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RESUMEN

Los pavimentos forman parte de las infraestructuras mas importantes en
las ciudades, por lo cual, es también una de las probleméaticas mas concurrentes, y
es por ello que en éste trabajo se propone realizar el analisis detallado del estado
real en el que se encuentran las vias de acceso vehicular al distrito de Ichocan —
provincia de San Marcos en la region Cajamarca; determinando la condicion del
pavimento rigido mediante la metodologia PCI (Pavement Condition Index), para lo
cual, se creyo conveniente seleccionar 8 calles dentro de las principales, donde se

ubicaron los tramos con mayor indice de deterioro y deficiencia del pavimento.

En cada una de las calles seleccionadas, se pudo inspeccionar
detalladamente los tipos y severidades que presenté cada una de las fallas, para
proceder a tomar datos y registrar con evidencias las deficiencias que presentan.
Seguido a eso, se procesaron los datos recaudados, donde obtuvimos distintas
clasificaciones que en su gran mayoria arrojaron resultados de pavimentos con

condiciones deficientes.

Dentro de los dafios del pavimento mas concurrentes se encontraros a 3
tipos: Primero, dentro de las fallas méas repetitivas fueron las Grietas Lineales,
donde se incluyen las longitudinales, transversales y diagonales, con una cantidad
de 52 losas que cuentan con éste tipo de fallas. En segundo lugar, tenemos al
Pulimento de Agregados, con una cantidad de 24 losas con presencia de éste tipo
de dafio y finalmente tenemos al Parche Grande con una cantidad de 23 losas con

este problema.

Finalmente pudimos lograr determinar el PCI promedio de las 8 calles,
obteniendo un resultado de 36.49, el cual se clasifica como un pavimento de tipo
MALO, por la cual en nuestra investigacion recomendamos remover el pavimento
existente para realizar una reconstruccion del mismo, por ser coherente y
economico, debido a que el pavimento existente ya ha cumplido el tiempo de vida

atil con una edad aproxima de mas de 45 afios.



ABSTRACT

Pavements are part of the most important infraestructure in cities, therefore,
it is also one of the most common problems, and that is why, in this work it is
proposed to carry out a detailed analysis of the real state in which the vehicular
access roads to the Ichocan district are located, determining the condition of the
rigid pavement using the PCI methodology, for which they were taken and They
selected 8 of the main streets, where the sections with the greatest deterioration

and pavement deficiency were located.

In each of the selected streets, mentioned above, the types and severities
that each of the failures presented were inspected, then proceed to take note and
record with evidence the deficiencies they present. Subsequently, the collected data
were processed in which we obtained different classifications, which mostly threw

pavement with poor conditions.

Within the most concurrent damages of the pavement you will find 3 types:
First, within the most repetitive faults were the Linear Cracks, which include the
longitudinal, transverse and diagonal, with an amount of 52 slabs that have these
faults. Secondly, we have the Aggregates Polish, with an amount of 24 slabs with
the presence of this type of damage and finally we have the Large Patch with an

amount of 23 slabs with this problem.

Finally, we were able to determine the average PCI of the 8 streets,
obtaining a result of 36.49, which is classified as a BAD type pavement, for which in
our investigation we recommend removing the existing pavement to perform a
reconstruction of it, for being consistent and economical, because the existing
pavement has already fulfilled the useful life with an approximate age of more than

40 years.
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INTRODUCCION

Las vias de acceso a una ciudad, forman parte fundamental en el
desarrollo de las ciudades y pueblos, es por ello que nace la inquietud de
realizar esta investigacion, para conocer el estado actual en el que se
encuentra el pavimento de la localidad en evaluacién. Un proyecto vial bien
ejecutado y con un mantenimiento eficiente, se puede traducir en optimizacién
de costos, tanto materiales como en tiempo de rehabilitacion y contaminaciéon
del ambiente, asi como también la comodidad para el desplazamiento de los
pobladores.

Existen distintos métodos de evaluacion para pavimentos, sin embargo,
en muchas investigaciones y proyectos se ha tomado en cuenta la
metodologia PCI como la mas confiable y/o completa, debido a su diversidad
de fallas y niveles de severidad; esenciales para la evaluacion correcta de los
dafios y su pertinente implementacion de planes de mantenimiento,

rehabilitacion y reconstruccion de los pavimentos.

Las fallas que afectan a los pavimentos son producidas por diversos
factores, entre ellos se encuentra el mal diseiio que no cumple con las
caracteristicas necesarias, la mala calidad de los materiales utilizados para la
fabricacion del pavimento que no cumplen las condiciones minimas
requeridas; también tiene mucho que ver el proceso constructivo que se utilizé
para dicha fabricacién, el disefio deficiente del drenaje pluvial, entre otros.
Pero la principal e irreversible problematica es la deficiencia en el
mantenimiento periddico de los pavimentos. Es por eso que es necesario tener
una evaluacion oportuna de los mismos, para poder aplicar su proceso

reparativo adecuado y tener un tiempo de vida util prolongado.

En la presente investigacion, se detalla un andlisis minucioso del
pavimento existente en las principales calles del distrito, logrando asi conocer
el estado real de los mismos y poder recomendar la aplicacion de un

procedimiento correctivo eficiente y adecuado.



1.1.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

En los dltimos afios, la Ingenieria vial ha venido
progresando a grandes niveles, en cuanto a investigacion y a la
aplicacién de nuevos métodos; asi como también la ejecucion de
proyectos de infraestructura de este tipo, con finalidad de dar a la
poblacion la facilidad de transportarse de manera rapida y segura,
que al conectar e integrar diferentes puntos permite el progreso
de los pueblos y ciudades en nuestro pais. Esto se aprecia en las
construcciones que se vienen desarrollando, como nuevas
carreteras, caminos vecinales, aperturas de trochas, pavimentado
de calles y todo tipo de proyectos viales; pero, no son adn las
suficientes para satisfacer las necesidades de cada lugar y cada

poblacion.

Sin embargo, en nuestra realidad, los presupuestos para la
ejecucion y/o mantenimiento de este tipo de proyectos no siempre
han sido los mas sofisticados, por lo que se puede observar el mal
estado de nuestros pavimentos, ya que los encontramos
olvidados y descuidados, dificultando el libre transito de los
vehiculos. Si hacemos una breve revision en el ambiente vial en
donde nos desarrollamos dia a dia, nos podemos dar cuenta que
nos enfrentamos a una gran cantidad de fallas, grietas, huecos,
etc; lo cual perjudica la integridad material del parque automotor
y su libre transito. Entonces, seria factible realizar propuestas
investigativas sobre el estado de nuestros pavimentos a nivel
nacional para poder viabilizar los proyectos, optando por
propuestas de mejora y su relaciébn de costo - beneficio al

momento de priorizar los recursos econdémicos.

Segun el estudio realizado por la Oficina General de
Planeamiento y Presupuesto (GTT) del MTC en el afio 2015,
refiere que de los 165,371.00 Km que corresponde a toda la red

vial del pais, tenemos 23,769.00 Km vias pavimentadas y



141,603.00 Km no pavimentadas correspondiente a un 85.62 %
gue carece de este tipo de proyectos. Tal descripcidn se expone
en la imagen N°1, en donde podemos observar la gran diferencia
existente entre la red vial pavimentada y no pavimentada en
nuestro territorio y nos encontramos con una gran dimension de
area que no presenta pavimento, y sobre todo la mas deficiente

es la red vecinal/rural.

Imagen N° 1. Red vial nacional pavimentada y no pavimentada

.I PACASMAYO
SUPERFICIE DEL PAIS f 1'285,216.20 km?
RED VIAL TOTAL 165,371.00 km
RED VIAL PAVIMENTADA 23,769.00 km
RED VIAL NO PAVIMENTADA ‘ 141,603.00 km
RED VIAL NACIONAL 26,436.00 km
RED VIAL DEPARTAMENTAL 24,287.00 km
RED VIAL VECINAL / RURAL 114,648.00 km
Red Nacional Red Departamental Red Vecinal / Rural

. Pavimentada
Pavimentada s

14%

Fuente: MTC. Oficina General del Planeamiento y Presupuesto —
GTT (2015)

Es de suma importancia contar con un pavimento en buen
estado o con proyectos de mejoramiento y rehabilitacién de los
mismos, ya que las vias son las principales conexiones de
nuestras localidades que benefician el progreso de nuestro pais.
Es importante saber que el periodo de servicio de una estructura
de pavimento es limitado, lo cual se entenderia que en cualquier
momento se iniciara su proceso de deterioro tal que al final de su
vida util se manifestar4 un conjunto de fallas que reduciran su
capacidad de rodaje, por lo tanto, se deben iniciar labores de

mantenimiento y rehabilitacion de las mismas.

Precisandonos en el departamento de Cajamarca, zona

donde se desarrollard nuestra investigacion. Mufios, E. y Jaime,

16



1.1.2.

0. (2013) en su trabajo investigativo hace la siguiente mencién:
En una ciudad como Cajamarca, donde las lluvias son de
intensidad considerable y estan presentes durante gran parte del
afo, no solo debe ser una propuesta de solucion a la falta de
pavimento sino también al problema ocasionado por el
escurrimiento de las aguas superficiales, especialmente en zonas
ubicadas en la parte baja de la ciudad; problema que, si no es
tratado, y de manera conveniente, se agravaria ain mas con la

expansién urbana.
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El departamento de Cajamarca es uno de los 24
departamentos que, junto con la Provincia Constitucional del
Callao, forman parte de la republica del Peru; est4 ubicado al
noroeste del pais, limitando al norte con Ecuador, al este con
Amazonas, al sur con La Libertad y al oeste con Lambayeque y
Piura. (Wikipedia). Segun el XII Censo Nacional de Poblacion,
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) en el afio 2017, el departamento de Cajamarca cuenta con
una poblacion de 1°341 012 habitantes, que representa el 4.6 %
de la poblacion nacional, siendo el quinto departamento mas
poblado del pais. Cuenta con 13 provincias y 127 distritos, entre
estos ultimos se encuentra el distrito de Ichocan el cual es materia

de nuestra investigacion.

La localidad de Ichocan capital del distrito del mismo
nombre, se encuentra ubicado, en el area urbana del distrito de
Ichocan. Actualmente limita con los distritos de: por el Norte
Eduardo Villanueva - Por el Sur Chancay - Por el Este José
Manuel Quiroz - Por el Oeste Eduardo Villanueva. El indice de la
tasa de crecimiento poblacional del distrito se ha visto reflejado en
los ultimos 20 afios, como respuesta a los cambios socioldgicos y
econdmicos, que a su vez trajo consigo un crecimiento acelerado
del parque automotor de vehiculos, los cuales han producido gran

cantidad de fallas en las calles reflejadas en agrietamientos y



deformaciones. Cabe resaltar también que, el tiempo de vida del
pavimento existente es de una antigledad aproximada de 45

afnos, con mantenimientos muy eventuales y deficientes.

El distrito requiere de una pavimentacion adecuada que
favorezca el transito peatonal y vehicular, asi como el disefio de
un sistema de drenaje de aguas de lluvia para mejorar las
condiciones humanas de los pobladores. Actualmente la
infraestructura vehicular de la zona ha sufrido gran dafio por la
presencia y permanecia de lluvias en el Fenébmeno del Nifio, la
infraestructura no presenta las condiciones necesarias para el
transito vial, asi como el desplazamiento de la poblacion,

constituyendo un peligro latente y riesgo constante al poblador.

Visiblemente las calles cuentan con un pavimento
deteriorado que dificultan el libre transito de los vehiculos, del
mismo modo, la acumulacién de agua en el pavimento en mal
estado, desencadena la proliferacion de moscos y zancudos que
atentan contra la salud de la poblacién. Por otro lado, en época
de estiaje el polvo se convierte en un problema para la salud pues
contribuye al incremento de enfermedades respiratorias con una
mayor incidencia en nifios y ancianos. También el mal estado de
los pavimentos se ha visto reflejado en la pérdida patrimonial —

material del parque automotor ocasionando dafios directos.

Al no contar con informacién sobre este tipo de analisis,
nace la necesidad de realizar esta investigacion para hacer
viables los distintos proyectos de pavimentacién en la localidad y
asi poder dar solucibn a dicha problematica. Actualmente
tampoco se cuenta con un plan periddico de mantenimiento de
vias en el distrito, el pavimento existente en la mayoria de las
calles se encuentra en mal estado; entonces seria necesario
evaluar las condiciones de dicho pavimento para considerar
pertinente la viabilidad de un proyecto de rehabilitacion o

reconstruccion.



1.2.

1.3.

1.1.3.

Por todas estas razones, se decidio elaborar el presente

trabajo, esperando sea un aporte mas para el desarrollo y

bienestar de los pobladores de dicha localidad.
FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cual es la condicion del pavimento rigido en las vias de
acceso vehicular aplicando la metodologia PCI en la localidad de
Ichocan — Provincia de San Marcos - Departamento de

Cajamarca?

OBJETIVOS

1.2.1.

1.2.2.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar y determinar la condicion superficial general del
pavimento rigido por el método PCI, en las principales vias de
acceso vehicular a la localidad de Ichocan — provincia de San

Marcos — departamento de Cajamarca.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el analisis por el método PCI el tipo de falla existente de

la superficie del pavimento rigido para la recaudacion de datos.

Evaluar el nivel de severidad en cada falla que presenta el

pavimento en su estructura para su determinada clasificacion.
Efectuar el desarrollo analitico de cada medicion efectuada segun

los términos y formatos PCI para cada falla encontrada.

Realizar un analisis resumen del estado que presentan las

principales calles del distrito para conocer su estado general.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.3.1.

JUSTIFICACION ACADEMICA

Este proyecto de tesis se sustenta académicamente
porque permitira conocer a grandes rasgos el estado real del
pavimento existente aplicando el método de analisis (PCI), con el

gue obtendremos las condiciones de los accesos al distrito y que



podria servir para analizar y dar solucion a la misma problematica

en otras localidades.
1.3.2. JUSTIFICACION TECNICA

Para la evaluacién del pavimento existente, utilizaremos
como método de analisis el método PCI (Pavement Condition
Index) para representar las degradaciones superficiales en cada
una de las calles del distrito, aplicando las tablas, formulas y

formatos estipulados en el manual PCI.
1.3.3. JUSTIFICACION SOCIAL

El proyecto se justifica socialmente porque mejorara la
infraestructura vial de calles de la localidad, facilitando la
accesibilidad vehicular, asi como también brindando mejores
condiciones de vida a sus pobladores.

1.3.4. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La ejecucién del proyecto, ademas de proporcionar
comodidad y seguridad en el desplazamiento de los pobladores
y/o vehiculos, sobre todo en épocas de lluviosas; es necesario
contar con un estudio de analisis a la pavimentacion con
propuestas viales adecuadas y necesarias, que den solucién a la
problematica antes mencionada. El presente proyecto es un
documento técnico que podra servir a sus autoridades en general

para buscar el financiamiento y lograr asi su ejecucion.
II.  MARCO DE REFERENCIA
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. INTERNACIONALES

En la tesis de Ribas, A. y Sierra, C. (2016) titulada:
“Aplicacion y Comparacion de las diferentes metodologias de
diagnéstico para la conservacion y mantenimiento del tramo pr
00+000 — pr 01+020 de la via al Llano (dg 78 bis sur — calle 84
sur) en la UPZ Yomasa” — Bogota - Colombia. Donde presenta

como objetivos, el andlisis, la evaluacién y la comparacion de las



metodologias VIZIR y PCI, estableciendo los diferentes tipos de
fallas y estilos de medicidn, adoptadas en los paises del exterior,
las cuales han sido modificadas y calibradas para su a&mbito local.
En tal investigaciéon, concluye que la metodologia PCl es méas
completa, por la cual resulta de mayor complejidad ya que
presenta variedad de fallas en el andlisis. Por lo tanto se
recomienda, la implementacion de estos métodos con el fin de dar
un diagnéstico del desempefio del pavimento y asi lograr
identificar e interpretar el estado en el que se encuentra, para con
ello determinar el procedimiento o intervencién que requiere la

via.
Aporte:

El aporte mas resaltante que se obtuvo de éste articulo
para la investigacion es el uso de la metodologia mas idéneo para
pavimentos rigidos, es la metodologia PCI la cual es la mas
completa ya que comprende minuciosamente todos los tipos de
dafios existentes y mas comunes, con rangos que van desde una
clasificacion 0 para una superficie de pavimento fallada o
deficiente hasta 100 que es un pavimento en excelentes

condiciones.
2.1.2. NACIONALES

> En el trabajo de pre grado correspondiente a Milton, C.
(2018), denominado “Aplicacion del método PCI para
evaluar las condiciones de la superficie del pavimento
rigido en la avenida Chiclayo, José Leonardo Ortiz” En la
cual plantea como objetivo, evaluar las condiciones del
pavimento rigido de la avenida mencionada, teniendo las
consideraciones del método PCI para lograr determinar la
severidad e intensidad de deterioro en la estructura del
pavimento de acuerdo a los dafos presentados por las
cargas moviles existentes y establecido por la norma
ASTM D6433 — 03. Dicho documento concluye en que el

pavimento presenta 7 tipos de fallas mas comunes con



diferente intensidad, para lo cual es necesario realizar
acciones correctivas y de mantenimiento, dependiendo de

dicha intensidad de falla.
Aporte:

El aporte mas importante que da a la presente
investigacion es la recomendacion de las opciones de reparacion
para los tipos de falla mas comunes como son las fisuras
longitudinales y trasversales, en donde es factible sellarlas con
materiales compresibles como el silicon con el objetivo de evitar

la infiltracion de agua.

> En el trabajo investigativo de: Nufiez, Y. (2018) “Propuesta
de rehabilitacion del pavimento de concreto utilizando
sobre capas de refuerzo en la avenida todos los santos de
la ciudad de Chota”. El desarrollo del trabajo propone
objetivamente realizar una evaluacion completa del
pavimento rigido existente de la avenida Todos los Santos
mediante los métodos VIZIR y PCI, para dar algunas
alternativas de solucién. En donde se logré determinar los
siguientes resultados: ElI PCl promedio igual a 35.83,
encontrandose entre el rango de (25-40) el cual nos indica
gue se encuentra en mal estado. Por lo expuesto concluye,
proponiendo rehabilitar con sobre capas de refuerzo a

dicho pavimento.
Aporte:

Uno de los puntos mas resaltantes y rentables que se debe
tomar en cuenta en pavimentos rigidos con vida util ya culminada
es la opcion de reconstruir la totalidad del mismo. Otro punto a
considerar en un disefio de pavimento rigido es la importancia de
los factores ambientales como la intensidad de lluvia, temperatura

y el estudio de tréfico.

> Segun Granda, C. (2019) en su investigacion: “Evaluacion

de la Condicion del Pavimento Rigido por el Método PCI en



el Anillo Vial Tramo Chaupimarca — Yanacancha — Pasco
(2018)” propone cémo determinar la evaluacion de la
condicién del pavimento rigido en vias urbanas aplicando
el método Pavement Condition Index (PCI), proyecto
desarrollado en el Anillo Vial Tramo Chaupimarca —
Yanacancha — Pasco”. Plantea llegar a evaluar la condicién
del pavimento rigido por la metodologia PCI, asi como
identificar el tipo de cada falla con mayor frecuencia y su
severidad. También precisa la existencia de diversas
metodologias para la evaluacibn de pavimentos, sin
embargo no se ha implementado un método especifico, en
la cual se le dé importancia a estudios previos; siendo
éstos, muy necesarios. Por consiguiente, la referida
investigacion concluye con una evaluacion PCl de 32,
donde refiere un pavimento de condiciones MALAS,
identificando 18 diferentes tipos de fallas; en diversas

intensidades; por motivo de un mantenimiento casi nulo.
Aporte:

La referida investigacion, aporta a tomar en cuenta la
importancia que es el disefio, la conservacion y mantenimiento de
las vias, ya cumplen una funcion esencial para el transito comodo,
eficiente y econémico de los vehiculos y/o personas; por otra
parte, es importante también tratar las fallas con bajo nivel de

severidad para prevenir un grado de severidad mayor.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. EVALUACION DE PAVIMENTOS

La evaluacion del estado de un pavimento consiste en una
primera instancia, la inspeccion ocular detallada de una falla, para
luego realizar un analisis minucioso en el que presenta la
especificacion para dar paso a un dictamen y asi evaluar su grado
de severidad y sus opciones de reparacion y/o mantenimiento con
la finalidad de prolongar la operatividad de los pavimentos. Por es

muy importante conocer a grandes rasgos las condiciones de los



pavimentos para lograr tomar las medidas necesarias objetivas en
funcidon al espacio y tiempo en el que se encuentre para dar
soluciones a dichas problematicas ya que los pavimentos estan
disefiados con la finalidad de dar seguridad y comodidad al

momento de conducir.
2.2.2. TIPOS DE EVUALUACION DE PAVIMENTOS

Existe diferentes metodologias para evaluar los
pavimentos, independientemente del tipo debe aplicarse como

tal, dentro de los mas comerciales y utilizados se encuentran:
2.2.2.1. ASTM D 6433

En la actualidad la metodologia PCI cuenta con la
designacion de ASTM 6433 — 03, Esta normatividad
(PCI) - Paviment Condition Index en sus siglas en inglés,
sirve para representar las distintas fallas superficiales
gue se encuentran en los pavimentos flexibles y rigidos.
Este método ha sido conveniente para la aplicacion en
esta investigacion, debido a que se considera la mas

completa y de mayor diversidad al momento de analizar.

El indice de Condicion del Pavimento (PCl) es
denominada como la metodologia mas completa para la
calificaciobn y evaluacion objetiva de pavimentos,
flexibles y rigidos, dentro de las formas para la
investigacién Vial disponibles en la actualidad. La
metodologia es de facil implementacién y no requiere de

herramientas especializadas.

Segun ASTM D - 03, el PCI no se puede medir
estructuralmente ni mucho menos tener una medicién

directa de deslizamiento, resistencia y/o rugosidad.
» Pavement Condition Index (PCI)

El método PCI, fue desarrollado por encargo del
Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los Estados

Unidos, entre los afios de 1974 a 1976, ejecutado por los



sefiores Starr Kohn, Michael Darter y Mohamed Shabhin,
con el objetivo de obtener un sistema de administracion
del mantenimiento en pavimentos rigidos y flexibles, a
través del Pavement Condition Index (PCI). EI PCl es un
indice de valor numérico, que estima la condicién del
pavimento entre O (fallado o de mal estado) hasta 100
(en perfecto o buen estado). Los resultados se basan en
la inspeccion visual del pavimento, registrando su nivel
de deterioro, tipo, cantidad y severidad de cada dafio

existente. Provias Nacional (2011).

Tabla N° 1. Rangos de Calificacion PCI

RANGO i
NUMERICO 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: Elaboracién Propia

El calculo del PCI se hace mediante un analisis estadistico de las
fallas, observando la cantidad de fallas, nivel de severidad, iterando
valores reducidos, etc. Al momento de terminar con el analisis, se
procedera a ubicar el valor CDV mas alto para luego reemplazar en su
respectiva férmula y asi determinar el valor de PCl de la muestra

analizada.



PATOLOGIA DE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS

En una forma mas profunda y detallada, para el analisis superficial
de los pavimentos deben tener en cuenta principalmente que durante su
vida (til la estructura puede producir dos tipos de cambios: los segun su
forma (funcionales) y los fisicos. La falla funcional es aquella que impide
el libre transito de un vehiculo, haciéndolo de forma incomoda o
dificultosa y esta asociada con la pérdida de cohesion de algunas o todas
las capas del pavimento. La falla estructural o fisca es aquella que
directamente degrada la estructura del pavimento.

A continuacion, se detallan los tipos de fallas presentes en los
pavimentos de estructura rigida definidas en la Norma ASTM D6433-03,

el cual enumera 19 tipos de fallas para pavimentos rigidos.

Segun el manual hecho por, VASQUEZ, L. (2002) denominado
“PCI para Pavimentos Asfalticos y de Concreto”, los tipos de fallas que

presentan los pavimentos son:

a) LEVANTAMIENTO/EXPLOSIONES (BLOWUP-BUCKLING)

Un levantamiento/explosion es aquella que se produce en una
junta o grieta transversal. En una grieta, éste se contabiliza en una
losa. En el caso de ocurrir en una junta, deberia registrarse el dafo
en dos losas, debido a que éstas son las que se ven afectadas. La

severidad puede ser diferente entre losas adyacentes.
o Severidad:
» Bajo (B): Ocasiona una baja severidad de transito.
» Medio (M): Ocasiona una mediana severidad de transito.
» Alto (A): Ocasiona una alta severidad de transito.
o Medicion
En una grieta de este tipo, un levantamiento se

contabiliza como presente en un pafio. Pero, si esto ocurre en

una junta en donde afecta a dos losas, se cuenta el dafio en



ambas losas. Cuando la severidad del levantamiento deja el
pavimento no utilizable o inservible, este debe repararse de

inmediato.
o Opciones de Reparacién

» Bajo (B): No se realiza nada. Parchar de manera profunda y
parcial.

» Medio (M): Parchar de manera profunda.
» Alto (A): Parchar de manera profunda. Reemplazo total de loza.

Imagen N°2. Falla por levantamiento o explosion de baja severidad.

Fuente: Estudio experimental: Dilatacién explosiva de
pavimentos de hormigén (Chile 2007)

b) GRIETA EN ESQUINA (CORNER BREAK)

Este tipo de falla es aquella que es generada por un bloque
en forma geométrica, generalmente se presenta en la intercepcion
de las juntas longitudinales y trasversales, constituyendo un angulo
mayor a que 45 °, con respecto a la direccion del transito. La longitud
de los lados del tridngulo varia entre 0.3 m y la mitad del ancho de
la losa.

. Severidad:

» Bajo (B): Se la clasifica como de baja severidad si es menor a

<13 mm, en grietas de cualquier ancho con relleno; sin fallas.



El area entre el descanso y las juntas no esta rajada o puede

estar ligeramente rajada.

» Medio (M): Se clasifica como de severidad media, si el area
entre la ruptura y las juntas, o ambas, tiene una grieta media.
Una grieta de gravedad media es una grieta sin relleno mayor
a> 13 mmy menor a <50 mm, una grieta sin relleno. Con fallas

<10 mm, o una grieta llena con fallas <10 mm.

» Alto (H): Se clasifica por una grieta de severidad alta si, el area
entre la ruptura y las juntas, o ambas, esta muy erosionada. Es
de alta severidad sin relleno > 50 mm de ancho, o cualquier

grieta rellena o no llena con fallas > 10 mm.
Medicion

Se registra el dafio en una losa si tiene la grieta de
esquina contiene mas de una con gravedad particular, o si
contiene grietas de distintas severidades. En el caso de dos o
mas grietas se debe tomar en cuenta la que presente mayor
nivel de severidad. El ancho de ésta grieta debe medirse entre
sus paredes internas, mas no entre el area saltada. Por
ejemplo, si tenemos una losa con dos grietas de esquina, una
de nivel bajo y la otra de nivel medio, entonces se debe tomar

en cuenta la grieta de mediana severidad.
Opciones de Reparaciéon

» Bajo (B): No se realiza nada. Sellar aquella grieta de mas de

3mm.
» Medio (M): Sellar la grieta. Parchar de forma profunda.

» Alto (H): Parchar de manera profunda.



Imagen N°3. Grieta de tipo Esquina de baja severidad

Fuente: Manual Para la Inspeccion Visual de Pavimentos Rigidos
(Bogota 2006)

c) LOSA TIPO DIVIDIDA (DIVIDED SLAB)

Es aquella losa que se presenta dividida en 4 o mas pedazos
por causa del exceso de sobrecarga asentada en un punto del
pavimento. Si todos los pedazos se localizan en una esquina, dicha
falla se clasifica como grieta de esquina de severidad alta.

o Severidad
Se anotan segun la siguiente tabla:

Tabla N°2. Severidad de Losa Tipo Dividida

SEVERIDAD DE LA NUMERO DE PEDAZOS EN LA

MAYORIA DE LAS LOSA AGRIETADA
GRIETAS 4A5  6A8 8 O MAS

B B B M

M M M A

A M M A

Fuente: VASQUEZ, L. (2002) “PCl para pavimentos asfilticos y de

concreto en carreteras”



o Medicion
Si tenemos una falla tipo losa dividida de nivel de

severidad media o alta, no se cuenta otro tipo de falla por si lo

existiere.
o Opciones de Reparaciéon
» Bajo (B): No se realiza nada. Sellado de grieta de mas de 3mm.
» Medio (M): Rehabilitacion de la losa.
» Alto (A): Rehabilitacion de la losa.

Imagen N° 4. Ejemplo de losa dividida de mediana severidad

Fuente: SHAHIN, M. (USA-1994)

d) GRIETAS DE DURABILIDAD D (DURABILITY “D” CRACKING)

El agrietamiento de tipo “D” es generado por la carencia de
resistencia del concreto frente a efectos medioambientales, como
por ejemplo los ciclos de tipo hielo-deshielo. Este tipo de fallas se
caracteriza por presentar una serie de grietas que se presentan
paralelamente a una junta o grieta longitudinal. Generalmente, las
pequefias grietas se acompafian por un color oscurecido de
coloramiento. Eventualmente, este tipo de deterioros causa la
desintegracion del pavimento a una longitud de 30 a 60 cm de una

grieta o junta.



Severidad

» Bajo (B): Las grietas de durabilidad “D” cubren menos del 15%
del area total de la losa. En su mayoria, las grietas estan
cerradas, pero presentan unas pocas piezas de las cuales

pueden haberse desprendido.
» Medio (M): Existe una de las siguientes condiciones:

v’ Las grietas de durabilidad “D” abarcan menos del 15% del
area total de la losa. En su mayoria, los pedazos se han
desprendido o podrian removerse con facilidad.

v Las grietas de durabilidad “D” cubren mas del 15% del area
de la losa. En su mayoria, las grietas estan cerradas, pero
unos pocos pedazos se han desprendido o pueden

removerse facilmente.

» Alto (A): Las grietas de durabilidad “D” cubren mas del 15% del
area y la mayoria de los pedazos se han desprendido o pueden

removerse facilmente.
Medicion

Cuando este deterioro se detecta y registra el nivel de
severidad, éste se contabiliza como una losa. Si se detecta en
algun punto, una losa con mas de un nivel de severidad, se
cuenta como una losa con el dafio de severidad alta. Ejemplo,
si se visualiza agrietamiento de durabilidad “D” de baja y media

severidad en una losa, entonces se interpreta como una losa

con severidad media solamente.
Reparaciones
» Bajo (B): No se realiza nada.

» Medio (M): Parchar de forma profunda. Reconstruccién de

juntas.

» Alto (A): Parchar de forma profunda. Reconstruccion de juntas.

Reemplazo de losa.



Imagen N° 5. Falla de durabilidad de mediana severidad

Fuente: Granda, C. (2019).

e) ESCALA (FAULTING)

Es aquella diferencia existente entre la altura en una junta
0 grieta ocasionada por un levantamiento. Entre alguna de las

causas mas continuas que la ocasionan son:
1) Asentamiento por presentar una fundacion blanda.
2) Erosion del material existente debajo de la losa.

3) Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios

medioambientales como la temperatura o la humedad.
o Severidad

Tabla N°3. Nivel de Severidad

Nivel de Severidad Diferencia en elevacion

B 3a10 mm
M 10 a 19 mm
A Mayor que 19 mm

Fuente: Granda, C. (2019). Niveles de Severidad de Falla tipo Escala
o Medicién
Para este caso (escala), si se presenta una falla de este

tipo entre dos losas, se considera como una sola losa.

Deberia utilizarse una barra recta o nivel para facilitar la



medicion y asi medir la altura entre las dos losas. El desnivel
ocasionado por fallas en los procesos constructivos no esta
registrado en los procedimientos PCI. Donde se tiene este
problema, de manera muy seguida puede notarse en el lado
levantado de la junta en la losa que fue rodillada por la
pavimentadora (usualmente a 150 mm de la junta) para

detectar el desnivel con respecto a la losa mas baja.
o Reparacion
» Bajo (B): No se realiza nada. Fresado.
» Medio (M): Fresado.
» Alto (A): Fresado.

Imagen N° 6 Falla de tipo Escala

%

3
2
{

b

Fuente: SHAHIN, M. (USA-1994)

f) DETERIORO DEL SELLO DE JUNTA (JOINT SEAL DAMAGE)

Es cualquier condicibn que permite la acumulacién de
material en las juntas o permite filtracibn de regular cantidad de
agua. La acumulacién de materiales extrafios, dificulta que las losas
puedan expandirse y se pueda producir alabeo, quiebre o
levantamiento. Un sello de junta flexible adherido a los bordes de las
losas protege las juntas de la acumulacién de materiales y también

previene la filtracion de agua hacia abajo o de forma inversa,



deteriorando asi las capas contiguas y suelo de fundacion. Los

perjuicios mas comunes de sellos de juntas son:
1. Desprendimiento del sellante de la junta.
2. Extrusion del sellante.
3. Crecimiento de vegetacion.
4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.
6. Falta o ausencia del sellante en la junta.

o Severidad

» Bajo (B): El sellante de las juntas se presenta en condiciones
Optimas en toda su seccion. Su comportamiento es bueno, con

solo dafo menor.

» Medio (M): Si se presenta en condiciones regulares en toda la
longitud de su seccion, con alguno de los tipos de perjuicios
gue ocurre en un grado de moderacion regular. El sellante

requiere reemplazo en los préximos dos afios.

» Alto (A): Est4 en una condicion aparentemente buena, con
algunos de los perjuicios mencionados arriba, presentandose

de forma severa. El sellante requiere reemplazo inmediato.
o Medicion
El perjuicio del sello no se cuenta de losa en losa, pero

se registra como condicion promedio presente en toda la

unidad de muestreo.
o Opciones de Reparaciéon
» Bajo (B): No se realiza nada.
» Medio (M): Resellado de juntas.

» Alto (A): Resellado de juntas.



Imagen N°7. Dafio en el sello de junta de severidad media

Fuente: SHAHIN, M. (USA-1994)

g) DESNIVEL DE BERMA/CARRIL (LANE/SHOULDER DROP-OFF)

Es aquel desnivel berma/carril existente entre el asentamiento
o erosion de la berma y el filo del pavimento. La diferencia de niveles
en la losa, podria ser una amenaza para la seguridad de la misma.
No obstante, de la misma forma podria ser causada por la filtracion
de agua.

. Severidad

» Bajo (B): La diferencia de niveles entre el borde del pavimento
y la berma es de 25 mm a 51 mm.

» Medio (M): La diferencia de niveles entre el borde del

pavimento y la berma es de 51 mm a 102 mm.

» Alto (A): La diferencia de niveles entre el borde del pavimento

es mayor que 102 mm.
o Medicion
Se calcula sacando el promedio entre los desniveles
minimo y maximo a lo largo de la losa. Si tenemos una losa en

donde se exhiba el dafio, se mide de forma separada y se
registra como una losa con el nivel de severidad apropiado.



J Opciones de Reparacion

» Bajo (B): Volver a nivelar y llenar las bermas para coincidir con

el nivel del carril.

» Medio (M): Volver a nivelar y llenar las bermas para coincidir

con el nivel del carril.

» Alto (A): Volver a nivelar y llenar las bermas para coincidir con

el nivel del carril.

Imagen N° 8. Desnivel en calzada de severidad media

Fuente: SHAHIN, M. (USA-1994)

h) GRIETAS LINEALES (LINEAR CRACKING) (Grietas

Longitudinales, diagonales y trasversales)

Este tipo de grietas son las mas comunes en los pavimentos
rigidos, que se presentan dividiendo a la losa en 2 0 mas secciones,
originadas por la combinacion de cargas generadas por el alto
transito y por sus tensiones y contracciones presentes. Aquellas
grietas lineales consideradas de severidad baja no son consideradas

como un dafio estructural de gran importancia. Aquellas grietas de



media o alta severidad son consideradas como dafos estructurales

importantes.

Las grietas de direccion trasversal se presentan
perpendiculares al eje de la via, este tipo estan presentes en todo
tipo de pavimentos rigidos. Para el caso de las grietas longitudinales,
generalmente son paralelas al eje de la calzada o que se extienden
desde una junta trasversal hasta el borde de la losa, pero la
interseccion se produce a una distancia (L) mucho mayor que la

mitad de la longitud de la losa.
o Severidad

Para “Losas sin refuerzo”:

» Bajo (B): Grietas no selladas con ancho menor que 12 mm, o
grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicién

satisfactoria. No existe escala.
» Medio (M): Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta con ancho entre 12 mmy 51 mm.

2. Grieta de cualquier ancho hasta 51 mm con escala menor

que 10 mm.
3. Grieta de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.

» Alto (A): Presenta una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51 mm.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor

que 10 mm.
Para “Losas con refuerzo’:

» Bajo (B): Grietas no selladas con ancho entre 3 mm y 25 mm,
o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicién

satisfactoria. No existe escala.

» Medio (M): Existe una de las siguientes condiciones:



1. Grieta no sellada con un ancho entre 25 mmy 76 mm y sin

escala.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76 mm con

escala menor que 10 mm.

3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10

mm
» Alto (A): Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada de mas de 76 mm de ancho.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor
que 10 mm.

Medicion

Después de ya haber establecido la severidad de la
grieta, el dafio se registra como una losa. Si tenemos dos
grietas de mediana severidad presentes en una losa, se
contabiliza dicha losa como una losa con grieta de alta
severidad. Aquellas losas donde encontremos cuatro 0 mas
pedazos se contabilizan como losa dividida. En el caso de que
tengamos losas mayores a 9.10 m de longitud, se dividen en
‘losas” o secciones de igual longitud, que presentan juntas

imaginarias para facilitar su analisis, siendo el caso se asumen

gue estan en perfecta condicion.
Reparacién

» Bajo (B); No se realiza nada. Sellado de las grietas mas anchas

que 3 mm.
» Medio (M): Sellado de grietas.

» Alto (A): Sellado de grietas. Parchar de manera profunda.

Reemplazo total de la losa.



Imagen N° 9. Grieta longitudinal

b

Fuente: Manual para la inspeccién Visual de Pavimentos Rigidos (2006)

Imagen N°10. Grieta trasversal de severidad baja
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Fuente: Manual para lainspeccién Visual de Pavimentos Rigidos (2006)



i) PARCHE GRANDE Y CORTES PARA INSTALACIONES (MAYOR A 0.45
M?2)

Un parche es aquella area donde la seccion del pavimento
original por algun motivo, ha sido removido y reemplazado, ya sea
con un material similar o diferente, para reparar el pavimento
existente, también presentamos este tipo de parches para la
subsanacion de la excavacion por motivos de instalacion o de
mantenimiento de servicios publicos. Aquellos tramos con parches

presentes, disminuyen el nivel de servicio de la via.
o Severidad

» Bajo (B): El parche funciona en buenas condiciones, con algun

dafio minimo.

» Medio (M): El parche se presenta moderadamente deteriorado
0 descascarado en sus bordes. El material del parche puede

ser retirado con esfuerzo considerable.

» Alto (A): El parche tiene la superficie muy dafiada. Su estado

de deterioro exige un reemplazo inmediato.
o Medicion
Cuando tengamos una losa con uno o mas de un parche
con el mismo tipo de severidad, entonces estamos frente a una
losa que tiene ese dafo. Sitenemos por ejemplo una Unica losa
en donde tiene mas de un nivel de severidad, entonces

interpretamos a esa losa con el parche que presente el mayor

nivel de severidad.
o Reparacion
» Bajo (B): No se realiza nada.
» Medio (M): Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

» Alto (A): Reemplazo del parche.



Imagen N° 11. Parche grande con severidad media

Fuente: RUIZ, C. (2011)

j) PARCHE PEQUENO (MENOR A 0.45 M2)

Es aquella superficie pequefia removida y reemplazada para

hacer algun tipo de trabajo en particular.

Severidad

Bajo (B): Funcionamiento del parche en buenas condiciones,

con muy poco deterioro.

Medio (M): Cuando tenemos un parche con leves deterioros y
con un regular funcionamiento. Se podria retirar el material del
parche con un esfuerzo considerable.

Alto (A): Cuando tenemos un parche con alto deterioro. Exige
un reemplazo inmediato.
Medicion

Cuando tengamos una losa con la presencia de uno o

mas parches pequefios con el mismo tipo de severidad,

entonces podemos aseverar que estamos con una losa con



presencia de ese dafio. En el caso donde se registre distintos
niveles de severidad en una misma losa, entonces se considera

el parche con el més alto nivel de severidad
o Opciones de Reparacién
» Bajo (B): No se realiza nada.
» Medio (M): No se realiza nada. Reemplazo de parche.
» Alto (A): Reemplazo inmediato del parche.

Imagen N°12. Parche de pequefio tamafio con severidad alta

Fuente: SHAHIN, M. (USA-1994)

k) PULIMENTO DE AGREGADOS (POLISHED AGGREGATE)

Pérdida parcial o total de la textura superficial del pavimento
gue hace necesaria la friccion adecuada entre el neumatico y dicho
pavimento. Es aquella falla donde existe la pérdida de agregado
grueso en la superficie del pavimento debido a la secuencial erosién
de la superficie del pavimento causando una superficie con

pequefias cavidades.
o Severidad

No se registran grados de severidad. Pero, el grado de
esta falla deberd ser realmente significativo para poder
considerarlo como defectuoso.



o Medicion
Aquella losa con presencia de agregado pulido, se
considera como una losa.
o Reparacién

» Bajo (B), Medio (M) y Alto (A): Ranurado de la superficie. Sobre

carpeta.

Imagen N° 13. Pulimento de grado de severidad alta

Fuente: Ramirez, L. (2005). Pulimento de agregados empleado en
capas de rodamiento.

) DESPRENDIMIENTO POR DISGREGACION DE ARIDOS
(POPOUTS)

Un desprendimiento o popout es aquella seccion desprendida
del &rea superficial del pavimento, por consecuencia de la accién
combinada del ciclo hielo-deshielo y la presencia de aridos
expansivos. Este tipo de falla tiene un rango que va desde los 25 a

100 mm de diametro y entre 13 y 51 mm de profundidad
o Severidad

No se registran niveles de severidad. Pero sin embargo
el popout debe ser extenso antes que se registre como un



dafo. La densidad promedio debe exceder aproximadamente

3 por m? en toda el area de la losa.
o Medicién
Debe tomarse la medida de la densidad del dafio. Si hay

dudas respecto de si el promedio es mayor a tres popouts por

m2, se deben chequear aleatoriamente al menos tres areas
o Opciones de Reparacién
» Bajo (B), Medio (M) y Alto (A): No se realiza nada.

Imagen N° 14. Falla de Desprendimiento por disgregacion de aridos

Fuente: Types of Concrete Deteroration. Paviment Maintenance,
Inc.(2010).

m) BOMBEO (PUMPING)

Es aquella cuando se presentan expulsiones de finos a través
de las juntas o fisuras, ésta expulsion (con presencia de agua), se
origina por deflexion existente en la losa ante el paso de carga.
Sabiendo que el agua es expulsada, el agregado del pavimento que
sale junto con el agua causa la pérdida sistemética del soporte de
las capas de pavimento subyacentes.

. Severidad



Es suficiente indicar la existencia de esta falla ya que no
se definen los grados de severidad.
o Medicion
Se miden de la siguiente manera: si existe bombeo
entre dos losas se cuenta como dos losas. Sin embargo, si las

juntas contiguas también presentan bombeo, se adiciona una

losa por cada una de ellas (juntas).
o Reparacion

» Bajo (B), Medio (M) y Alto (A): Sellar las grietas y juntas.
Renovacion de la transferencia de cargas.

Imagen N°15. Falla por bombeo

Fuente: (Catalogo de Fallas — 2016) Identificacion de fallas en
Pavimentos y Técnicas de Reparacién
n) PUNZONAMIENTO (PUNCHOUT)

El punzonamiento es aquel dafio localizado en un &rea de la
losa rota en pedazos. Toma muchas figuras y formas distintas, pero,
generalmente, se define por una grieta y una junta o dos grietas muy
préximas, casi siempre con 1.52 m entre si. Este dafio se origina por
la repeticion de cargas pesadas, el espesor no adecuado de la losa,
la pérdida de nivel de soporte de la fundacion donde se construyo la

losa 0 una deficiencia localizada de fabricacion del concreto.



. Severidad

Tabla N°4. Grados de severidad: H(alto), M(medio) y L(bajo)

Severidad de la Numero de pedazos
Mayoria de las )
. 2a3 4a5 Mas de 5
Grietas
B B B Mas de 5
M B M A
A M H A

Fuente: Vasquez, L. (2002).
. Medicion
Si tenemos una losa con uno 0 mas punzonamientos, se
considera predominante la falla con la severidad mayor.
o Opciones de Reparacién
» Bajo (B): No se realiza nada. Sellado de grietas.
» Medio (M): Parchar de manera profunda.

» Alto (A): Parchar de manera profundad

Imagen N°16. Falla por punzonamiento con severidad alta.

Fuente: SHAHIN, M. (USA-1994)

0) CRUCE EN VIA FERREA (RAILROAD CROSSING)

Son aquellos abultamientos localizados alrededor de los rieles
en los cruces de éstos.



Severidad

Bajo (B): El cruce en la via férrea ocasiona la baja severidad en

el transito.

Medio (M): El cruce en la via férrea produce una calidad de

severidad media en el transito.

Alto (A): El cruce en la via férrea produce una calidad de

severidad alta en el transito.
Medicion

Se contabiliza el numero de losas atravesadas por los
rieles de la via férrea. Si existiera algun tipo de abultamiento

producido por los rieles en alguna ubicacion, debe contarse
como parte del cruce.

Opciones de Reparacion
Bajo (B): No se realiza nada.

Medio (M): Parchar de manera parcial en la aproximacién al

cruce. Reconstruccién del cruce.

Alto (A): Parchar de manera parcial en la aproximacion al cruce.

Reconstruccion del cruce.

Imagen N°17. Cruce de via férrea de severidad baja.
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0) DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
(SCALING, MAP CRACKING, CRAZING)

El agrietamiento tipo mapa o craquelado hace referencia a
una cantidad especifica de grietas superficiales. Usualmente, las
grietas de este tipo suelen interceptarse en angulos que forman 120
grados. Casi siempre, este tipo de dafio ocurre por exceso de
manipulacion en el terminado de la losa y puede producir el
descamado, que es aquella rotura en la superficie de la losa a una
profundidad aproximada de 6 mm a 13 mm. El descamado también
puede ser ocasionado por la mala construccion y por agregados de

mala calidad.

. Severidad

Tabla N°5. Severidad de Falla por Desconchamiento

Severidad Descripcién de nivel
Generalmente se presenta en la mayor parte
Baja (B) del area de la losa, con una superficie de

buena calidad y un minimo descamado.
La losa se presenta parcialmente

Media (M) descamada, menos del 15 % de losa
afectada.
La losa se presenta descamada, la losa se
Alta (A) presenta con un porcentaje mayor al 15% de
Su area.

Fuente: Elaboraciéon Propia
o Medicion

Si tenemos mas de dos grados de severidad en una
misma losa, se contabiliza aquella losa que presente el nivel de
severidad mayor. Por ejemplo, si tenemos una losa de
agrietamiento tipo mapeo de severidad baja y en la misma losa
ubicamos un descascaramiento de severidad media, entonces
predominaria el descascaramiento de severidad media. Si en

el analisis ubicamos un agrietamiento de tipo “D”, no se cuenta

el descascaramiento.

J Opciones de Reparacién



» Baja (B): No se realiza nada.
» Medio (M): No se realiza nada. Posible reemplazo de la losa.

» Alto (A): Parchar de manera profunda o parcial. Cambio total
de la losa.

Imagen N°18. Agrietamiento de tipo mapeo de alta severidad

Fuente: SHAHIN, M. (USA-1994)

p) GRIETAS DE RETRACCION (SHRINKAGE CRACKS)

Son aquellas fisuras que solo se limitan a la superficie del
pavimento. Generalmente, aquellas grietas con mayores
dimensiones se proyectan en sentido longitudinal al eje y a su vez
se encuentran interconectadas por grietas mas pequefias

distribuidas en forma aleatoria.
. Severidad

No se especifica niveles de severidad. Es suficiente
especificar que se encuentran presentes en nuestra unidad de
muestra.

. Medicion
Si tenemos una 0 mas grietas de retraccion existentes

en nuestra muestra, se considera simplemente con una losa

con presencia de grietas de retraccion.

ST



o Opciones de Reparacién

Bajo (B), Medio (M) y Alto (A): No se realiza nada.

Imagen N°19. Agrietamiento de tipo de grieta retraccion

Fuente: SHAHIN, M. (USA-1994)

g) DESCASCARAMIENTO EN ESQUINA (SPALLING, CORNER)

Es aquella rotura de la losa que se encuentra a 60 cm de la
esquina. Un descascaramiento en esquina es muy diferente a la
grieta de esquina en que el descascaramiento usualmente se
profundiza hacia abajo para interceptar la junta, mientras que la
grieta se extiende verticalmente a través de la esquina de losa. Un
descascaramiento menor a 127 mm medidos en ambos lados desde

la grieta hasta la esquina no debera registrarse.

. Severidad

Tabla N°6. Grados de severidad de descascaramiento

Dimensiones de los lados del

Profundidad del descascaramiento
Descascaramiento 157 9x127.0 mm a Mayor que 305.0 x
305.0 x 305.0 mm 305.0 mm
Menor de 25.0 mm B B
>25.0mma 510 mm B M
Mayor de 51.0 mm M A

Fuente: Vasquez, L. (2002). “PCI para pavimentos asfalticos y

de concreto en carreteras”



o Medicion
Si tenemos una losa con presencia de una o mas fallas
por descascaramiento con el igual nivel de severidad, la losa
se considera como una losa con descascaramiento de esquina.
Si en el andlisis correspondiente, ubicamos una losa con
descascaramiento con distintos grados de severidad, se

contabiliza aquel nivel de descascaramiento mayor.
o Opciones de Reparacién
» Baja (B): No se realiza nada.
» Media (M): Parchar de manera parcial.

» Alta (A): Parchar de manera parcial.

Imagen N°20. Descascaramiento en esquina de severidad alta.

Fuente: SHAHIN, M. (USA-1994)

r) DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (SPALLING, JOINT)

Falla por descascaramiento de junta, es aquella rotura de la
superficie de la losa hasta una profundidad aproximada de 5 a 15

mm, por causa del desprendimiento de trozos pequefios de concreto.



Es aquella falla en los bordes de la losa en los 60 cm de la
junta. Casi siempre no se prolonga en direccion vertical a través de

la losa, si no que intercepta la junta en angulo. Se origina por:

1. Excesivos esfuerzos en la junta, que son ocasionados por las
cargas de transito o por la infiltracion de materiales incompresibles

en la losa.

2. Concreto deficiente en la losa por el exceso de manipulacién del

mismo.

. Severidad

Tabla N°7. Grados de severidad para descascaramiento de junta

Fragmentos del Ancho del Longitud del descascaramiento
Descascaramiento descascaramiento <0.6m >0.60 M

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

>102 mm B B

Sueltos. Pueden <102 mm B M
removerse y algunos
fragmentos pueden
faltar. Sila mayoria o
todos los fragmentos
faltan, el
descascaramiento
es superficial,
menos de 25.0 mm

>102 mm B M

Desaparecidos. La <102 mm B M
mayoria, o todos los

fragmentos han sido >102 mm M H
removidos.

Fuente: Vasquez, L. (2002). “PCI para pavimentos asfaltico y de
concreto en carreteras”
o Medicion
Si falla por descascaramiento de junta se desencadena a lo

largo de la longitud del borde de una losa, esta se considera como

una losa con falla por descascaramiento de junta.

Si existe un descascaramiento de distintos grados de

severidad en mas de un borde en la misma losa, el borde que



presente el mayor grado de severidad se cuenta y se registra como
tal. Si tenemos el caso de que el descascaramiento se de a lo largo
de los bordes de dos losas contiguas adyacentes, cada losa se

cuenta como un descascaramiento de junta por separado.
o Opciones de Reparacién

» Baja (B): No se realiza nada.

» Media (M): Parchar de manera parcial.

» Alta (A): Parchar de manera parcial. Reconstruccién de la junta.

Imagen N° 21. Grieta por descascaramiento de junta.

Fuente: SHAHIN, M. (USA-1994)



2.3.

MARCO CONCEPTUAL
PAVIMENTOS

(MTC — PERU 2013)

“En ingenieria, pavimento es la capa constituida por uno o mas
materiales que se colocan sobre el terreno natural o nivelado, para
aumentar su resistencia y servir para la circulacion de personas o
vehiculos. Entre los materiales utilizados en la pavimentacion urbana,
industrial o vial, estan los suelos con mayor capacidad de soporte, los

materiales rocosos, el hormigén y las mezclas asfalticas”.

Es aquella capa que esta constituida por una o mas capas de
algun tipo de material endurecido que soporta el peso del libre
transporte usuarios, el pavimento puede ser revestido con diferentes

materiales como madera, piedra o cemento.
PAVIMENTO RIGIDO

(MTC - PERU, 2013)

‘Los pavimentos tipicamente rigidos, son los de concreto.
Estos pavimentos difieren mucho de los de tipo flexible. Los
pavimentos de concreto reciben la carga de los vehiculos y la reparten
a un area de la sub-rasante. La losa por su alta rigidez y alto modulo

elastico, tiene un comportamiento de elemento estructural de viga.

Ella absorbe practicamente toda la carga. Estos pavimentos
han tenido un desarrollo bastante dindmico. De acuerdo al adelanto

tecnoldgico y cientifico correspondiente a la estructura de concreto”.

Imagen N° 22. Seccion transversal de un Pavimento Rigido

Pavimentos Rigidos

Seccidén Transversal:

| Concreto Hidraulico | | 12-30cm
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Fuente: Camara de comercio del cemento, 2014
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Son aquellos pavimentos que basicamente estan compuestos
por una capa de concreto hidraulico apoyado sobre una capa de
terreno de algun tipo de material adecuado segun el disefio, el cual se
le llama sub base y que, debido a la rigidez del concreto, la distribucién

de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia de la losa.

Ademas, como el concreto es experimentalmente capaz de
resistir, en ciertos grados, esfuerzos a la tension, el comportamiento
de un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio aun cuando

existan zonas débiles en la sub rasante.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO F'c
(MTC - PERU, 2013)

“Cuando se habla de la resistencia del concreto, generalmente
hace referencia a la resistencia a compresiéon del concreto
endurecido, la etapa de endurecimiento inicia con el fraguado final del
concreto y prosigue en el tiempo dependiendo totalmente de las
condiciones de curado del material. Normalmente la resistencia del
concreto se evalla a los 28 dias, sin embargo, esta evaluacién se
puede hacer a diferentes edades segun la conveniencia de monitorear

la ganancia en resistencia”.

SUPERFICIE DE RODADURA

Es aquella parte de una via, destinada a la circulacién de los
vehiculos y/o personas, compuesta por un solo carril o varios. Su
disefio (ancho, espesor, etc) estara sujeto en funcion a las previsiones

y composicion del trafico existente.
CONCRETO
(COREA Y ASOCIADOS SA, CORASCO, 2008)

“El concreto es el producto resultante de la mezcla de un
aglomerante (generalmente cemento, arena, grava 0 piedra
machacada y agua) que al fraguar y endurecer adquiere una

resistencia similar a la de las mejores piedras naturales”.



DILATACION
(COREA Y ASOCIADOS SA, CORASCO, 2008)

‘En términos generales el término dilatacion supone el
ensanchamiento, el alargamiento o aumento de tamafno de alguna
cuestion o cosa, en tanto, el mismo, ostenta una especial utilizacion
en varios contextos diferentes, pero siempre respetando su

significado mas general”.
CONTRACCION
(COREA Y ASOCIADOS SA, CORASCO, 2008)

“La definicion especifica del término contraccion es aquella que
significa el encogimiento de algo. Esta definicién puede ser, entonces,
aplicada a diversas situaciones o fenomenos que pueden ser muy
diferentes entre si pero que tienen en comun, justamente, el acto de

encogimiento”.
EVALUACION DEL PAVIMENTO EXISTENTE

La evaluacion de un pavimento existente es aquella que
consiste en calcular de manera objetiva, los dafos superficiales
existentes ocasionados por distintas causas. Asimismo, tiene por
objeto establecer un diagnéstico especifico que permita seleccionar y
proyectar la solucion de mantenimiento o rehabilitacion mas adecuada
para cada uno de los tramos analizados homogéneamente en que

puede dividirse la carretera o via en estudio.
FALLA SUPERFICIAL
(MONTEJO 2006)

Son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos a las
fallas en la capa de rodadura y que no guardan relacion con la

estructura de la calzada.
GRIETA

Es aquella abertura de forma alargada y angosta generada u
ocasionado por esfuerzos fisicos (contraccion o traccion) en una

superficie que tienen lugar a ser perjudiciales estructuralmente.



FISURA

Son aquellas roturas que aparecen en la parte superficial del
concreto provocada por las distintas fuerzas tensionantes mayores a

la de la resistencia del concreto.
JUNTA

Es aquella seccion de un pavimento que controla las
deformaciones generadas por los cambios de temperatura y por la

humedad.
LOSA DE CONCRETO

Es aquella estructura fabricada de concreto que puede ser
armado o simple, que se construye con la finalidad de soportar una

carga, ya sea viva o muerta.
PARCHEO

Es aquella reparacion parcial que se le da a una seccion del

pavimento donde presenta algin dafio previamente evaluado.
REHABILITACION DEL PAVIMENTO

Es aquella restauracion que se le da al pavimento con la
finalidad de prolongar su vida util operativa, mejorando su rendimiento
y durabilidad.

MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO
(IAG — 2014)

Se puede definir como el cuidado que se le da a la via, de tal
forma que el pavimento conserve sus caracteristicas geométricas y

estructurales especificadas en el disefio y construccion inicial.
GRADO DE SEVERIDAD

Nivel de dafio presente en un pavimento, especificado segun
su tipo, el cual es medido para obtener su grado de severidad y asi

poder clasificarlo segun su respectivo andlisis.



2.4. HIPOTESIS

En la superficie del pavimento existente, se visualiza que la mayor

parte se encuentra colapsada, por lo que se requiere analizar mediante

el método PCI, las fallas encontradas ya que probablemente ello

impligue la reconstruccién de las vias que aparentemente su vida Gtil ha

concluido.

2.5. VARIABLES E INDICADORES

Tabla N°8 Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION
CONCEPTUAL DIMENSIONES

INDICADORES

Procedimiento ,
Parametros de

Analizar e identificar

la falla que presenta

mediante el estudio:
Nivel de

severidad

- Tipos de Fallas

- Evaluacion de

Condicién del

pavimento

Independiente: para la evaluacion >
. A Evaluacion
Evaluacion por el y calificacion
Método (PCI) objetiva de un
pavimento.
indice de
condicion

- Determinar el PCI

Fuente: Elaboracion Propia

.  METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. LOCALIZACION

Dicha investigacion se desarrollara en el distrito de Ichocén,

Provincia de San Marcos, Region Cajamarca.

REGION ; Cajamarca
DEPARTAMENTO : Cajamarca

PROVINCIA : San Marcos

DISTRITO : Ichocan

ZONA : Area urbana de la ciudad
ALTITUD : 2,596 msnm

LATITUD : 7° 21’ 577 latitud sur

LONGITUD : 78° 7’ 42” longitud occidental



El Distrito de ICHOCAN: fue creado mediante Ley 23508, con una
superficie de: 76, 11 km2, y una Densidad de Poblacion de 45.69 hab.
/Km2.Tal lugar, se encuentra ubicado a 75 Km de la ciudad de
Cajamarca. El acceso principal es mediante la carretera Longitudinal que

une las provincias de Cajamarca - Cajabamba, ahora ya pavimentada.

Esta via atraviesa la zona urbana del distrito y constituye la
principal via para el traslado de las personas y mercancias,
principalmente hacia los mercados de las Provincias de Cajabamba y de
San Marcos.



Imagen N°23. Ubicacion del Distrito de Ichocéan

UBICACION EN EL DEPARTAMENTO
DE CAJAMARCA

LAMBAYEQUE

3
My

FLAMND OE UASWTACs N
ESCALA 1 2n00

UBICACION DEL PROYECTO

LALIBERTAD COORDENADAS LT R vk S
Esc: 110 000 FEO T E: w1 B 000

ESTE: HHEF 5000

Fuente : Elaboracién Propia (AutoCAD 2019)



3.2.

3.3.

3.4.

POBLACION

El distrito cuenta con 12 calles en total, de las cuales solo
tomaremos 8 que serian las principales y las que se encuentran en
estado deficiente, con un total de 2,128 m lineales de pavimento rigido.

Las calles para evaluar son las siguientes:

Tabla N° 9 Distribucién de Calles

NOMBRE DIMENSION (m)
Av. Gonzales Prada 776
Jr. Manco Céapac 162
Jr. Bolivar 184
Jr. Plaza de Armas 33
Jr. Sucre 145
Jr. Raymondi 299
Jr. Atahualpa 385
Jr. Huayna Cépac 144

Fuente: Elaboracién Propia

MUESTRA

Se evaluaron todas las calles mencionadas en la tabla N°9,
recolectando datos por cada calle, principalmente en los puntos mas
criticos y con mayor deficiencia de calidad de losa — pavimento. Dicho
pavimento existente cuenta con una antiguedad de 45 afios

aproximadamente, con algunas reparaciones muy escazas y eventuales.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para este caso se uso el Formato de Evaluacion PCI-02 como
formato para la recoleccion de datos, el cual fue disefiado en base a la
denominacion de la Norma ASTM D 6433-03, con algunas

modificaciones acorde a la realidad de nuestra investigacion.
3.4.1. Materiales y Equipos
e Un cuaderno para la anotacion de medidas y observaciones.

e Hojas para registro de la recoleccion de datos (Formato ASTM D
6433-03)



e Manual de dafios PCI para la evaluacion de pavimentos con

superficie de concreto.
¢ Wincha para la medicién de las longitudes y areas de estudio.

e Camara fotografica para evidenciar el trabajo de campo.

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
3.5.1. Andlisis e Interpretacion de Manual

Para la aplicacion del método PCI para concretos rigido,
primero debemos tener en cuenta algunas recomendaciones,
para lo cual a continuacion iremos explicando de manera

detallada:

1° Identificamos las losas mas deterioradas por cada calle

existente, realizando un recorrido general.

2° Empezamos midiendo el ancho operativo de calzada de cada

calle, teniendo una longitud de 5.5 m promedio, para luego

proceder a analizar las unidades de muestreo estipulado en el
Manual PCI para pavimentos de concreto en carreteras.

a. Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de

cemento Portland y losas con longitud inferior a 7.60 m. El

area de la unidad de muestreo debe estar en el rango de 20

+ 8 losas.

Tabla N°10. Longitud para Unidades de Muestra

Ancho de calzada (m) Longitud maxima de la unidad de muestreo (m)
5.0 46
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: Vasquez, L. (2002).



Segun el item “a.”, para nuestro ancho operativo de
5.5 m promedio, nos corresponde analizar un minimo de 8
losas y un maximo de 20. Para nuestro caso como contamos
con una totalidad de 12 calles, de las cuales 8 son
principales y hemos creido conveniente analizar el minimo
(8 muestras), segun sea el caso, de las cuales seran

analizados los tramos con mayor deficiencia.

3° Determinar las Unidades de Muestreo para Evaluacion:
Utilizaremos la siguiente formula para determinar la cantidad de
unidades, debido a que tenemos calles extensas y una gran
cantidad por analizar; PCI nos sugiere utilizar la siguiente

féormula:

Formula N°1. Para la determinacion de las unidades de

muestreo para evaluacion

N x o

# ]

(N -1+ o’

Fuente: Vasquez, L. (2002).
Donde:

N = Numero total de unidades de muestro en la seccién del
pavimento especificado en el analisis del item “b.”.

n = Namero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

e = Error admisible en el estimativo PCI de la seccién (e=5%)
o = Desviacion estandar del PCIl entre las unidades

(pavimento de concreto o = 15)

B 8 x 152 3
n—52 =7
Tx(8—1]+152
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Nota: Este numero de unidades de muestreo “n” sera el mismo para
todas las calles evaluadas, puesto que el nUmero total de unidades

es 8 en todos los casos.

4° Para la seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion

hacemos lo siguiente:

Al contar con un resultado mayor a 5, segun el manual, se
procede a realizar el analisis de todas las unidades donde
utilizaremos la seleccion de muestreo para su inspeccion

aleatoria con la siguiente férmula:

Formula N° 2. Seleccién de las unidades de muestreo para

inspeccion.

Fuente: Fuente: Vasquez, L. (2002).
Donde:

i = Intervalo de muestro, se redondea al nimero entero

inferior.
N = Numero total de unidades de muestreo disponible.

n = NUmero minimo de unidades para evaluar.

Al comenzar éste método al azar nos damos cuenta que
el valor de “i” es 1, por lo tanto, tendremos que analizar todas las

8 muestras.
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5° La distribucion de las calles regira el siguiente orden con su
respectiva nomenclatura para poder tener orden en el analisis.

Imagen N°24. Distribucion de calles A

Fuente: Elaboracion Propia (AutoCAD 2019)

Imagen N°25. Distribucion de calles B

Fuente: Elaboraciéon Propia (AutoCAD 2019)



6° El formato a llenar y seqguir en la investigacion es el siguiente:

Imagen N°26. Formato para llenado de datos.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI - 02 CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

I. DATOS GENERALES
Nombre del Investigador : URRUNAGA PAREDES, EDER
Cédigo:
Fecha: AreaTotal
Il. CODIGOS DE FALLA (8,M,A)
CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Levantamiento / Explosiones 31 Pulimento de Agregados (B,M,A)
22 Grieta en Esquina 32 Desprendimiento por Disgregacion de Aridos (B,M,A)
23 Losa Dividida 33 Bombeo (B,M,A)
24 Grietas de Durabilidad D 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea (No Registra en Investigacién)
26 Detetioro del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado
27 Desnivel de Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion B
28 Grietas Lineales (Long., Trasv., Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande ( Mayor a 0.45m2) 39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio ( Menora 0.45 m2)
ESQUEMA

11l. EVALUACION DE CONDICION

Nimero de Losas:

# Falla Beveridad|Cantidad [Densidad(%)V. Deducido Numero de deducidos (q) = * Mayor a 2q
1 Valor del deducido mas alto (HDVi) =
2 Numero admisible de deducidos (mi)=
3
a
5 . .
6 mi =1.00 + 9 (100 - HVDi)
98
7
TOTALVD
*Ver Anexo de Tablas de Valor Deducido
IV. CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL(VDT) q cbv
1
2
3
a4
5
6
7
*Ver Anexo de Valor Reducido Corregido (CDV) MAXIMO cDV
V. RESULTADOS PCl = 100 - MAX. CDV
Rango Clasificaciéon
100- 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Formato PCI-02 ASTM D 6433. Evaluacién para la

condicion de muestreo (con algunas modificaciones propias)
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7° Para acelerar nuestro trabajo en el analisis de fallas, nos
basaremos en la siguiente hoja de resumen del manual de dafios

en vias con superficie en concreto de cemento portland.

Tabla N°11 Resumen del manual de dafios en vias de superficie de concreto

. CODIGO DE RANGOS DE MEDICION / NIVELES DE SEVERIDAD
DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE FALLAS /
LA FALLA LEVE (L) MEDIANA (M) ALTA (H)
Blowup / Bucklimg 21 sin medicidom (S/M) S/IM S/M
Grieta de Esquina 22 S/M S/M S/M
Losa Dividida 23 4- 5 pedazos 6- 8 pedazos >a 8 pedazos
>15% area de |
. . i <15% areadela careadefa >15% areade la
Grieta de Durabilidad "D 24 losa/ nose
losa losa / se desprende
desprende
Escala 25 3-10mm 10- 19 mm >19mm
Dafio de Sello de laJunta 26 S/M S/M S/M
Desnivel Carril / Berma 27 25-51mm 51-102 mm >102 mm
Grietas Lineales (G.Longitudinales,
K . 28 <12 mm 12-51 mm >51mm
Lineales y diagonales)
el parche funciona
29 arche deteriorado arche dafado
Parcheo grande (mayor a 0.45 m2) bien i :
el parche funciona
. 30 P . parche deteriorado  parche dafiado
Parcheo pequefio (menora 0.45 m2) bien
Pulimento de Agregados 31 S/M S/M S/M
Popouts 32 <25mm 25-102 mm >102 mm
Bombeo 33 S/M S/M S/M
Punzonamiento 34 2 - 3 pedazos 4 -5 pedazos >a 5pedazos
Cruce de Via Férrea 35 S/M S/M S/M
Desconchamiento, Mapa de Grietas . . <15% areade la >15% areade la
36 solo se visualiza
Craquelado losa losa
Grietas de Retraccidon 37 S/M S/M S/M
. . profundidad <25 profundidad (25-  profundidad >51
Descascaramiento de Esquina 38
mm 51) mm mm
. <(ancho 102 entre ancho 102 >(ancho 102
Descascaramiento de Junta 39

mm/largo 600 mm) mm/largo 600 mm mm/largo 600 mm)

Fuente: Traduccién del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for Aiports
Roads anad Parkink Lots" (2005)

8° Para el calculo del PCI se sigue el siguiente procedimiento:

Célculo para Valores Deducidos

v' Se contabiliza las cantidades de losas que presenta algun tipo
de falla con su respectivo nivel de severidad.

v Se divide el nimero de losas contabilizado en el item anterior
y el nimero de losas de la unidad multiplicado por 100(%). Este
valor seria la densidad por unidad de muestreo para cada

combinacion de tipo y severidad de dafio.



v" Luego procedemos a determinar los valores deducidos para

cada combinacion de tipo de dafio y nivel de severidad

empleando la tabla de valores deducidos para dafios.

Célculo para el Nimero Admisible Maximo de Deducidos(m)

Férmula N° 3. Nomero maximo admisible de valores

deducidos

m. =1.00+ i{m{}— HDV))
98 '

Fuente: Fuente: Vasquez, L. (2002).

Donde:

m = NUumero maximo admisible de valores deducidos.

HDV = Mayor valor deducido individual

v' El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso

iterativo:

Tabla N°12 Formato para las iteraciones del valor deducido

corregido CDV

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No.

Valores Deducidos

Total

q

cDv

plw|n] =

d)

Fuente: Vasquez, L. (2002)

Determinar el nimero de valores deducidos g, mayores que

2.

Listar los valores deducidos de mayor a menor y determinar

el valor deducido total sumando todos los valores deducidos

individuales (VDT), (ver tabla N°12)

Determinar el CDV con q y el valor deducido total en la curva

de correccion.

Ubicar el mayor valor deducido corregido (CDV), y aplicar la

formula PCI.




e) Con el valor obtenido, ubicar en los rangos de clasificacion

PCI.
3.5.2. Procesamientos de Datos

Nuestro andlisis se hara por cada calle y con su debido
orden. Por criterio propio, se tomaron las cuadras con mayor
deterioro de pavimento, ademas debido a que el ancho de las

calles varia, se tomara el ancho promedio de la losa.

= Av. Gonzéles Prada

Imagen N°27 Av. Gonzales Prada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°28 Division de Losas para el Analisis




Imagen N°29 Analisis de Datos — Av. Gonzales Prada

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl - 02 CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

|. DATOS GENERALES
Nombre del Investigador : URRUNAGA PAREDES, EDER
Cadigo: Av. Gonzales Prada
Fecha: Lunes 10 de Junio del 2019 AreaTotal : 150.11
11. CODIGOS DE FALLA (B,M,A)
CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Levantamiento / Explosiones 31 Pulimento de Agregados (B,M,A)
22 Grieta en Esquina 32 Desprendimiento por Disgregacion de Aridos (B,M,A)
23 Losa Dividida 33 Bombeo (B,M,A)
24 Grietas de Durabilidad D 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea (No Registra en Investigacion)
26 Detetioro del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado
27 Desnivel de Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion B
28 Grietas Lineales (Long., Trasv., Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande ( Mayor a 0.45 m2) 39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio ( Menor a 0.45 m2)

ESQUEMA

1l. EVALUACION DE CONDICION

Nimero de Losas: 8

# Falla Severidad| Cantidad [Densidad(%) V. Deducido Nudmero de deducidos (q) = 7.00 Mayor a 2q
1 21 B 2 25 19.00 Valor del deducido mas alto (HDVi) = 37.90
2 22 B 3 37.5 29.20 Numero admisible de deducidos (mi)= 6.7031
3 23 M 2 25 37.90
4 26 B 2 25 2.00
5 28 B 7 87.5 23.10 X X
5 29 B 3 100 28.40 mi=1.00 +%§3100 - HVDi)
7 31 B,M,A 7 87.5 9.20

TOTALVD 148.80

*Ver Anexo de Tablas de Valor Deducido

IV. CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL(VDT) q CDV
1 37.90 29.20 28.40 23.10 19.00 9.20 2.00 148.80 7 69.64
2 37.90 29.20 28.40 23.10 19.00 9.20 2.00 148.80 6 71.52
3 37.90 29.20 28.40 23.10 19.00 2.00 2.00 141.60 5 57.80
4 37.90 29.20 28.40 23.10 2.00 2.00 2.00 124.60 4 70.30
5 37.90 29.20 28.40 2.00 2.00 2.00 2.00 103.50 3 64.75
6 37.90 29.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 77.10 2 55.97
7 37.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.90 1 49.90
*Ver Anexo de Valor Reducido Corregido (CDV) MAXIMO CDV 71.52
V. RESULTADOS PCl = 100 - MAX. CDV
Rango Clasificacion
PCl = 28.48 100- 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo MALO
10-0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia (Excel)
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% Caélculo del Valor Deducido (Ver anexo A de Valores Deducidos)

D(1) VD(1)
25.00 X 19
D(2) VD(2)
35 27.4
37.5 X 29.2
40 31
D(3) VD(3)
25 X 37.9
D(4) VD(4)
25 X 2
D(5)  VD(5)
85 22.9
87.5 X 23.1
90 23.3
D(6)  VD(6)
100 X 28.4
D(7)  VD(7)
85 9.1
87.5 X 9.2

90 9.3




Célculo de CDV (Ver anexo A para analizar valores q Vs. Valor

deducido)

VDT(7) CDV(7)
140 67

148.80 X 69.64
150 70

VDT(6) CDhV(6)
140 68

148.80 X 71.52
150 72

VDT(5) CDV(5)
140 57

141.60 X 57.8
150 62

VDT(4) CDV(4)
120 68

124.60 X 70.3
130 73

VDT(3) CDV(3)
100 63
103.50 X
110 68
VDT(2) CDV(2)
70 51
77.10 X
80 58
VDT(1) CDV(1)
42 42
49.90 X
50 50




= Jr. Bolivar

Imagen N° 30. Jr. Bolivar

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N° 31 Divisiéon de Losas para el Analisis

Fuente: Elaboracién Propia (AutoCAD 2019)



Imagen N° 32 Analisis de Datos — Jr. Bolivar

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - 02 CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

I. DATOS GENERALES
Nombre del Investigador : URRUNAGA PAREDES, EDER
Ccédigo: Ir. Bolivar
Fecha: Martes 11 de Junio del 2019 Area Total : 168.45
II. CODIGOS DE FALLA (8,M,A)
CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Levantamiento / Explosiones 31 Pulimento de Agregados (B,MA)
2 Grieta en Esquina 32 Desprendimiento por Disgregacion de Aridos (8,M,A)
23 Losa Dividida 33 Bombeo (B,M,A)
24 Grietas de Durabilidad D 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea (No Registra en Investigacién)
26 Detetioro del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado
27 Desnivel de Carril / Berma 37 Grietas de Retraccién B
28 Grietas Lineales (Long,, Trasv., Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande ( Mayora 0.45m2) 39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio ( Menora 0.45m2)
ESQUEMA

1ll. EVALUACION DE CONDICION

Numero de Losas: 8
# Falla [Severidad| Cantidad idad(%)| V. Deducid Ntmero de deducidos (q) = 7.00
1 23 B 3 375 32.75 Valor del deducido mas alto (HDVi) = 33.30
2 25 B 2 25 10.90 Ndmero admisible de deducidos (mi)= 7.1255
3 28 M 5 62.5 33.30
4 31 B,M,A 2 25 4.60
5 33 B,M,A 2 25 14.90
6 34 B 2 25 31.90 (V)
7 38 B 1 125 165 m, =l.(](l+ﬁ(ll)()— HDV,)
ToTALVD 130.00 ’
*Ver Anexo de Tablas de Valor Deducido

IV. CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL(VDT) q DV
1 33.30 32.75 31.90 14.90 10.90 4.60 1.65 130.00 7 64.00
2 33.30 32.75 31.90 14.90 10.90 4.60 1.65 130.00 6 64.00
3 33.30 32.75 31.90 14.90 10.90 2.00 1.65 127.40 5 65.70
4 33.30 32.75 31.90 14.90 2.00 2.00 1.65 118.50 4 66.25
5 33.30 32.75 31.90 2.00 2.00 2.00 1.65 105.60 3 66.36
6 33.30 32.75 2.00 2.00 2.00 2.00 1.65 75.70 2 54.99
7 33.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.65 44.95 1 44.95
*Ver Anexo de Valor Reducido Corregido (CDV) MAXIMO CDV 66.36
V. RESULTADOS PCl =100 - MAX. CDV
Rango Clasificacién
100-85  Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo MALO
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Elaboracién Propia
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%+ Célculo del Valor Deducido (Ver anexo A de Valores Deducidos)

D(1)  VD(1)
35 31
37.5 X 32.75
40 34.5
D(2)  VD(2)
25 X 10.9
D(3)  VD(3)
60 30.1
62.5 X 33.3
65 31.2
D(4)  VD(4)
25 X 4.6

D(5) VD(5)

25 X 14.9
D(6) VD(6)

25 X 31.9
D(7) VD(7)

10 1.3
12.5 X 1.65

15 2




% Célculo de CDV (Ver anexo A para analizar valores q Vs. Valor
deducido)

VDT(7) CDV(7)
110 54

130.00 X 64
120 59

VDT(6) CDV(6)
110 54

130.00 X 64
120 59

VDT(5) CDV(5)
110 57

127.40 X 65.7
120 62

VDT(4) CDV(4)
100 57

118.50 X 66.25
110 62

VDT(3) CDV(3)

90 57
105.60 X 66.36
100 63
VDT(2) CDV(2)
70 51
75.70 X 54.99
80 58
VDT(1) CDV(1)
42 42
44.95 X 44.95

50 50




= Jr. Manco Céapac

Imagen N°33. Jr. Manco Céapac

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°34 Divisién de Losas para el Analisis

Fuente: Elaboracién Propia(AutoCAD 2019)



Imagen N°35 Analisis de Datos — Jr. Manco Cépac

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI - 02 CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

I. DATOS GENERALES
Nombre del Investigador : URRUNAGA PAREDES, EDER
Cédigo: Jr. Manco Capac
Fecha: Miércoles 12 de Junio del 2019 AreaTotal : 216.86
I1. CODIGOS DE FALLA (B,M,A)
CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Levantamiento / Explosiones 31 Pulimento de Agregados (B,M,A)
22 Grieta en Esquina 32 Desprendimiento por Disgregacion de Aridos (B,M,A)
23 Losa Dividida 33 Bombeo (B,M,A)
24 Grietas de Durabilidad D 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea (No Registra en Investigacion)
26 Detetioro del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado
27 Desnivel de Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion B
28 Grietas Lineales (Long., Trasv., Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande ( Mayor a 0.45 m2) 39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio ( Menor a 0.45 m2)

ESQUEMA

11l. EVALUACION DE CONDICION

Numero de Losas: 8
# Falla Beveridad|Cantidad Pensidad(%f. Deducido Numero de deducidos (q) = 6.00
1 21 B 1 12.5 10.15 Valor del deducido mas alto (HDVi) = 29.20
2 22 B 3 37.5 29.20 Numero admisible de deducidos (mi)=  7.5020
3 25 M 1 12.5 20.10
4 26 M 1 12.5 4.00
5 28 B 6 75 22.00
6 31 B,M,A 2 25 4.60 9
m. =1.00+—(100- HDV,)
TOTALVD | 90.05 ! 08 !

*Ver Anexo de Tablas de Valor Deducido

IV. CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO

N°® VALORES DEDUCIDOS TOTAL(VDT] q Ccbv
1 29.20 22.00 20.10 10.15 4.60 4.00 90.05 6 44.03
2 29.20 22.00 20.10 10.15 4.60 2.00 88.05 5 45.03
3 29.20 22.00 20.10 10.15 2.00 2.00 85.45 4 48.27
4 29.20 22.00 20.10 2.00 2.00 2.00 77.30 3 48.88
5 29.20 22.00 2.00 2.00 2.00 2.00 59.20 2 43.44
6 29.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 39.20 1 39.20
7
*Ver Anexo de Valor Reducido Corregido (CDV) MAXIMO cbv  48.88
V. RESULTADOS PCl = 100 - MAX. CDV
Rango Clasificacion
100- 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno REGULAR
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Elaboracién Propia
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%+ Célculo del Valor Deducido (Ver anexo A de Valores Deducidos)

D(1)  VD(1)
10 8.3

12.5 X 10.15
15 12

D(2)  VD(2)
35 27.4

37.5 X 29.2
40 31

D(3)  VD(3)
25 X 20.1

D(4)  VD(4)
12.5 X 4
D(5)  VD(5)

75 X 22
D(6)  VD(6)

25 X 4.6




% Célculo de CDV (Ver anexo A para analizar valores q Vs. Valor

deducido)
VDT(6) CDV(6)
90 44
90.05 X 44.03
100 49
VDT(5) CDV(5)
80 41
88.05 X 45.03
90 46
VDT(4) CDV(4)
80 45
85.45 X 48.27
90 51

VDT(3) CDV(3)
70 44.5

77.30 X 48.88
80 50.5

VDT(2) CDV(2)
50 37

59.20 X 43.44
60 44

VDT(1) CDV(1)
30 30

39.20 X 39.2
40 40




= Jr. Raimondi

Imagen N°36. Jr. Raimondi

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N°37 Divisién de Losas para el Analisis

28M |

JR. RAIMONDI |*'%% |




Imagen N°38 Andlisis de Datos — Jr. Raimondi

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCl - 02 CARRETERAS CON PAVIMENTO RiGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

|. DATOS GENERALES
Nombre del Investigador : URRUNAGA PAREDES, EDER e M
ey
Codigo: Jr. Raimondi
Fecha: Jueves 13 de Junio del 2019 AreaTotal : 220.86 m2
1l. CODIGOS DE FALLA (B,M,A)
CODIGO DE FALLA TIPO DEFALLA CODIGO DEFALLA TIPO DEFALLA
21 Levantamiento / Explosiones 31 Pulimento de Agregados (B,M,A)
22 GrietaenEsquina 32 Desprendimiento por Disgregacion de Aridos (B,M,A)
23 LlosaDividida 33 Bombeo (B,M,A)
24 Grietas de Durabilidad D 34 Punzonamiento
25  Escala 35 Cruce de Via Férrea (No Registra en Investigacion)
26  Detetioro del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado
27 Desnivel de Carril / Berma 37 Grietas de Retraccién B
28 Grietas Lineales (Long., Trasv., Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29  Parche Grande ( Mayor a 0.45m2) 39 Descascaramiento de Junta

30  Parche Pequefio ( Menora 0.45m2)
p—

ESQUEMA

JR. RAIMONDI
200.86 m2

1ll. EVALUACION DE CONDICION

Numero de Losas: 8
# Falla [Severidad|Cantidad |Densidad(%)|V. Deducid: Ndmero de deducidos (q) = 8.00
1 21 M 3 37.50 55.20 Valor del deducido mas alto (HDVi) = 55.20
2 23 M 3 37.50 48.00 Ndmero admisible de deducidos (mi)= 5
3 25 A 2 25.00 35.30
4 26 M 3 37.50 8.00
5 28 M 6 75.00 33.30
6 31 B,M,A 3 37.50 6.15 9
7 33 [ BMA | 2 25.00 14.90 m, =100+ — (100~ HDV,)
TOTALVD 200.85 08
*Ver Anexo de Tablas de Valor Deducido
IV. CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL(VDT) q cbv
1 55.20 | 48.00 35.30 33.30 14.90 186.70 5 90.01
2 55.20 | 48.00 35.30 33.30 2.00 173.80 4 91.14
3 55.20 | 48.00 35.30 2.00 2.00 142.50 3 85.00
4 55.20 | 48.00 2.00 2.00 2.00 109.20 2 75.60
5 55.20 | 2.00 2.00 2.00 2.00 63.20 1 63.20
MAXIMO CDV 91.14
V. RESULTADOS PCl =100 - MAX. CDV
Rango Clasificacion
PCl = 8.86 100- 85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado FALLADO

Fuente: Elaboracién Propia
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%+ Célculo del Valor Deducido (Ver anexo A de Valores Deducidos)

D(1)  VD(1)
35 52.8

37.5 X 55.20
40 57.6

D(2)  VD(2)
35 46.1

37.5 X a8
40 49.9

D(3)  VD(3)

25.00 X 35.30
D(4)  VD(4)

37.5 X 8

D(5) VD(5)
75 X 33.30
D(6) VD(6)
35 5.9
37.50 X 6.15
40 6.4
D(7) VD(7)
25.00 X 14.90




% Célculo de CDV (Ver anexo A para analizar valores q Vs. Valor

deducido)

VDT(5) CDV(5)
182 88.6

186.70 X 90.01
190 91

VDT(4) CDV(4)
170 90

173.80 X 91.14
180 93

VDT(3) CDV(3)
140 84

142.50 X 85
150 88

VDT(2) CDV(2)
100 71

109.20 X 75.6
110 76

VDT(1) CDV(1)
60 60

63.20 X 63.2

70 70




= Plaza de Armas

Imagen N°39 — Jr. Plaza de Armas

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N° 40 Divisién de Losas para el Analisis

Fuente: Elaboracién Propia (AutoCAD 2019)



Imagen N°41 Andlisis de Datos — Jr. Plaza de Armas

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI - 02 CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

I. DATOS GENERALES
Nombre del Investigador : URRUNAGA PAREDES, EDER
Cédigo: Plaza de Armas
Fecha: Viernes 14 de Junio del 2019 AreaTotal : 322.35 m2
11. CODIGOS DE FALLA (B,M,A)
CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Levantamiento / Explosiones 31 Pulimento de Agregados (B,M,A)
22 Grieta en Esquina 32 Desprendimiento por Disgregacién de Aridos (B,M,A)
23 Losa Dividida 33 Bombeo (B,M,A)
24 Grietas de Durabilidad D 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea (No Registra en Investigacion)
26 Detetioro del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado
27 Desnivel de Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion B
28 Grietas Lineales (Long., Trasv., Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande ( Mayor a 0.45 m2) 39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio ( Menor a 0.45 m2)
ESQUEMA

1. EVALUACION DE CONDICION

Nimero de Losas: 8

# Falla Peveridad| Cantidad Densidad(%|. Deducido Numero de deducidos (q) = 7.00

1 22 M 1 12.50 18.10 Valor del deducido mas alto (HDVi) = 26.60

2 26 M 2 25.00 4.00 Numero admisible de deducidos (mi)= 7.7408

3 28 B 7 87.50 23.10

4 29 B 7 87.50 26.60

5 31 B,M,A 3 37.50 6.15

6 32 B.M.A 2 25.00 4.00

7 39 M 3 37.50 15.25

TOTALVD 97.20
*Ver Anexo de Tablas de Valor Deducido

g
m, =1.00+ 2 f1o0- HDV)
98

IV. CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL(VDT]| q cbv
1 26.60 23.10 18.10 15.25 6.15 4.00 4.00 97.20 7 47.60
2 26.60 23.10 18.10 15.25 6.15 4.00 2.00 95.20 6 46.60
3 26.60 23.10 18.10 15.25 6.15 2.00 2.00 93.20 5 47.92
4 26.60 23.10 18.10 15.25 2.00 2.00 2.00 89.05 4 50.43
5 26.60 23.10 18.10 2.00 2.00 2.00 2.00 75.80 3 47.98
6 26.60 23.10 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 59.70 2 43.79
7 26.60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 38.60 1 38.60
*Ver Anexo de Valor Reducido Corregido (CDV) MAXIMO CDV 50.43
V. RESULTADOS PCI = 100 - MAX. CDV
Rango Clasificacion
100- 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular REGULAR
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia
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%+ Célculo del Valor Deducido (Ver anexo A de Valores Deducidos)

D(1) VD(1)
10 14.50
12.5 X 18.10
15 21.70
D(2) VD(2)
25 X 4
D(3) VD(3)
85 22.90
87.50 X 23.10
90 23.30
D(4) VD(4)
85 26.20
87.5 X 26.6
90 27.00
D(5) VD(5)
35 5.90
37.5 X 6.15
40 6.40
D(6) VD(6)
25.00 X 4
D(7) VD(7)
35 14.5
37.50 X 15.25
40 16




% Célculo de CDV (Ver anexo A para analizar valores q Vs. Valor

deducido)

VDT(7) CDV(7)
90 44

97.20 X 47.6
100 49

VDT(6) CDV(6)
90 44

95.20 X 46.6
100 49

VDT(5) CDV(5)
90 46

93.20 X 47.92
100 52

VDT(4) CDV(4)
80 45

89.05 X 50.43
90 51

VDT(3) CDV(3)
70 44.5

75.80 X 47.98
80 50.5

VDT(2) CDV(2)
50 37

59.70 X 43.79
60 44

VDT(1) CDV(1)
30 30

38.60 X 38.6
40 40




= Jr. Sucre

Imagen N°42. Jr. Sucre

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°43. Divisién de Losas para el Analisis




Imagen N°44 Analisis de Datos — Jr. Sucre

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI - 02 CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

|. DATOS GENERALES
Nombre del Investigador : URRUNAGA PAREDES, EDER
Codigo: Jr. Sucre
Fecha: Sabado 15 de Junio del 2019 AreaTotal : 155.59 m2
1. CODIGOS DE FALLA (8,M,A)
CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA
2 Levantamiento / Explosiones 31 Pulimento de Agregados (B,MA)
2 Grieta en Esquina 32 Desprendimiento por Disgregacion de Aridos. (B,M,A)
23 Losa Dividida 33 Bombeo (B,MA)
2 Grietas de Durabilidad D 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea (No Registra en Investigacion)
26 Detetioro del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado
27 Desnivel de Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion B
28 Grietas Lineales (Long., Trasv., Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande ( Mayor a 0.45 m2) 39 Descascaramiento de Junta
30 Parche Pequefio ( Menor a 0.45 m2)
ESQUEMA

11l. EVALUACION DE CONDICION

Nimero de Losas: 8
# Falla Severidad | Cantidad Densidad(%) . Deducid Ntmero de deducidos (q) = 7.00
1 24 M 2 25.00 22.40 Valor del deducido mas alto (HDVi) = 49.00
2 26 M 3 37.50 4.00 Numero admisible de deducidos (mi)= 6
3 28 B 5 62.50 20.60
4 28 M 2 25.00 17.60
5 29 M 8 100.00 49.00 9
1 B,M,A 7. 1
: T o T o0 m=100+—(100- HDV,)
TOTALVD 122.75 8
*Ver Anexo de Tablas de Valor Deducido
IV. CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N°® VALORES DEDUCIDOS TOTAL(VDT) q cov
1 49.00 22.40 20.60 17.60 6.15 4.00 119.75 6 58.88
2 49.00 22.40 20.60 17.60 6.15 2.00 117.75 5 60.88
3 49.00 22.40 20.60 17.60 2.00 2.00 113.60 4 64.16
4 49.00 22.40 20.60 2.00 2.00 2.00 98.00 3 61.80
5 49.00 22.40 2.00 2.00 2.00 2.00 79.40 2 57.58
6 49.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 59.00 1 59.00
7
*Ver Anexo de Valor Reducido Corregido (CDV) MAXIMO CDV 64.16
V. RESULTADOS PCl = 100 - MAX. CDV
Rango Clasificacion
T —

85-70 Muy Bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo MALO

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: Elaboracién Propia
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%+ Célculo del Valor Deducido (Ver anexo A de Valores Deducidos)

D(1) VD(1)
25 X 22.40
D(2) VD(2)
37.5 X 4
D(3) VD(3)
60 20.30
62.50 X 20.60
65 20.90
D(4) VD(4)
25 X 17.6
D(5) VD(5)
100 X 49.00
D(6) VD(6)
35 5.9
37.50 X 6.15
40 6.4
D(7) VD(7)
60 2.9
62.50 X 3
65 3.1




% Célculo de CDV (Ver anexo A para analizar valores q Vs. Valor

deducido)

VDT(6) CDhv(6)
110 54

119.75 X 58.875
120 59

VDT(5) CDV(5)
110 57

117.75 X 60.875
120 62

VDT(4) CDV(4)
110 62

113.60 X 64.16
120 68

VDT(3) CDV(3)
90 57

98.00 X 61.8
100 63

VDT(2) CDV(2)
70 51

79.40 X 57.58
80 58

VDT(1) CDV(1)
50 50

59.00 X 59
60 60




= Jr. Huayna Cépac

Imagen N° 45. Jr. Huayna Capac

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N° 46. Divisién de Losas para el Analisis

/31BMA

[0f?

1BMA

JR. ATALITr4. - s

Fuente: Elaboracion Propia (AutoCAD 2019)



Imagen N°47 Andlisis de Datos — Jr. Huayna Capac

|. DATOS GENERALES

Nombre del Investigador :

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI - 02 CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

URRUNAGA PAREDES, EDER

Cédigo: Jr. Huayna Capac
Fecha: Lunes 17 de Junio del 2019 AreaTotal : 267.97
1l. CODIGOS DE FALLA (B,M,A)
CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Levantamiento / Explosiones 31 Pulimento de Agregados

2 Grieta en Esquina 32 Desprendimiento por Disgregacion de Aridos
3 Losa Dividida 33 Bombeo
2 Grietas de Durabilidad D 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea (No Registra en Investigacién)
26 Detetioro del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado
27 Desnivel de Carril / Berma 37 Grietas de Retraccién
28 Grietas Lineales (Long., Trasv., Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande ( Mayor a 0.45m2) 39 Descascaramiento de Junta
30 Parche Pequefio ( Menor a 0.45 m2)
ESQUEMA < S
‘31 78
238 §
25 318ma :Z,"
U, 285
® <
,([O 288 dsg
4 P/I/‘
4 o 318un2%0
& = 7—6 ’ ]
M 36
31BMA
288
2al
JR
ATAHUAT pa
1ll. EVALUACION DE CONDICION
Nimero de Losas:
# Falla Severidad Cantidad Densidad(%) |. Deducido NUmero de deducidos (q) = 6.00
1 22 B 3 37.50 29.20 Valor del deducido mas alto (HDVi) = 29.20
2 23 B 1 12.50 12.00 Numero admisible de deducidos (mi)= 7.5020
3 26 M 3 37.50 4.00
4 28 B 7 87.50 23.10
5 31 B,M,A 3 37.50 6.15 g
6 36 M 1 12,50 9.95 m, = 1.00+—(100- HDV))
7 8
TOTALVD 84.40
*Ver Anexo de Tablas de Valor Deducido
1V. CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL(VDT) q Cbv
1 29.20 23.10 12.00 9.95 6.15 4.00 84.40 6 40.64
2 29.20 23.10 12.00 9.95 6.15 2.00 82.40 5 42.20
3 29.20 23.10 12.00 9.95 2.00 2.00 78.25 4 43.95
4 29.20 23.10 12.00 2.00 2.00 2.00 70.30 3 44.68
5 29.20 23.10 2.00 2.00 2.00 2.00 60.30 2 44.21
6 29.20 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 39.20 1 39.20
*Ver Anexo de Valor Reducido Corregido (CDV) MAXIMO CI 44.68
V. RESULTADOS PCl = 100 - MAX. CDV Rango C on
100- 85 Excelente
70-55 Bueno BUENO
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

(BMA)
(B,MA)
(B,MA)

Fuente: Elaboracion Propia
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%+ Célculo del Valor Deducido (Ver anexo A de Valores Deducidos)

D(1) VD(1)
35 27.40
37.5 X 29.20
40 31.00
D(2) VD(2)
10 9.80
12.5 X 12
15 14.20
D(3) VD(3)
37.50 X 4.00
D(4) VD(4)
85 22.90
87.5 X 23.1
90 23.30
D(5) VD(5)
35 5.90
37.5 X 6.15
40 6.40
D(6) VD(6)
10 8
12.50 X 9.95

15 11.9




% Célculo de CDV (Ver anexo A para analizar valores q Vs. Valor

deducido)
VDT(6) CDV(6)
80 38
84.40 X 40.64
90 44
VDT(5) CDV(5)
80 41
82.40 X 42.2
90 46
VDT(4) Ccbv(4)
70 39
78.25 X 43.95
80 45
VDT(3) CDV(3)
70 44.5
70.30 X 44.68
80 50.5
VDT(2) CDV(2)
60 44
60.30 X 44.21
70 51
VDT(1) CDV(1)
30 30
39.20 X 39.2

40 40




= Jr. Atahualpa

Imagen N° 48. Jr. Atahualpa

Fuente: Elaboraciéon Propia

Imagen N° 49 Divisién de Losas para el Analisis

Fuente: Elaboraciéon Propia (AutoCAD 2019)
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Imagen N°50 Andlisis de Datos — Jr. Atahualpa

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI - 02 CARRETERAS CON PAVIMENTO RiGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO

|. DATOS GENERALES
Nombre del Investigador : URRUNAGA PAREDES, EDER
Cédigo: Jr. Atahualpa
Fecha: Martes 18 de Junio del 2019 Area Total H 121.28 m2
1. CODIGOS DE FALLA (B,M,A)
CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA CODIGO DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Levantamiento / Explosiones 31 Pulimento de Agregados (B,M,A)
22 Grieta en Esquina 32 Desprendimiento por Disgregacion de Aridos (B,M,A)
23 Losa Dividida 33 Bombeo (B,M,A)
24 Grietas de Durabilidad D 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea (No Registra en Investigacion)
26 Detetioro del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado
27 Desnivel de Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion B
28 Grietas Lineales (Long., Trasv., Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande ( Mayor a 0.45 m2) 39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio ( Menor a 0.45 m2)
ESQUEMA

A= 121.28 o

1ll. EVALUACION DE CONDICION

Numero de Losas: 8
# Falla Severidad Cantidad | Densidad(%) |V. Deducido Numero de deducidos (q) = 7.00
1 21 B 3 37.50 27.45 Valor del deducido mas alto (HDVi) = 37.90
2 23 M 2 25.00 37.90 Ndmero admisible de deducidos (mi)= 6.7031
3 28 B 7 87.50 23.10
4 31 B,M,A 3 37.50 6.15
5 34 M 1 12.50 27.60
s

e =100 - o)

TOTALVD 133.20

*Ver Anexo de Tablas de Valor Deducido

1V. CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL(VDT) q Ccbv
1 37.90 27.60 27.45 23.10 9.40 6.15 1.60 133.20 7 64.28
2 37.90 27.60 27.45 23.10 9.40 6.15 1.60 133.20 6 64.28
3 37.90 27.60 27.45 23.10 9.40 2.00 1.60 129.05 5 66.53
4 37.90 27.60 27.45 23.10 2.00 2.00 1.60 121.65 4 68.83
5 37.90 27.60 27.45 2.00 2.00 2.00 1.60 100.55 3 63.28
6 37.90 27.60 2.00 2.00 2.00 2.00 1.60 75.10 2 54.57
7 37.90 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.60 49.50 1 49.50
*Ver Anexo de Valor Reducido Corregido (CDV) MAXIMO €I 68.83
V. RESULTADOS PCl =100 - MAX. CDV
Rango Clasificacién
PCl = 31.17 100- 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo MALO
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia
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%+ Célculo del Valor Deducido (Ver anexo A de Valores Deducidos)

D(1) VD(1)
35 25.80
37.5 X 27.45
40 29.10
D(2) VD(2)
25 X 37.90
D(3) VD(3)
85 22.90
87.50 X 23.10
90 23.30
D(4) VD(4)
35 5.90
37.5 X 6.15
40 6.40
D(5) VD(5)
10 22.90
12.5 X 27.60
15 32.30
D(6) VD(6)
35 1.4
37.50 X 1.6
40 1.8
D(7) VD(7)
50.00 X 9.4




% Célculo de CDV (Ver anexo A para analizar valores q Vs. Valor

deducido)
VDT(7) CDV(7)
130 63
133.20 X 64.28
135 65
VDT(6) Cbv(e)
130 63
133.20 X 64.28
135 65
VDT(5) CDV(5)
120 62
129.05 X 66.525
130 67
VDT(4) CDV(4)
120 68
121.65 X 68.825
130 73
VDT(3) CDV(3)
100 63
100.55 X 63.275
110 68
VDT(2) CDV(2)
70 51
75.10 X 54.57
80 58
VDT(1) CDV(1)
42 42
49.50 X 49.5
50 50




3.5.3. Presupuesto (Recursos Humanos, Bienes vy
Servicios)
» Recurso Humano
Tabla N° 13 Personal
Descripcion Cantidad
Investigador 1
Asesor 1
Fuente: Elaboracién Propia
» Bienes propios
Tabla N°14 Materiales
N° Descripcion Unidad Cantidad
1 Laptop Lenovo Intel Core 15 Unid. 1
2 Impresora Canon MG 2410 Unid. 1
3 Sistema Operativo Windows 10 Unid. 1
4 MS. Office 2018 Unid. 1
5 Memoria USB Toshiba de 8 GB Unid. 1
6 Calculadora Unid. 1
Fuente: Elaboraciéon Propia
» Bienes adquiridos
Tabla N°15. Bienes
N° Descripcion Cantidad Precio
1 Servicio de intenet 3 meses S/.300.00
2 Servicio de energia eléctrica 3 meses S/.300.00
3 Movilidad (Trujillo - Ichocan y viceversa) 8 pasajes en4semanas S/.400.00
4 Alimentacion 4 semanas S/.350.00
5 Fotocopias 250 S/.25.00
6 Anillados 6 S/.24.00
7 Empastado 1 S/.100.00
TOTAL S/.1,499.00

Fuente: Elaboracién Propia



> Servicios

Tabla N°16. Servicios

N° Descripcion Cantidad Precio
1 Servicio de intenet 3 meses S/.300.00
2 Servicio de energia eléctrica 3 meses S/.300.00
3 Movilidad (Trujillo - Ichocan y viceversa) 8 pasajes en 4semanas S/.400.00
4 Alimentacion 4 semanas S/.350.00
5 Fotocopias 250 S/.25.00
6 Anillados 6 S/.24.00
7 Empastado 1 S/.100.00
TOTAL $/.1,499.00

Fuente: Elaboracion Propia
v' El presupuesto total para el desarrollo de
nuestro proyecto fue de S/. 1,640.00 nuevos

soles

3.5.4. Cronograma de Actividades

Tabla N° 17. Cronograma

MESES
DETALLE DE ACTIVIDADES MAYO JUNIO JULIO
Semana3 Semana4 Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semanal Semana2

Descripcion de la Realidad Problematica L

Formulacién del Problema

Busqueda de Informacidn (Bibliografica) _

Elaboracién de la Estructura del Proyecto _

Toma de Evidencias _
Recoleccién de Datos _

Andlisis, Procesamiento e Interpretacion de Datos _

Estructuracion del Proyecto Final

Fuente: Elaboraciéon Propia (Excel)
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Tablas Resumen

Tabla N°18 Resumen PCI por clasificacion

CALLE PCI CLASIFICACION

Gonzdles Prada 28.48 MALO
Bolivar 33.64 MALO

Manco Capac  51.12 REGULAR

Raimondi 8.86 FALLADO

Plaza de Armas 49.57 REGULAR
Sucre 35.84 MALO
Huayna Cdpac  55.32 BUENO
Atahualpa 31.17 MALO

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 19 Cantidad de Fallas por tipo

cODIGO FALLA CANTIDAD
21 Levantamiento / Explosiones 9
22 Grieta en Esquina 10
23 Losa Dividida 11
24 Grietas de Durabilidad D 2
25 Escala 5
26 Detetioro del Sello de Junta 14
27 Desnivel de Carril / Berma *
28 Grietas Lineales (Long., Trasv., Diagonales) 52
29 Parche Grande ( Mayor a 0.45 m2) 23
30 Parche Pequeiio ( Menor a 0.45 m2) *
31 Pulimento de Agregados 26
32 Desprendimiento por Disgregacion de Aridos 2
33 Bombeo 4
34 Punzonamiento 3
35 Cruce de Via Férrea(No se registra en investigacion) *
36 Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado 1
37 Grietas de Retraccion 8
38 Descascaramiento de Esquina 1
39 Descascaramiento de Junta 7

Fuente: Elaboracion Propia



Gréfica N°1. Cantidades mas comunes en cadatipo de fallas

CANTIDAD DE FALLAS

o porD
Pulim

Fuente: Elaboraciéon Propia

4.2. Propuesta de Investigacion

Con esta investigacion, se propone la reconstruccion
casi total de las vias de acceso vehicular al distrito de Ichocan,
debido a que no presenta un pavimento en buenas

condiciones.

4.3. Andlisis e Interpretacién de Resultados

El resultado que arrojo nuestro analisis promedio fue
de un valor PCI de 36.49, el cual se interpretaria con una
clasificacion de pavimento en malas condiciones, con una
incidencia de tres fallas con mayor ocurrencia: Grietas

lineales, pulimento de agregados y parche grande.



4.4. Prueba de Hipotesis

Aplicando el método PCI al pavimento de las calles
del distrito de Ichocan, se determind un resultado final de un
pavimento MALO, presentando un indice de 36.75, donde
seria factible aplicarse una reconstruccion casi en su

totalidad, cumpliendo asi la hipotesis inicialmente planteada.

CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion realizada al pavimento existente de tipo rigido por el
método PCI se baso en un andlisis minucioso a 8 principales calles con la presencia
de fallas, de las cuales, en su mayoria, tomamos datos de manera estandarizada
en 8 losas continuas, donde ubicamos la mayor presencia de distintos tipos de fallas
de variada severidad, debido a que nuestra muestra cuenta con una antigiedad

aproximada de 45 afios, la cual se proceso con los formatos ya establecidos.

En la avenida de acceso al distrito Av. Gonzéles Prada cuadra 1, se logro
encontrar alrededor de 31 fallas en total, obteniendo un PCI de 28.48, calificandolo
como un pavimento MALO. En el segundo analisis, se tuvo al Jr. Bolivar con una
cantidad de 17 fallas y obteniendo un PCI de 33.64, clasificAndolo como un
pavimento MALO. En el Jr. Manco Capac el resultado fue de 14 fallas con un PCI
de 51.12 clasificado como un pavimento REGULAR. En el caso del Jr. Raimondi se
logré contabilizar 22 fallas con un PCI de 8.86, con un nivel de estado del pavimento
FALLADO. El andlisis obtenido en el Jr. Plaza de Armas fue de 25 fallas con un PCI
49.57, de resultado REGULAR. En el Jr. Sucre se encontraron 28 fallas con una
clasificacion MALA, ya que su resultado fue un PCI de 35.84. Para el Jr. Huayna
Cépac se logré ubicar 18 fallas en donde se determiné un PCl de 55.32,
clasificandolo como un pavimento BUENO vy finalmente el Jr. Atahualpa, donde

visualizamos 23 fallas, arroj6 un valor de 31.17, clasificado como MALO.



Gréfica N°2. Relacién entre resultados PCly Cantidad de Fallas

60 55.32
5112 49.57
50
40 35.84
33.64
31 31.17
30 284 2
5
22 3
20 7 8
4
8.8
10 |
0
Gonzdles = Bolivar Manco | Raimondi | Plaza de Sucre Huayna @ Atahualp
Prada Céapac Armas Céapac a
= PCl 28.48 33.64 51.12 8.86 49,57 35.84 55.32 31.17
™ CANTIDAD DE FALLAS 31 17 14 22 25 28 18 23

Fuente: Elaboracion Propia (Excel)

En la grafica anterior, podemos observar que el resultado PCI mas
desfavorable no necesariamente es aquel pavimento que presenta mayor cantidad
de fallas, ya que cada tipo de falla presenta distintos tipos de severidad y por lo

tanto la clasificacion y el valor es diferente.

Tabla N° 20 Clasificacion 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: Elaboracién Propia

De estos resultados, las fallas con mayor presencia en el analisis realizado,

segun la clasificacion de los formatos PCI, se tuvo a las Grietas Lineales, que
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incluyen las longitudinales, transversales y diagonales, con una cantidad de 52

grietas, que son las mas comunes en este y todos los pavimentos rigidos,

originadas por la combinacion de cargas generadas por el alto transito. En segundo

lugar, se tuvo al Pulimento de Agregados, con una cantidad de 26 losas con la

pérdida de agregado grueso en su capa de rodadura dificultando el libre transito y

finalmente se tuvo al Parche Grande con una cantidad de 23, debido a que hace

algunos afos una seccion del pavimento fue removido para el cambio de tuberias

de desagte.

CONCLUSIONES

Para la elaboracion de planes de rehabilitaciobn, mantenimiento o
mejoramiento, se deberia hacer este tipo de evaluaciones preventivas a su
debido tiempo, para obtener un resultado viable y lograr detectar diversas
problematicas de facil solucion y correccion, que eso significaria un ahorro

enlo que respecta a costos.

Mediante la evaluacién superficial general del pavimento rigido aplicando el
método PCI, realizada a las principales vias de acceso a la localidad, se
logré determinar el estado real en el que se encontr6 dicho pavimento,
aplicando el manual de evaluacién PCl y sus respectivas clasificaciones, las

cuales son reguladas por la normatividad ASTM D 6433 - 03.

Aplicando el analisis metodologico antes mencionado, a las principales
calles del distrito de Ichocan, lugar donde se realizd el analisis, se pudo

identificar y evaluar los siguientes tipos de fallas:



Tabla N° 21 Fallas existentes

Cadigo Falla
21 Levantamiento/explosiones
22 Grieta de esquina
23 Losa dividida
24 Grieta de durabilidad D
25 Escala
26 Deterioro del sello de junta
28 Grietas lineales
29 Parche grande
31 Pulimento de agregados
32 Desprendimiento por disgregacion de aridos
33 Bombeo
34 Punzonamiento
36 Desconchamiento
37 Grietas de retraccion
38 Descascaramiento de junta
39 Descascaramiento de esquina

Fuente: Elaboracion Propia

En mencionada evaluacion, se pudo calificar el nivel de severidad de los
distintos tipos de fallas, con rangos de falla: B(buena), M(medio) y A(alto);
gue varian dependiendo de su gravedad evaluada especificada en los
formatos PCI, los cuales se pudo observar que las fallas con mayor
presencia en los pavimentos fueron: Grietas Lineales con una cantidad de

52, Pulimento de Agregados con 26 y Parche Grande con 23 fallas en total.

Realizando el procesamiento de datos, logramos el resultado resumen
siguiente de PCls:

Tabla N° 22 Resultados PCI

CALLE PCI's
Av. Gonzdles Prada 28.48
Jr. Bolivar 33.64
Jr. Manco Cépac 51.12
Jr. Raimondi 8.86
Jr. Plaza de Armas 49.57
Jr. Sucre 35.84
Jr. Huayna Cépac 55.32
Jr. Atahualpa 31.17
PROMEDIO 36.75

Fuente: Elaboracion Propia



Debido a que la toma de muestras fue de forma continua e inventariada,
segun el manual PCI, el resultado final deberia ser el promedio de todos los
resultados obtenidos en cada calle, de la cual obtuvimos un resultado final
promedio de 36.75, calificando finalmente al pavimento existente en las
calles del distrito como MALO.

Con esta investigacion se puede concluir que la metodologia PCI es un
procedimiento completo y minucioso, debido a que tiene clasifica cada tipo
de fallas y sus respectivas severidades. Dichas observaciones presentes en
los pavimentos, va desde un rango de O para una superficie fallada, a 100
para un pavimento en perfectas condiciones, haciendo un método eficiente

para evaluacion de pavimentos rigidos.

Finalmente, con la investigacion realizada y tomando en cuenta todos los
resultados obtenidos, se determina que es coherente y factible remover casi
la totalidad del pavimento para su respectiva reconstruccion, debido a que el
existente ya cumplié con su tiempo de vida util (45 afios aprox.). A diferencia
de la calle Huayna Capac donde obtuvimos un resultado mas alentador,
donde se podria realizar una rehabilitacion en las losas con mayor
deficiencia, para si lograr obtener una calzada con Optimas caracteristicas

de servicio igual o parecida a una calzada que recién inicie su vida util.

RECOMENDACIONES

Debido a que se obtuvo como resultado evaluativo a un pavimento en
MALAS CONDICIONES, se recomienda remover el existente para realizar
Su reconstruccion y realizar un nuevo disefio ya que no seria factible reparar
periddicamente las fallas existentes, debido a la gravedad de las mismas,
donde el costo seria innecesario. Se sugiere también a las autoridades
pertinentes del distrito, gestionar proyectos para el mejoramiento de las vias
de acceso y asi otorgar un mejorar calidad de vida a sus pobladores con su
libre transito, seguro y eficiente.

Tenemos a la calle Huayna Cépac, con un resultado PCl de 55.32,

clasificAndolo como un pavimento en condiciones BUENAS, en donde aun,



se podria utilizar algun tipo de mantenimiento o rehabilitacion, si es que seria

factible.

Se recomienda realizar un minucioso estudio y andlisis de los materiales a
utilizar (granulometria, C.B.R., proctor, etc), al ejecutar un proyecto de
pavimento rigido, con la finalidad de que dichos materiales que integran la
capa de concreto no presenten prematuros deterioros en sus propiedades
fisicas y mecanicas, acreditando que son apropiados para un nuevo disefio

de cimentacion.

Al momento de realizar un disefio, se sugiere tener presente un apropiado
drenaje pluvial idoneo a la geografia que presenta el terreno, para evitar los

acumulamientos de agua que deterioran el concreto.

Es factible hacer propuestas investigativas sobre el estado de nuestros
pavimentos a nivel nacional, para poder viabilizar los proyectos, optando por
propuestas de mejora y su relacion de costo - beneficio al momento de

priorizar los recursos econémicos.

Se recomienda finalmente que esta investigacion sirva de referencia para
aplicarla a futuros estudios de analisis en los pavimentos, para conocer su
estado general y su conveniente mantenimiento o reparacion, logrando

prolongar el tiempo de vida util de los mismos.
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ANEXOS



TABLAS DE VALOR DEDUCIDO

Levantamiento/Explosiones

Valor Deducido

Densidad

M

A

3.00

15.00

5.00

4.40

9.60

37.30

10.00

8.30

17.50

58.40

15.00

12.00

25.40

65.80

20.00

15.50

32.40

71.60

25.00

19.00

40.60

76.50

30.00

22.40

47.20

80.70

35.00

25.80

52.80

84.40

40.00

29.10

57.60

87.80

45.00

32.40

61.90

90.90

50.00

34.90

65.80

93.80

55.00

36.20

69.20

97.00

60.00

37.30

72.50

100.00

65.00

38.40

74.80

70.00

39.40

76.30

75.00

40.30

77.60

80.00

41.20

79.00

85.00

42.00

80.10

90.00

42.70

81.20

5.00

43.50

82.20

100.00

44.20

83.20

Fuente: Traduccién del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
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Grieta de Esquina

Valor Deducido
B M A

Densidad

5.00 3.50 | 7.20 | 12.10
10.00 8.70 | 14.50 | 23.40

15.00 | 12.60 | 21.70 | 34.00 ot il SN

20.00 | 16.40 | 28.70 | 41.50 90 ] e R

25.00 | 20.20 | 34.40 | 47.30 PRl i e R s ==t H
30.00 | 23.80 | 39.20 | 52.10 e Pl B SR L S
35.00 | 27.40 | 43.10 | 56.10 % zz s i
40.00 | 31.00 | 46.60 | 60.00 BB e

45.00 | 34.50 | 49.60 | 64.00 ! il

50.00 | 37.50 | 52.30 | 67.30 : e | - e
55.00 | 39.70 | 53.80 | 69.30 / |

60.00 | 41.20 | 55.30 | 70.90 1 i '

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
65.00 | 42.60 | 56.60 | 72.40 Distress Density - Percent

70.00 | 43.90 | 57.80 | 73.80
75.00 | 45.10 | 58.90 | 75.00
80.00 | 46.20 | 60.00 | 76.20
85.00 | 47.30 | 61.00 | 77.30
90.00 | 48.30 | 61.90 | 78.30
95.00 | 49.20 | 62.80 | 79.30
100.00 | 50.10 | 63.70 | 80.30

Fuente: Traduccién del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Losa Dividida

Valor Deducido

Densidad
B M A
Divided Siab Concrete 23
5.00 | 5.10 |10.70 | 17.00 ,00__[”_ il L AR ;
10.00 | 9.80 |21.50 | 32.00 90 ——t— ~t— g
1 4 peame e o = st
15.00 | 14.20 | 28.20 | 42.70 . b T m
20.00 |18.60 | 33.30 | 50.30 e g e e
25.00 |22.90 |37.90 | 56.20 ¢ S W e
b 2 ——— L
30.00 |27.1042.20 | 61.00 L ; —T l
Z B = |
35.00 |31.00|46.10 | 65.10 . /
u ‘
40.00 | 34.50 | 49.90 | 68.60 b0 7 ¢
45.00 |36.60|53.40 | 71.80 10 4
r
50.00 |38.50 | 56.80 | 74.00 g
0 10 20 30 40 650 60 70 80 980 100

55.00 |40.20|59.80| 76.30 Distress Density - Percent
60.00 |41.70| 62.00 | 78.40 ——
65.00 |43.10 | 64.00 | 80.30
70.00 |44.50|65.8082.10
75.00 |45.70|67.50 | 83.70
80.00 |46.80|69.10 | 85.30
85.00 |47.90|70.50 | 86.80
90.00 |48.90|71.90 | 88.10
95.00 |49.90|73.3089.40
100.00 |50.80| 74.50 | 90.70

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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De Durabilidad “D”

Densidad

Valor Deducido

B

M

A

5.00

2.00

5.00

11.70

10.00

3.60

10.00

23.40

15.00

5.20

14.50

32.80

20.00

6.70

19.00

39.40

25.00

8.30

22.40

44.50

30.00

9.90

25.20

48.70

35.00

11.50

27.60

52.30

40.00

13.20

29.60

55.30

45.00

14.70

31.40

58.10

50.00

15.70

33.00

60.40

55.00

16.60

34.50

61.70

60.00

17.50

35.80

62.90

65.00

18.30

37.10

64.00

70.00

19.00

38.20

65.00

75.00

19.70

39.20

65.90

80.00

20.30

40.20

66.80

85.00

20.90

41.20

67.60

90.00

21.40

42.00

68.40

95.00

22.00

42.90

69.20

100.00

22.50

43.70

69.90

Durability ("D) Cracking Concrete 24
100 ]
90
|
80 !
D
e 70 e N
d S|
u 60 P
t 50 —
v 40 / P M
: / e
30 4 7&;_
v
(] A =il L
.// ¥ J—T" 1

0 10 20 3 40 60 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005



Escala

: Valor Deducido ool 1 RS Concrete 2o
Densidad 100 —- -
B | M | A it
90 7 ' H
1'/
80 B i
D
5.00 150 | 3.90 | 7.70 : 70 /,
10.00 | 3.30 | 8.00 | 15.40 0 hie : - 4
(4 / ]
15.00 | 5.00 |12.00|23.00 ' g0 T P B
v V0% S
20.00 | 7.50 |16.00|29.70 s TR ;
[ PAS ——
25.00 |10.90|20.10|35.30 : 44 e bt
0T
30.00 |13.70|24.10|40.70 " o :
T F
35.00 |16.10|28.10|46.00 04—

0 1 20 3 40 650 60 70 80 90 100

40.00 18.10|32.20|51.00 Distress Density - Percent

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: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005



Deterioro del Sello de Junta

DANO EN SELLO DE JUNTAS

TPODEFAUA: | 5  Llow | H M L
100
90
80
70
60
50

40
30
40

10 [2.00]

o ﬁ

0 10 20 30 40 50 60 fit] 80 90 100
Densidad de Dafios (%)

Valores Reducidos

CONCRETO 26

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Desnivel de Carril/Berma

Valor Deducido

Densidad
B M A
Lane/Shoulder D Joncrete 27
500 |0.80| 2.60 | 4.10 o An/Shoukder Orop Of \
10.00 [1.30| 4.60 | 7.60 90 |
15.00 |1.60| 6.40 | 10.90 : 80
20.00 |2.00 | 8.40 | 14.10 ' '
25.00 |2.30|10.00| 17.20 E %
50
30.00 |2.60|11.30 | 19.50 Vo
[
35.00 |2.80|12.40 | 21.80 o H
< // :
40.00 |3.10|13.30| 23.20 LA ] - il
45.00 |3.30|14.10| 24.30 el [ /1/ L
50.00 |3.50|14.90| 25.40 0 !
0 10 20 30 40 60 ~60 70| 80 90 .100
55.00 |3.80|15.60 | 26.40 Distress Density - Percent =~

60.00 |4.00|16.20 | 27.30

65.00 |4.20|16.80| 28.10

70.00 |4.40|17.30| 28.80

75.00 |4.60|17.80 | 29.50

80.00 |4.80|18.20 | 30.20

85.00 |5.00|18.70 | 30.80

90.00 |5.20]19.10| 31.40

95.00 |5.30|19.40| 31.90

100.00 |5.50|19.80| 32.50

Fuente: Traduccién del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005



Grietas Lineales (Longitudinales, diagonales y trasversales)

Valor Deducido

Densidad
B M A
5.00 3.20 | 4.00 | 9.60
10.00 5.90 | 7.80 |19.20
15.00 8.30 |11.5024.20
20.00 |10.60|14.40|28.30
25.00 |12.80|17.60|31.60
30.00 |14.90|20.20|34.70
35.00 |16.20|22.40|37.60
40.00 |[17.20(24.30|40.30
45.00 [18.10|26.00|42.80
50.00 |18.90|27.50|45.20
55.00 |19.60|28.80|47.50
60.00 |20.30|30.10|49.70
65.00 |20.90|31.20|51.80
70.00 |21.40|32.30|53.90
75.00 |22.00|33.30|55.80
80.00 |22.40|34.20|57.70
85.00 |22.90|35.10|59.60
90.00 |23.30|35.90|61.40
95.00 |23.70|36.70|63.10
100.00 |24.10|37.40|64.80

100
90
80
70
60

40
30
20
10

0

O —D < —~—~_OCcCcoae O

Linear Cracking AT

Concrete 28

50 1

e

P | —
e
=

0

10

20 30 40 60 60 70
Distress Density - Perce

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005



Parche Grande

Valor Deducido
Densidad
B M A

5.00 1.10 | 2.90 | 8.00
10.00 2.70 | 5.80 | 15.70
15.00 4.30 | 8.80 | 23.20
20.00 6.30 | 11.70 | 29.50
25.00 9.40 | 16.90 | 34.60
30.00 |11.90|21.10] 39.40
35.00 |14.00|24.70 | 41.00
40.00 |15.80 | 27.80|47.00
45.00 |17.50| 30.50 | 50.10
50.00 |18.90 | 33.00 | 52.90
55.00 |20.20 | 35.20 | 55.40
60.00 | 21.40| 37.20 | 57.70
65.00 | 22.50 | 39.00 | 59.80
70.00 | 23.50|40.70 | 61.80
75.00 | 2450 | 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

—~Ocaoo O

o —0 <

Patching, Large, & Utility Cuts

100

90 \
80 1
70 §
60 |

soi

30
20
10 1

10

20

BEE

[

30 40 60 60 70
Distress Density - Percent

Coner

80

ete 29

"

90 100

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Parche Pequefio

Valor Deducido

Densidad
B | M A
5.00 0.90 | 2.20
10.00 1.70 | 4.20
15.00 10.60| 2.60 | 6.30 Patching, Small Concrete 30
20.00 |1.10| 3.00 | 8.40 ) s O
90 + ' e
25.00 |1.50| 5.00 | 10.50 il , R M o S
? | =
30.00 [1.80| 6.60 | 12.90 0 70 - =
35.00 [2.00| 8.00 |14.50 L e | el e 7
' 50 - o et e
40.00 [2.20| 9.20 | 15.90 v |
a 40 g i
45.00 |2.40|10.20|17.10 . 30 S H
[ l ‘ $o]
50.00 |2.60|11.20 | 18.20 i B = f —1m
10 { o — { - {
55.00 |2.70|12.00|19.20 | ] o — L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

60.00 |2.90)12.90] 20.10 Distress Density - Percent

65.00 |3.00|13.50|21.00

70.00 |3.10|14.40|21.70

75.00 |3.30|14.40|22.40

80.00 |3.40|14.50|23.10

85.00 |3.50|14.60|23.70

90.00 |3.60|14.70|24.30

95.00 |3.60|14.80|24.90

100.00 |3.70|14.80 | 25.40

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Pulimento de Agregado

Valor
Densidad | Deducido
B,.M,A

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

100
90
80
70
60
50
40

o - < ~O0cCcoe D

20

Polished Aggregate Concrete 31

[

30

10--——1- " g T B e e

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent

Fuente: Traduccién del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005



Desprendimiento

Valor
Densidad|Deducido
B.M,A

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

100
90
80
70
60
50
40

D C - < —_—_Ocooe O

20

Polished Aggregate Concrete 31

[

30

10--—1—- - g e e —_

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005



Bombeo

Valor
Densidad | Deducido
L,M,H
Pumping Concrete 33
100 1 5
5.00 3.60 *1
80 |
10.00 6.70 D ‘
g 70 ¢}
15.00 9.50 v 0|
20.00 | 12.20 ' osot-—
V. 404 i
25.00 | 14.90 2 | i
u 30 ! ‘I ]
30.00 17.40 e ‘ ‘
20 1 t | i ]
35.00 | 19.90 10 {~ e | |
4000 | 2250 B ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
45.00 24.30 Distress Density - Percent
50.00 26.10
55.00 27.60
60.00 29.40
65.00 30.90
70.00 32.50
75.00 34.00
80.00 34.90
85.00 35.70
90.00 36.50
95.00 37.20
100.00 38.00

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Punzonamiento

Valor Deducido
Densidad
L M H

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

0oC — < ~OCcCcaasc O

Punchouts
100

90 '
80 1
70 '
60 |
50
40
30

20

0 10

20

i
30 40 650 60 70
Distress Density - Percent

Concrete 34

80 90 100

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Cruce de Via Férrea

Valor Deducido

Densidad
B M A

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

70.00

75.00

80.00

85.00

90.00

95.00

100.00

100

Railroad Crossing

Concrete 35

—_—_O oo O

|
|
[

o c —m <<

L

30 40 60 60 70 80 90

Distress Density - Percent

1

100

Fuente: Traduccién del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Desconchamiento, Mapa , Craquelado

Valor Deducido

Densidad
B M A

5.00 1.20 4.20 9.30
10.00 2.10 8.00 17.30
15.00 3.80| 11.90] 24.20
20.00 5.00| 14.60| 29.10
25.00 590 16.70] 33.00
30.00 6.70 18.50| 36.10
35.00 7.30| 20.00| 38.70
40.00 7.90 21.20| 41.00
45.00 8.30| 22.40| 43.00
50.00 8.80 23.40| 44.80
55.00 9.20| 24.30| 47.00
60.00 9.50 25.10| 49.20
65.00 9.90 25.90| 51.20
70.00 10.20| 26.60| 53.20
75.00 10.50| 27.30f 55.20
80.00 10.70| 27.90f 57.30
85.00 11.00 28.50| 59.30
90.00 11.20f 29.00f 61.30
95.00 11.40 29.50| 63.30
100.00 11.70| 30.00| 65.30

—~OcCcOooe O

o —D <

Scaling/Map

Cracking/Crazing Concrete 36
100 117 — T
90 —
80 ,
01—+t
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60 el
. o]
50 = :l""/
40 i :/_,._’;’: LI
30 s camm n e M
20 4 ' - — e '_‘ 4
10 p—— : - L
0 —t Dl ot 47__._._
U 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

Distress Density - Percent

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Grieta de Retraccién

Valor
Densidad Deducido
B

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00 0.50
30.00 1.00
35.00 1.40
40.00 1.80
45.00 2.10
50.00 2.40
55.00 2.60
60.00 2.90
65.00 3.10
70.00 3.30
75.00 3.50
80.00 3.60
85.00 3.80
90.00 4.00
95.00 4.10
100.00 4.30

—_—0 - ao o

o — <

Shrinkage Cracks

100 T——1—

20 30

et

40

Concrete 37

——
|

50

60

170

———

}
80

Distress Density - Percent

90

100

Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for

Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Descascaramiento de Esquina

Densidad

Valor Deducido

B

M

A

5.00

0.50

1.60

3.30

10.00

1.30

3.10

7.00

15.00

2.00

4.70

10.10

20.00

2.70

5.90

13.20

25.00

4.40

8.30

15.70

30.00

5.80

10.20

17.70

35.00

6.90

11.90

19.30

40.00

8.00

13.30

20.80

45.00

8.90

14.50

22.10

50.00

9.70

15.60

23.20

55.00

10.40

16.70

24.30

60.00

11.10

17.60

25.20

65.00

11.70

18.40

26.10

70.00

12.20

19.20

26.90

75.00

12.80

19.90

27.60

80.00

13.30

20.60

28.30

85.00

13.70

21.30

29.00

90.00

14.20

21.90

29.60

95.00

14.60

22.40

30.20

100.00

15.00

23.00

30.80
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Fuente: Traduccion del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Descascaramiento de Junta

Valor Deducido

Densidad
B M A

5.00 1.40 | 2.00 | 7.00

10.00 240 | 4.00 | 13.40

15.00 3.20 | 6.10 | 19.70

Spalling, Joint Concrete 39
20.00 | 4.20 | 8.30 | 24.20 b ”
90 1 = e
25.00 | 5.40 | 10.80 | 28.50 ) N 11 S N
D ‘ [
30.00 | 6.50 | 12.80 | 31.90 e 101 | e ;
35.00 | 7.63 | 14.50 | 34.90 s el R 8 =
| 50 m—— — S '.‘.:..___,‘:f.:“ ___1
40.00 | 8.10 | 16.00 | 37.40 ¥ B 1 i
v
| |
4500 | 8.80 | 17.30 | 39.70 v 9 ] S R R P M
[ e ! T
20 7~ ) =, g Lo
50.00 | 9.40 | 18.40 | 41.70 oA o S R
1 o ._ ::,‘;_; -_ _T__‘T?__.: - s L':? —— T —
55.00 | 9.90 | 19.50 | 43.50 W8 = e 7 TR U S O
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
60.00 | 10.40 | 20.40 | 45.20 Distress Density - Percent

65.00 | 10.90 | 21.30 | 46.70

70.00 | 11.30 | 22.10 | 48.10

75.00 | 11.70 | 22.90 | 49.40

80.00 | 12.10 | 23.60 | 50.60

85.00 | 12.40 | 24.20 | 51.80

90.00 | 12.70 | 24.90 | 52.90

95.00 | 13.00 | 25.50 | 53.90

100.00 | 13.30 | 26.00 | 54.90

Fuente: Traduccién del libro de Shahin, M. Y. "Pavement Management for
Aiports Roads anad Parkink Lots". 2005
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Tabla N°19. Valores Reducidos Corregidos

VALOR REDUCIDO CORREGIDO (CDV)

Valor Deducido Corregido
VDT
d1 s F] ds (S P ds de q7

() 0.0

10 10.0

12 12.0 8.0

18 18.0 12.5 8.0

20 20.0 14.0 10.0

25 25.0 18.0 13.5 8.0

28 28.0 20.4 15.6 10.4 8.0

30 30.0 22.0 17.0 12.0 10.0

40 40.0 30.0 24.0 19.0 17.0

42 42.0 31.4 25.4 20.4 18.2 15.0 15.0

50 50.0 37.0 31.0 26.0 23.0 20.0 20.0

60 60.0 44.0 38.0 33.0 29.0 26.0 26.0

70 70.0 51.0 44.5 39.0 35.0 32.0 32.0

80 80.0 58.0 50.5 45.0 41.0 38.0 38.0

90 90.0 64.0 57.0 51.0 46.0 44.0 44.0
100 100.0 71.0 63.0 57.0 52.0 49.0 49.0
110 76.0 68.0 62.0 57.0 54.0 54.0
120 81.0 73.0 68.0 62.0 59.0 59.0
130 86.0 78.5 73.0 67.0 63.0 63.0
135 88.5 81.5 75.5 69.5 65.0 65.0
140 91.0 84.0 78.0 72.0 68.0 67.0
150 94.0 88.0 82.0 76.0 72.0 70.0
160 98.0 93.0 86.0 81.0 76.0 74.0
166 100.0 94.8 88.4 83.4 79.0 75.2
170 96.0 90.0 85.0 81.0 76.0
180 99.0 93.0 88.0 84.0 79.0
182 100.0 93.6 88.6 84.8 79.6
190 96.0 91.0 88.0 82.0
200 98.0 94.0 90.0 84.0

Fuente: Elaboracion Propia




CURVA DE VALORES DEDUCIDOS CORRERGIDOS

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
—ql —2 — 013 qd — 015 — 6 — 7
100.0
90.0 :
8 80.0
e
& 700
o
(@]
© 600
(@)
o
O 500
>
a
W 400
-
g 30.0
>
20.0
10.0
0.0
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia



PANEL FOTOGRAFICO

Imagen N° 52 Falla de Tipo Losa Dividida de Severidad
Media

Fuente: Elaboraciéon Propia

Imagen N° 53 Av. Gonzales Prada

Fuente: Elaboracién Propia



Imagen N° 54 Av. Gonzales Prada con presencia de Parche

Grande y Dafio de Sello en las Juntas

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N° 55. Falla de tipo descascaramiento de junta de severidad

media, presente en el Jr. Plaza de Armas

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen N°56. Jr. Plaza de Armas con presencia de grietas lineales y

falla tipo pulimento de agregados

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N° 57. Falla de tipo parche grande y pulimento de agregados

presente en el Jr. Sucre

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Imagen N° 58. Falla de tipo parche grande presente en

el Jr. Sucre

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N° 59. Grietas lineales, parche grande y pulimento de

agregados presentes en el Jr. Gonzéles Prada

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen N° 60. Grietas lineales, parche grande y pulimento de

agregados presentes en el Jr. Gonzéles Prada

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N° 61. Falla de tipo escala de severidad alta en el Jr. Raimondi

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N° 62. Falla de tipo losa dividida en el Jr. Bolivar

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N° 63. Grietas lineales y levantamientos en el Jr. Manco Cépac

Fuente: Elaboracion Propia



Imagen N° 64. Jr. Huayna Capac con pulimento de agregados

Fuente: Elaboracio Propia

Imagen N° 65. Jr. Raimondi con deterioro de juntas, escala, levantamientos,
losas divididas y grietas lineales

Fuente: Elaboracién Propia



Imagen N° 66. Jr. Sucre con deterioro del sello de junta, grietas

lineales y parche grande

Fuente: Elaboracion Propia
Imagen N° 67. Falla tipo pulimento de agregados y grietas lineales, encontradas

en el Jr. Huayna Capac

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N° 68. Jr. Plaza de Armas con grieta en esquina, grietas lineales

y pulimento de agregados

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N° 69. Jr. Plaza de Armas con grietas lineales, desprendimiento

de disgregacion de aridos y presencia de parche grande

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N° 70. Jr. Plaza de Armas con grietas lineales

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N° 71. Formato manual para latoma de datos en el Jir6n Bolivar
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Fuente: Elaboracion Propia
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