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 1+072.17
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 559 560
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente Zsllvl SZlL
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 557 558
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular ZglM 3?31L
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 555 556 31
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 31 28 L
30 Parcheo pequefio 2M 36L
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 553 ETI
COD. DE . 31 36L
FALLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 20M 29M
22 M 1] 1 11|11 6 21.43 30.33 551 552
26 L 1 1 357 2.00 31 31
28 L TN ENEE 5 1786 961 zZMm %L
29 L 1 1 3.57 0.79 549 550
29 M 1 1 1 1 1 1 [ 2143 13.19 31 31
31 R EE 26 92.86 9.41 29M 6L
36 L 1 1 1 1 1 1 1 1 7 15 53.57 9.09 57 548
31 31
2M 36L
545 546
28L 31
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 3033 29M 6L
Numero Méaximo Admisible: m; = 1.00 + 2 (100 — HDV;) = 1.00 + 5= (100 — 30.33) = 7.40 3 3 54 2M
29M 36L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q cov 4 31 52 3
1 30.3313.19|9.61| 9.41 | 9.09 71.63 5 39.44 2M 36L
2 30.3313.19|9.61| 9.41 | 2.00 64.54 4 37.83
3 30.33 | 13.19|9.61| 2.00 | 2.00 57.13 3 36.97 5% 31 540 31
4 30.3313.19/2.00( 2.00 | 2.00 49.51 2 39.14 36L 29L
5 30.33 | 2.00 |2.00( 2.00 | 2.00 38.33 1 38.33
537 538
31 31
28L 36L
535 31 536 a
MAXIMO CDV 39.44 2L BL
CALCULO DEL PCI oL
Ntimeros Deducidos > 2 (q) 5 Maximo CDV 39.44 538 5 534
Valor Deducido més alto (HDV) 30.33 PCI 100-MaxCDV 8L 33(;1L
Nimero Méximo Admisible Deducidos (m) 7.40 PCI 60.56 HL
CLASIFICACION BUENO 1+025.73
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Figura 100
Formato de céalculo del PCI

de la UM-21

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FILIAL JAEN

“EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE
EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024”

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
CALLE ORELLANA JAEN JAEN CAJAMARCA
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO: AREA DE MUESTRA: FECHA:
ORTEGA GONZALES, FRANK CONRADO UM-21 335.46 m’ 11/08/2024
PROGRESIVA INICIAL: 1+072.17 NUMERO DE LOSAS: TIPO DE IT’AVIMENTO: ESQUEMA:
PROGRESIVA FINAL: 1+120.09 28 RIGIDO
21 Blowup/ Buckling 31 Pulimento de agregados 1+120.09
22 Grieta de esquina 32 Popouts RANGO CLASIFICACION 587 588 4
23 Losa dividida 33 Bombeo 100-85 Excelente ZSIM 36L
24 Grieta de durablidad "D" 34 Punzonamiento 85-70 Muy Bueno oL
25 Escala 35 Cruce de via férrea 70-55 Bueno 585 31 586
26 Sello de junta 36 Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado 55-40 Regular 36L 3?31L
27 Desnivel Carril/Berma 37 Grieta de retraccion 40-25 Malo 9L
28 Grietas lineales 38 Descascaramiento de esquina 25-10 Muy Malo 583 584
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de junta 10-0 Fallado 31 31
30 Parcheo pequefio 2M sL
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO (L) | MEDIO (M) ALTO (H) 581 8
COD. DE . 8L 9L
FALLA SEVERIDAD NUMERO DE LOSAS TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO 39L 36L
22 1111 ]1]1 6 2143 30.33 579 580
28 L 1 1 1 1 1 5 17.86 9.61 31 31
31 - il ]| = 89.29 9.27 2M BL
36 L 1 1 1 1 1 1 1 1 (11 19 67.86 10.07 577 578
39 L 1 1 1 1 1 1 6 21.43 4.54 31 31
8L 36L
575 576
2M 31
39L 36L
573 574
31 31
MAXIMO VALOR DEDUCIDO 30.33 36L 36L
Numero Maximo Admisible: m; =1.00 + :_3(100 — HDV;) = 1.00 + :_3(100 -3033) = 7.40 57 31 >z 31
2M 36L
CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q cov o 570 a
1 30.33|10.07)9.61(9.27|4.54 63.83 5 34.86 36L 36L
2 30.33|10.07]9.61]9.27|2.00 61.29 4 35.95
3 3033 ] 10,07 9.61[ 2.00]2.00 54.01 3 34.81 567 ” 568 g
4 30.33 | 10.07 [ 2.00] 2.00/ 2.00 46.40 2 36.80 6L 6L
5 30.33 | 2.00 | 2.00{2.00|2.00 38.33 1 38.33 BL
565 566
31 31
2M 36L
563 31 564 5
MAXIMO CDV 38.33 3BL 6L
CALCULO DEL PCI 8L
Numeros Deducidos > 2 (q) 5 Méaximo CDV 38.33 561 g1 562
Valor Deducido més alto (HDV) 30.33 PCI 100-MaxCDV 9L 321L
Ndmero Méximo Admisible Deducidos (m) 7.40 pCI 61.67 8L
CLASIFICACION BUENO 1+072.17
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ANEXO 03: CONTEO VEHICULAR
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Figura 101
Aforo vehicular dia 15/07/24 - lunes

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - FILIAL JAEN
M TC‘ FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRANSITO
Ministerio de Transportes v Comunicaciones

TESIS: "EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024"

N o

\on—

NOMBRE DE LA CALLE CALLE ORELLANA ESTACION ESTACION N° 01
SENTIDO X [E « | X s —» DIA Y FECHA LUNES 15 | o7 | 2024
UBICACION JAEN - JAEN - CAJAMARCA TURNO
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |SENTIDO| MOTO | MOTOTAXI | AUTO RURAL | MICRO
WAGON (PICK UP| PANEL 2E | >=BE | 2E | 3E | 4E [251/257 253 [3S13S2{>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3
COMBI TOTAL
DIAGRA. ram B | @ | g | E e —k |k _
VEH. w6 ﬁ) & @ e e | T Il e L e ] T e
e E 2 37 1 1
07:00- 08:00 —— o 2 . : . 125
. E 16 36 2 1
08:00- 09:00 —— H o : 107
o E 19 39 1 1 1
09:00- 10:00 —— 5 » 104
00 11: E 18 33 1
10:00- 1100 —— 5 2 109
o E 21 39 1 1
11:00- 1200 —— m % : . : 108
. E 21 31 2 1 1
12:00- 1300 —— o1 - > 116
. E 17 31
13:00- 1400 —— m 5 : . > 116
- E 20 41 1 1
14:00 - 1500 —— m ” 1 1 -
o E 20 31 1 1 1
15:00- 16:00 —— ” % . 113
o E 21 37
16:00 - 1700 —— 0 a1 : > , > 116
PARCIAL: 313 715 9 1 10 0 9 0 0 0 3 1 0 0 0o [ oo 0 0 0 0 1131
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Figura 102

Aforo vehicular dia 16/07/24 - martes

Ministerio de Transoortes

A5

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRANSITO

“TESIS: "EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - FILIAL JAEN

NOMBRE DE LA CALLE CALLE ORELLANA ESTACION ESTACION N° 01
SENTIDO X [E « ] - DIA Y FECHA MARTES 16 | or | 2024
UBICACION JAEN - JAEN - CAJAMARCA TURNO
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |SENTIDO| MOTO | MOTOTAXI | AUTO RURAL | MICRO
WAGON |PICK UP| PANEL 2E | >=BE | 2E | 3E | 4E [251/252 253 [3S13S2{>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3
COMBI TOTAL
DIAGRA. ram e | w | | s E e —h [ .
VEH. i ﬁ) & = | N FRF s —h |5 T—5 | el e L e i ek “‘Tﬁ werh
P, E 2 36 1 1
07:00 - 08:00 | —— % i : : 123
o E 24 36 1
08:00 - 09:00 | o 2 1 1 .
o E 19 33
09:00- 10:00 —— % o : 115
s E 16 45 1 1 1
10:00- 1100 —— o 3 : 115
. E 2 34
11:00- 1200 —— 2 3 : : . . 114
o E 23 31 1 1 1
12:00- 1300 —— m n . : . 107
o E 19 36 1
13:00- 1400 —— H 7 . : 102
e E 23 29 1 1
14:00- 1500 —— - ” : 116
. E 15 2
15:00- 16:00 —— o % . 89
E 14 30 1 1
16:00- 17
6:00-17:00 ¢ o % . 93
PARCIAL: 390 662 7 6 8 0 7 0 0 0 3 1 0 0o JoJToTfo 0 0 0 0 1084
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Figura 103

Aforo vehicular dia 17/07/24 - miércoles

Ministerio de Transportes

LS

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRANSITO

“TESIS: "EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - FILIAL JAEN

NOMBRE DE LA CALLE CALLE ORELLANA ESTACION ESTACION N° 01
SENTIDO - DIAY FECHA 17 | o7 | 2024
UBICACION JAEN - JAEN - CAJAMARCA TURNO
STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO MOTO MOTOTAXI | AUTO  [T0oN ek up RURAL oE 3t | aE lsussd 253 T
COMBI TOTAL
DIAGRA. e s e om0 —=h )
VEH. &5 i) & @ | o W B | | el | a7 ek,
, ] E 15 32 1 1 1
07:00 - 08:00 S T 2 1 1 98
, ] E 12 32 1 1 1 1
08:00 - 09:00 S 22 26 2 2 1 o
, ] E 16 27 1
09:00 - 10:00 S T % . . . 100
, ] E 23 32 1 1
10:00 - 11:00 S s % 1 1 1 105
, ] E 20 27 1 1
11:00 - 12:00 S m i 99
, ] E 24 35 1 1 1 1 1
12:00 - 13:00 S 1 8 A 5 1 115
_ ] E 18 38 1 1 1
13:00 - 14:00 S " > 1 1 1 105
, ] E 22 21 1 1 1
14:00 - 15:00 S o % . 94
, ] E 23 29
15:00 - 16:00 S o % 1 1 1 99
, ] E 17 37 1
16:00 - 17:00 S I 2 : : 1 107
PARCIAL: 361 611 11 10 12 11 4 3 0 0 0 0 1023

160



Figura 104
Aforo vehicular dia 18/07/24 - jueves

Ministerio de Transportes v Comumnicacio

TESIS: "EVALUAC?IBSN DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - FILIAL JAEN

FORMATO RESUMEN DEL DiA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRANSITO

NOMBRE DE LA CALLE CALLE ORELLANA ESTACION ESTACION N° 01
SENTIDO X [E « ] X - DIA Y FECHA JUEVES 18 [ o7 | 204
UBICACION JAEN - JAEN - CAJAMARCA TURNO
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |SENTIDO| MOTO | MOTOTAXI | AUTO RURAL | MICRO
WAGON |PICK UP| PANEL 2E | >=E | 2E | 3E | 4E |[251252 253 [351/352>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3
COMBI TOTAL
DIAGRA. raRes B | g | m | owm & B —k 2 .
VEH. ‘6‘% ﬁi} & = | = | B ||l I Eo NN k| h B ek
o E 21 28 1 1
07:00- 0800 o 2 1 1 1 -
P E 21 34 1
08:00 - 09:00— ” 7 : 116
. E 2z 28 1 1 1 2 1
09:00- 1000 — 0 - 128
o E 14 28 1 1 1
10:00 - 11:00 —— o 42 : . 110
. E 17 32 1 1 1
11:00 - 12:00 ——¢ 20 38 ) . . 114
E 15 30 1 1 1 1
12:00- 1300 ——¢ 2 9 . 112
E 16 3% 1 1
13:00- 14:
300~ 1800 7] 29 1 1 %
E 2 42 1
14:00 - 15:
00-15:00—— 20 2 . . 115
E 16 34 1
15:00 - 16:
5:00-16:00—— 6 i 1 1 1 1 -
P E 14 28 1 1
16:00 - 17:00— o 34 : . 97
PARCIAL: 375 684 10 10 9 0 9 0 0 0 6 2 0 o J ol oo 0 0 0 0 1105
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Figura 105
Aforo vehicular dia 19/07/24 - viernes

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - FILIAL JAEN
M TCCD‘ FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRANSITO
Ministerio de Transoortes w municaciones . _ . .
TESIS: "EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024"

N

NOMBRE DE LA CALLE CALLE ORELLANA ESTACION ESTACION N° 01
SENTIDO X [E « | X s —» DIA Y FECHA VIERNES 19 | o7 [ 2024
UBICACION JAEN - JAEN - CAJAMARCA TURNO :
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |SENTIDO| MOTO | MOTOTAXI | AUTO RURAL | MICRO
WAGON (PICK UP| PANEL 2E | >=E | 2E | 3E | 4E [251/252 253 [3S13S2{>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3
COMBI TOTAL
DIAGRA. raRE B | e | g | s E e —k g [— _
VEH. = ﬁ) & @ e | mpdt =) H e | "‘=@n WJ‘Q 3 | | ™ 77 |t | T = ,—,—IE‘ n—rv—‘[% 'Fﬂr& ——
e E 16 38 1 1 1
07:00- 08:00 —— ] % : 11
. E 17 29 1 1
08:00- 09:00 —— o ” : : : 106
e E 19 26 1
09:00 - 10:00 | —— 5 o : 9
o E 20 38 1 1
10:00- 1100 —— o » 109
o E 15 29 1 1 1 1
11:00- 1200 —— o 2 . . : 104
o E 22 37 2 2
12:00- 13:00 —— 4 o . . . . 105
. E 21 30 1 1
13:00- 1400 —— = 3 : 112
e E 19 29 1
14:00 - 1500 —— o % 1 1 1 -
e E 16 49 1 1 1
15:00- 16:00 —— m 2 : 115
o E 25 29 1 1 1
16:00- 1700 —— o 5 : : : 111
PARCIAL: 366 662 1 10 9 0 7 0 0 0 7 2 0 0 o [ oo 0 0 0 0 1074
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Figura 106

Aforo vehicular dia 20/07/24 - sébado

e o

o

MITC &

Ministerio de Transoortes

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - FILIAL JAEN

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRANSITO

“TESIS: "EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024"

NOMBRE DE LA CALLE CALLE ORELLANA ESTACION ESTACION N° 01
SENTIDO X |E «— | X - DIAY FECHA SABADO 20 | 07 | 2024
UBICACION JAEN - JAEN - CAJAMARCA TURNO
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO MOTO MOTOTAXI | AUTO RURAL | MICRO
WAGON (PICK UP| PANEL 2E >=3E 2E 3E 4E |2S1/2S2| 2S3 |3S1/3S2|>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3
COMBI TOTAL
DIAGRA. e A - | ) | o & 5 —=h | el )
VEH. o | em BB | S| @ |0 P B e e e e e e
] ] E 15 26 2 2 1
07:00 - 08:00 s e 3 1 1 9
] ] E 23 32 1 1
08:00 - 09:00 S 5 2 1 1 1 1 108
] i E 16 29 1
09:00 - 10:00 S 2 a1 1 1 100
] ] E 10 34 1 1
10:00 - 11:00 S e 2 2 1 9
] ] E 18 41 1
11:00 - 12:00 S 8 u 1 1 1 115
] ] E 21 35 1 1 1
12:00 - 13:00 S 19 u 1 ) 3 1 119
] ] E 20 31 1 1
13:00 - 14:00 S 2 25 1 1 1 1 1 -
] ] E 13 39 1
14:00 - 15:00 S = » 1 104
] ] E 19 39 1 1 1
15:00 - 16:00 S » 21 104
] ] E 20 36 2 1 1
16:00 - 17:00 S 2 2 1 113
PARCIAL: 365 649 13 10 13 0 7 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1066
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Figura 107

Aforo vehicular dia 21/07/24 - domingo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - FILIAL JAEN

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Ministerio de Transportes v Comunicacion

TESIS: "EVALUACIQOSN DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO PCI DE LA CALLE ORELLANA, JAEN 2024

ESTUDIO DE TRANSITO

NOMBRE DE LA CALLE CALLE ORELLANA ESTACION ESTACION N° 01
SENTIDO X [E « | X - DIA Y FECHA DOMINGO 21 | o7 | 2024
UBICACION JAEN - JAEN - CAJAMARCA TURNO
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |SENTIDO| MOTO | MOTOTAXI | AUTO RURAL | MICRO
WAGON |PICK UP| PANEL 2E | >=BE | 2E | 3E | 4E |Su2s2| 253 [3S1/352>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3
COMBI TOTAL
DIAGRA. raRty s P - g E [ = —=R | v \
VEH, 0 ﬁi:) & ¥ ot | @@ | i il B P e e e e e B e ko
oo E 21 30 1 1 1
07:00- 08:00 —— o P 5 3 . 17
o E 21 33 1 1 1 1
08:00 - 09:00—— o o . : 108
o E 2 35 1 1 1
09:00- 10:00—— o 0 . 1 1 116
. E 24 28 2 1
10:00 - 11:00—— o 2 . : : 104
. E 13 31 1 1
11:00 - 1200 —— o -~ 1 1 1 1 2 -
o E 28 39 1 1
12:00- 1300 —— o 38 f 127
o E 20 37 1 2 1
1300 - 1400 —— o 8 : : 112
E 14 35
14:00 - 15:
001500 22 41 1 1 1 1 16
o E 19 21 2 1
15:00 - 16:00—— m 7 104
E 25 21 1 1
16:00 - 17:
6:00- 1700 o b . h 1 107
PARCIAL: 407 651 13 1 14 0 7 0 0 0 6 5 0 0 o ol o 0 0 0 0 1114

164



ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 108
Levantamiento topografico del pavimento rigido la calle Orellana

Figura 109

Conteo de vehiculos en punto de aforo
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Figura 110
Grieta de esquina (22) identificada en la UM-05

Figura 111
Grieta de esquina (22)
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Figura 112
Losa dividida (23) identificada en la UM-05

Figura 113
Losa dividida (23) identificada en la UM-06
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Figura 114
Escala (25) identificada en la UM-01

4 i
il el

Figura 115
Escala (25) identificada en la UM-13
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Figura 116
Dafio del sello de la junta (26) identificada en la UM-12

Figura 117
Dafio del sello de la junta (26) identificada en la UM-16

e s
PRI
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Figura 118
Grietas lineales (28) identificada en la UM-13

Figura 119
Grietas lineales (28) identificada en la UM-06

ARG I
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Figura 120
Parche grande (29) identificada en la UM-03

Figura 121
Parche grande (29) identificada en la UM-10
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Figura 122
Parche pequerio (30) identificada en la UM-02

Figura 123
Parche pequefio (30) identificada en la UM-09
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Figura 124
Pulimento de agregados (31) identificada en la UM-01

Figura 125
Pulimento de agregados (31) identificada en la UM-06
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Figura 126
Mapa de grietas (36) identificada en la UM-20

20

|DiSCONCHAMIE TS, MAPED BT GRIETAS
1w VALV DESC (Kl;ﬂrrq:‘rﬁ..ii“‘h(!‘}

Figura 127
Mapa de grietas (36) identificada en la UM-21
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Figura 128
Grietas de retraccion (37) identificada en la UM-06

Figura 129

Grietas de retraccion (37) identificada en la UM-12
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Figura 130
Descascaramiento de esquina (38) identificada en la UM-08

Figura 131

Descascaramiento de esquina (38) identificada en la UM-06
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Figura 132
Descascaramiento de junta (39) identificada en la UM-08

Figura 133
Descascaramiento de junta (39) identificada en la UM-06
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ANEXO 05: PLANOS
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