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RESUMEN

El trabajo de investigacion denominado “indice de Condicion de Pavimento Rigido del
Jr. 28 de Julio - Huéanuco, Aplicando Normas ASTM D6433 Y del MTC, para su Tipo de
Intervencion, 2016, tuvo como objetivo determinar el indice de condicion del pavimento,
para su tipo de intervencion, en dicha via.

En el Capitulo I: Aspectos de Investigacion, se desarrolla la metodologia de
investigacion adecuada para la formulacion y planteamiento del problema, identifica los
objetivos y su importancia, apoyandose en los antecedentes internacionales y nacionales
relacionados con el tema de investigacion para suponer la hipétesis y sus variables y
determinar que la investigacion es aplicada con un enfoque mixto, tipo y nivel descriptivo,
disefio no experimental.

En el Capitulo II: Caso de estudio, se desarrolla los aspectos generales y especificos
propios de la zona de estudio, como su descripcion, ubicacion, caracteristicas
geométricas de la via, es decir se trata del pavimento del Jr. 28 de Julio ubicada dentro
de la zona urbana de la ciudad de Huanuco, el cual cuenta en su totalidad con un
pavimento rigido, con una longitud total de 1850ml desde su punto de inicio en el Jr.
Junin y su punto final en el Jr. 14 de Agosto y tiene una seccion de 5.00ml.

En el Capitulo Ill: Analisis y Aplicacion del Método PCI, comprende la aplicacion del
PCI (indice de condicion del pavimento) en el pavimento del Jr. 28 de Julio del distrito de
Hudnuco para después poder aplicar su tipo de intervencion en el pavimento, se
determind la poblacion del estudio que es de 15 unidades muéstrales y que corresponde
a las 15 cuadras dl Jr. 28 de Julio, las cuales analizadas al 100%, encontrandose 700

losas de fallas del pavimento rigido a lo largo del pavimento.
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En el Capitulo 1V: Resultados y Discusion de Resultados: de los 19 tipos de fallas del
ASTM D6433 se encontraron 9 tipos de fallas con su respectiva severidad: alta, media y
baja. Se analizaron los tipos de fallas de acuerdo a sus severidades, siendo el mas
representativo o el de mayor incidencia el tipo de falla grieta lineal de severidad baja con
180 losas, le sigue el tipo de falla escala de severidad baja con 140 losas y el tipo de
falla desconchamiento de severidad baja con 60 losas. Se puede ver que del 100%
tenemos un 53% en estado bueno, el 20% un estado muy malo y con un 27% de
pavimento rigido fallado.

En el Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones, que analizadas y aplicadas dos
tipos de intervenciones, el método PCl y el método del MTC, se concluye que las cuadras
del 1 al 4 se necesita una intervencion rapida de una rehabilitacion de reposicién del
pavimento rigido y de la cuadra 5 al 15 un mantenimiento correctivo de sellos en fisuras

y grietas en calzadas.
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SUMMARY

The research work called "Rigid Pavement Condition Index of Jr. 28 de Julio - Huanuco,
Applying ASTM D6433 Standards and MTC, for its Type of Intervention, 2016, aimed to
determine the condition index of the pavement, for its type of intervention, in that way.

In Chapter I: Aspects of Research, the appropriate research methodology is developed for the
formulation and approach of the problem, identifies the objectives and their importance, relying
on the international and national antecedents related to the research topic to suppose the hypothesis
and their variables and determine that the research is applied with a mixed approach, type and
descriptive level, non-experimental design.

In Chapter II: Case study, the general and specific aspects of the study area are developed, such
as its description, location, geometrical characteristics of the road, that is, it is the pavement of Jr.
28 de Julio located within the urban area of the city of Huanuco, which has a rigid pavement in its
entirety, with a total length of 1850ml from its starting point in Jr. Junin and its final point in Jr.
14 de Agosto and has a 5.00ml section.

In Chapter I11: Analysis and Application of the PCI Method, it includes the application of the
PCI (pavement condition index) on the pavement of Jr. 28 de Julio, Huanuco district, to be able to
apply its type of intervention on the pavement. determined the population of the study that is of 15
sample units and that corresponds to the 15 blocks of Jr. 28 of July, which analyzed at 100%,
finding 700 fault tiles of the rigid pavement along the pavement.

In Chapter IV: Results and Discussion of Results: Of the 19 types of failures of ASTM D6433,
9 types of failures were found with their respective severity: high, medium and low. The types of
failures were analyzed according to their severities, being the most representative or the highest

incidence the type of crack linear crack of low severity with 180 slabs, followed by the type of
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failure scale of low severity with 140 slabs and the type of failure of stripping of low severity with
60 slabs. You can see that 100% have a good 53%, 20% a very bad state and 27% of rigid pavement
failed.

In Chapter V: Conclusions and Recommendations, which analyzed and applied two types of
interventions, the PCI method and the MTC method, it is concluded that the blocks from 1 to 4
need a rapid intervention of a rehabilitation of replacement of the rigid pavement and from block

5 to 15 a corrective maintenance of seals in cracks and crevices in roadways.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas serios que se vive en las calles de la zona urbana de la ciudad de
Huanuco, es el pésimo estado en que se encuentran los pavimentos urbanos por falta de
mantenimiento; recorriendo por las principales vias del distrito y haciendo una inspeccion visual
nos damos cuenta que existen diversos tipos de fallas como piel de cocodrilo, fisuras
longitudinales, transversales, parcheo, huecos, desprendimiento, ahuellamiento, etc.

La importancia principal es mejorar la transitabilidad y mejorar su calidad de vida a la poblacion
del distrito, para lograr mejorar la transitabilidad se plantea el objetivo de determinar el indice de
condicion del pavimento, para su tipo de intervencion en el pavimento del Jr. 28 de Julio distrito
de Huanuco. En el desarrollo se aplicé el método del PCI, con el método de inspeccion visual y
midiendo la severidad de los tipos de fallas encontradas. Con la informacion de campo obtenida
durante la auscultacion vial, y siguiendo la metodologia indicada en el PCI, se calcula un indice
que cuantifica el estado en que se encuentra el pavimento analizado, es decir, sefiala si el pavimento
ha fallado y el nivel malo, muy malo, regular, si es bueno, muy bueno o excelente.

El indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) es la metodologia mas
completa para la evaluacién y calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de
los modelos de Gestién Vial disponibles en la actualidad. La metodologia es de facil
implementacion y no requiere de herramientas especializadas mas alla de las que constituyen el
sistema y las cuales se presentan a continuacion.

Para el desarrollo del presente tema de estudio se plantearon los siguientes capitulos:
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Capitulo I: Aspectos de Investigacion, en el que se planted y problema, se identificaron los
objetivos e importancia, para luego suponer la hipdtesis y sus variables y determinar el tipo de
investigacion, nivel y enfoque.

Capitulo Il: Caso de Estudio, se describio la zona de estudio: ubicacion, caracteristicas
geométricas, secciones y otros

Capitulo I1I: Andlisis y Aplicacion: Lugo de recogidos los datos en campo, se procedio en
gabinete desarrollar el método PCI para el Jr. 28 de Julio dentro de la zona urbana de la ciudad de
Huénuco.

Capitulo 1V: Resultados y Discusion de Resultados; de la aplicacion del método del PCI al
pavimento del Jr. 28 de Julio, obtiene resultados sobre la cantidad de dafios que presenta el
pavimento y su niveles de severidad.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones, luego de aplicado el método PCI en el pavimento
rigido del Jr. 28 de Julio tanto en campo como en gabinete, se concluye los datos obtenidos y de

acuerdo a estos se recomienda acciones de mejoras.

BACH. ING. Karla MEDINA MAMANI
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CAPITULO I: ASPECTOS DE INVESTIGACION
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.1.1 Fundamentacion del problema:

En el distrito de Huanuco los pavimentos de la zona urbana se encuentran en un estado
regular, mal estado y en mantenimiento. Los pavimentos en mal estado se encuentran en
proceso de colapso estructural a causas asociadas a su uso, disefio y proceso constructivo
Ilegando a afectar a la poblaciéon que se traslada entre el mismo distrito de Huanuco, por
motivos de comodidad seguridad y funcionalidad, siendo estas fallas presentes en toda la via
y observadas a simple vista en las losas de concreto como son grieta de esquina, losa dividida,
escala, grieta lineal, parche(grande y fragmentado), punzonamiento, desconchamiento,

descascaramiento de esquina y descascaramiento de juntas.

En el distrito de Huanuco se opt6 por el pavimento méas desfavorable, con la mayor cantidad
de fallas ya mencionadas, que es el pavimento del Jr. 28 de julio, donde el pavimento es rigido
y presenta una serie de fallas cuya prevencion y/o correccion no es abordada por operaciones
de mantenimiento, lo cual el pavimento rigido se encuentra en mal estado entre la cuadra 1 al
4 y las demas se encuentran entre mal y regular estado, lo cual las primeras cuadras son

inadecuados para la transitabilidad de vehiculos.

1.1.2 Formulacién del problema.
1.1.2.1 Problema general:
¢ Cual sera la condicion del pavimento rigido del Jr. 28 de Julio —Huanuco, aplicando
las normas ASTM D6433 y del MTC, para su tipo de intervencion?

1.1.2.1 Problemas especificos:

BACH. ING. Karla MEDINA MAMANI



iy, %,
;.:..\._"{-{':\.F:!. UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

h-

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tt

¢ Cual sera la condicion del pavimento rigido del Jr. 28 de Julio — Hué&nuco, aplicando
la norma ASTM D6433?
¢ Cual sera la condicion del pavimento rigido del Jr. 28 de Julio — Hu&nuco, aplicando
la norma del MTC?
¢Cudles son los tipos de fallas del pavimento para su tipo de intervencion en el
pavimento del Jr. 28 de julio del distrito de Huanuco?
1.1.3 Objetivos.

1.1.3.1 Objetivo general:

Determinar el indice de Condicion de Pavimento rigido del Jr. 28 de Julio,
aplicando las normas ASTM D6433 y del MTC, para su tipo de intervencion.

1.1.3.2 Objetivos especificos:

v" Determinar el indice de condicién del pavimento segin la norma ASTM D6433,
para evaluar el estado actual del pavimento del Jr. 28 de julio del distrito de
Huénuco.

v' Determinar el indice de condicién del pavimento segin la norma del MTC, para
evaluar el estado actual del pavimento del Jr. 28 de julio del distrito de Huanuco.

v' Determinar los tipos de fallas del pavimento, para su tipo de intervencion en el
pavimento del Jr. 28 de julio del distrito de Hu&nuco.

1.1.4 Justificacion e importancia:
La presente investigacion se justifica en la necesidad de mejorar la transitabilidad de
vehiculos en el pavimento del Jr. 28 de julio del distrito de Huanuco, lo cual es una via
de ingreso principal a la zona urbana de la ciudad de Huanuco. Esto se da con el

diagndstico de fallas donde se utiliza el método del PCI (indice de Condicion de
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Pavimentos), los resultados que se obtuvo de dicho estudio como son el nivel de dafio
del pavimento rigido, su severidad y cantidad de fallas del pavimento. Ya que estos
resultados constan con una gran cantidad de fallas y deterioros que se presentan en el
estudio de este pavimento, el tipo de intervencidn debe de solucionar esta dificultad del
tipo y grado de falla del pavimento, para mejorar su transitabilidad de los vehiculos.
1.1.5. Limitaciones:
La investigacion se desarrollara solo en pavimentos rigidos en la zona urbana del
distrito de Huanuco aplicando el método del PCI y del MTC.
1.1.6 Alcances:
La investigacion aportara al diagndstico de la via principal que es el acceso a la zona
urbana de la ciudad de Huanuco, para evitar la mala transitabilidad de los vehiculos e
intervenir adecuadamente para un mejor confort de los usuarios.
1.2 MARCO TEORICO
1.2.1 Antecedentes de la investigacion:
Antecedentes Nivel Internacional
Meléndez Martinez, A. (2014), publica una Tesis de Investigacion en el Grado de Titulo
Profesional de Ingenieria Civil, que tuvo como objetivo general identificar y establecer las
causas del deterioro en el pavimento del caso de estudio (Avenida San Antonio o calle 183),
determinando las patologias a nivel técnico que afectan y sus consecuencias. Donde con su
investigacion concluye que se logro evidenciar y confirmar a través del PCI que en este
momento por la via, la calidad y confort que debe recibir el conductor al transitarla no es la
adecuada para una via perteneciente a la Malla Vial Arterial de la ciudad, debido a los afios

que actualmente se encuentra y que se describieron en el informe, afiadiendo que al pasar del
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tiempo estos dafios pueden incrementar su nivel de severidad causando mayores molestias en
los usuarios.

Avila Redrovan, E & Albarracin Llivisaca, F. (2014), publica una Tesis de Investigacion
en el Grado de Especializacion en Ingenieria de Pavimentos, que tuvo como objetivo general
analizar la factibilidad y eficiencia de la técnica de la deflectometria de impacto para evaluar
la capacidad portante de la estructura del pavimento a través de técnicas de andlisis inverso y
modelos basados en elementos finitos. Donde con su investigacion concluye que con los
resultados obtenidos de la evaluacion estructural de la via dan una idea general de la condicion
actual. Con lo que se puede concluir que actualmente la via presenta condiciones aceptables
ya que a través de la deflectometria de impacto, aplicando técnicas de analisis inverso como
la de YONAPAVE se ha comparado la capacidad estructural efectiva del pavimento existente
con la capacidad estructural que depende del tréfico presente en la via. Sin embargo, mediante
la determinacion del PCI se establece la necesidad de realizar mantenimientos rutinarios.

Carrera Uquilla, M. (2011), publica una Tesis de Investigacion en el Grado de Maestria
en Construccidon de Obras Civiles, que tuvo como objetivo evaluar la condicion del pavimento
en el tramo de carretera Portoviejo — Mejia hasta el redondel de Picoaza, siguiendo el
procedimiento del PCI, con la finalidad de proponer las medidas correctivas necesarias, que
cumplan con una adecuada relacion costo — efectividad en medio plazo. Donde con su
investigacion concluye que la via ya presenta un estado de deterioro que hacen surgir medidas
de conservacion, para cuyo fin se ha efectuado una evaluacion de toda la superficie, que es de
26000 m2 (8 m de ancho de calzada por 3325 m de longitud) empleando el método del PCI,
el que complementado con otra informacion existente, permite finalmente evaluar alternativas

de mejoras para esta carretera.
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Naufay Pérez, W. (2011), publica una Tesis de Investigacion en el Grado de Maestria en
Vias Terrestres, que tuvo como objetivo Determinar la evaluacion y mantenimiento para la
rehabilitacion de la capa de rodadura de la via Pelileo — Bafios. Donde con su investigacion
concluye que De los resultados obtenidos de la evaluacion de la condicion de pavimento
existente, ademas de la informacion complementaria de campo, se establece que en general
no existe suficiente vida estructural remanente del pavimento a lo largo de la via.

Jugo Burguera, A. (2010), Publica un articulo de investigacion, que tuvo como objetivo,
comparar el comportamiento real del pavimento con el comportamiento esperado en base a la
informacion de proyecto. Donde con su investigacion concluye que EI comportamiento y la
condicion del pavimento se corresponden con su capacidad estructural en funcién a la
respuesta medida por deflexiones de viga Benkelman.

Zella De Llavaneras, G. (2008), publica una tesis de investigacion en el Grado de Maestria
en Transporte urbano, que tuvo como objetivo esta dirigido, a partir del examen de
experiencias internaciones, a la formulacion de lineamientos para nuevas formas de
financiamiento para la gestion del mantenimiento vial preventivo, particularmente las que se
sustentan del impuesto a la gasolina. Donde con su investigacion concluye que La mayoria de
los paises en vias de desarrollo adoptaron como fuente de financiamiento de la gestion
mecanismos no tradicionales, entre los mas comunes, los fondos viales autdnomos, sostenidos
mediante un porcentaje de tasas o impuestos recaudados por concepto de consumo de
combustible. La gestion bajo esta modalidad hoy dia se mantiene, y es complementada con
las concesiones por peajes y los contratos por resultados, con lo cual puede concluirse que ha
sido exitosa ya que permitido la recuperacion de una buena parte de la red vial latinoamericana

y africana.

BACH. ING. Karla MEDINA MAMANI



Ity P
" Py
;.:. "{{'.-\.F.!' UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

h-

Fogal

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Salazar Noboa, G. (2008), publica una tesis de investigacion en el Grado de Maestria en
Vias Terrestres, que tuvo como objetivo Disefiar un Sistema de Gestion y Conservacion Vial
en las carreteras de segundo orden, con el objeto de disminuir costos de mantenimiento vial y
de operacion de vehiculos. Donde con su investigacion concluye Es conocido que la
regularidad superficial de las carreteras repercute directamente en los costos de mayor
magnitud que se tienen en la infraestructura carretera que son los de operacion del transporte,
debido a que una mala calidad de los trabajos de construccién, incrementa los deterioros que
se generan en la superficie y dafian a los vehiculos que transitan por ellas. Por el contrario, si
la calidad es excelente, no se incrementan los costos de operacion y se reducen los impactos
a la estructura de la carretera, reduciendo las acciones de conservacion del pavimento y
alargando su vida util.

Osuna Ruiz, R. (2008), publica una Tesis de Investigacion en el Grado de Maestro en
ingenieria, que tuvo como objetivo es la descripcion de los elementos y actividades
encaminadas a la generacién e implementacion de un sistema de administracion de
pavimentos urbanos aplicable a la red vial de la ciudad de Mazatlan, Sin., para poner en
marcha de una forma fécil y simple, un mantenimiento ordenado y sistematico de los
pavimentos existentes, con su priorizacion detallada y con la participacion intensa y
coordinada entre todos los elementos involucrados. Donde con su investigacién concluye que,
Es indispensable que en la ciudad de Mazatlan comiencen a emplear realmente el Sistema de
Administracion de Pavimentos, el cual generara beneficios sociales y econémicos cuando se
lleven a la préactica los procesos administrativos, los estudios que éste requiere y las acciones

que de él se deriven, apoyadas en presupuestos a ejercer y dando continuidad al monitoreo.
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Antecedentes Nivel Nacional

Camposano Olivera, J & Garcia Cardenas, K. (2012), para el desarrollo de su tesis
plantea como objetivo general: Identificar en qué estado situacional se encuentra la via Ingreso
a la Ciudad de Chupaca Av. Argentina — Av. 24 de Junio por el método PCI (indice de
condicion de pavimentos) haciendo un diagnostico definitivo. Donde con su investigacion
concluye: Que las fallas localizadas en el diagnostico de la via fueron: Piel de Cocodrilo,
Agrietamiento en bloque, Abultamiento y hundimiento, corrugacion, grieta de borde, grieta
longitudinal y transversal, parcheo, pulimiento de agregado, huecos, ahuellamientos, y

desprendimientos de agregados.

Gutiérrez Lazares, J. (2007), publica una Tesis de Investigacion en el Grado de Maestria
en Ciencias con Mencion en Ingenieria Geotecnia, que tuvo como objetivo Proponer la
metodologia de analisis y disefio de pavimentos flexibles basados en la articulacion entre
métodos tradicionales que permitan el modelamiento geotécnico acorde a la realidad peruana.
Donde con su investigacién concluye que, El pavimento es una estructura que no es solicitada
por su carga de disefio, sino hasta el final del tiempo de servicio; luego se puede concluir que
la estructura siempre estard sobredimensionada y por lo tanto las fallas prematuras (primer

tercio de servicio) que pudieran.

1.2.2 Bases teoricas:
1.2.2.1 ASTM D6433: Método de evaluacion normalizado para la obtencion del
indice de condicion de pavimentos

Introduccion:

10
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El PCI, es la metodologia mas completa para una buena evaluacion y calificacion de
un pavimento, dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. La
metodologia es de facil implementacion y no requiere de herramientas especializadas

mas alla de las que constituyen el sistema.

Indice de condicién del pavimento (PCI — Pavement Condition Index):

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su
severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de un indice que tuviese en
cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran nimero de
posibles condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los ‘“valores
deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderacién, con el fin de indicar el grado
de afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad
tiene sobre la condicién del pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o
en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro 1 se
presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de la

condicién del pavimento.

CUADRO 1: Rangos de calificacién del PCI.

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 —-55 Bueno
55—40 Regular
40 - 25 Malo
25—10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: ASTM D6433.
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El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD de
cada dafio presenta. EI PCI se desarrollé para obtener un indice de la integridad estructural
del pavimento y de la condicion operacional de la superficie. La informacion de los dafios
obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion clara de las causas de los dafios

y su relacion con las cargas o con el clima.

Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento:

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion se
registra en formatos adecuados para tal fin. En el cuadro N° 2 ilustran los formatos para la
inspeccion de pavimentos asfalticos. Las figuras son ilustrativas y en la practica debe

proveerse el espacio necesario para consignar toda la informacién pertinente.

Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de
acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

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

Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningun caso definir unidades por

fuera de aquellos. Para cada pavimento inspeccionado se sugiere la elaboracion de

12
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esquemas que muestren el tamafio y la localizacion de las unidades, tal como lo sefiala el

Cuadro N° 02, ya que servira para referencia futura.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

CUADRO 2: Formato de PCI de pavimento de concreto hidraulico

ZONA ABSCISA INICIAL

[ 1]

ABSCISA FINAL

1]

CODIGO ViA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

UNIDAD DE MUESTREO

|

NUMERO DE LOSAS

I

INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio No. |Dafio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22  |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de viaférmea
23 |Losadividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad “D". 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccion
25 |Escala. 31  [Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26 [Sello de junta. 32 |Popouts 39 [Descascaramiento de junta
33 |Bombeo

Dano Severidad No. Losas

Densidad (%) | Valor deducido |ESQUEMA

] 0 ] o ]

10
] 0 0 ] 0

9
] 0 0 o 0

8
] 0 o ] o
] 0 0 o 0

1 2 3 4

Fuente: ASTM D6433

Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la “Evaluacion De Una Red” vial puede tenerse un nimero muy grande de

unidades de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y recursos considerables; por

lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo.
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En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin
embargo, de no ser posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben
evaluarse se obtiene mediante la Ecuacion 1, la cual produce un estimado del PCI + 5

del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

r\’XC"2

n .
e
><'lrr"'\ff])'*(3|'2

.............. Ecuacion N° 1

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

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

s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (s) del PCI de 10 para
pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI
de 35) En inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar real (o el rango
PCI) de la inspeccion previa en la determinacion del nimero minimo de unidades que
deben evaluarse.

Cuando el namero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas

las unidades deberan evaluarse.

Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion: Se recomienda que las
unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la seccion de pavimento y

que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:

14
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El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2:

....Ecuacién N° 2
Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7
se redondea a 3)

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

Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3. Las
unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion seleccionada
es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades de muestreo a
inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacién

(rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser inspeccionadas.

Seleccién de Unidades de Muestreo Adicionales:
Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del proceso
de inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy mal estado. También

puede suceder que unidades de muestreo que tienen dafios que sélo se presentan una vez
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(por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden incluidas de forma inapropiada en un
muestreo aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad de muestreo
inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una “unidad
representativa” o aleatoria. Cuando se incluyen unidades de muestreo adicionales, el
calculo del PCI es ligeramente modificado para prevenir la extrapolacion de las

condiciones inusuales en toda la seccidn.

Evaluacion de la Condicion:

El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definicion de los dafios de este manual para
obtener un valor del PCI confiable.

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

a. Equipo.

Oddémetro manual para medir las longitudes y las areas de los dafios.

Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o
depresiones.

Manual de Darios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente
para el desarrollo de la actividad.

b. Procedimiento

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de los
dafos de acuerdo con el Manual de Dafios, y se registra la informacion en el formato

correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y
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procedimientos de medida los dafios. Se usa un formulario u “hoja de informacion de
exploracion de la condicion” para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglén
se usa para registrar un dafio, su extension y su nivel de severidad.

c. El equipo de inspeccion

Debera implementar todas las medidas de seguridad para su desplazamiento en la via
inspeccionada, tales como dispositivos de sefializacion y advertencia para el vehiculo

acompafante y para el personal en la via.

Calculo del PCI de las unidades de muestreo:
Al completar la inspeccién de campo, la informacidn sobre los dafios se utiliza para
calcular el PCI. El célculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores

Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.

Calculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de Cemento Pértland:

Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos.

1. a. Contabilice el nimero de LOSAS en las cuales se presenta cada combinacion de
tipo de dafio y nivel de severidad en el formato PCI-02.

1. b. Divida el namero de LOSAS contabilizado en 1.a. entre el nimero de LOSAS de
la unidad y exprese el resultado como porcentaje (%) Esta es la DENSIDAD por unidad
de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de dafio.

1. c. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de dafio
y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Dafio” apropiada entre

las que se adjuntan a este documento.
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Etapa 2. Célculo del namero Admisible Maximo de Deducidos (m)

Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con capa de rodadura asféltica,
como se describio anteriormente.

Etapa 3. Célculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con capa de rodadura asfaltica,
pero usando la curva correspondiente a pavimentos de concreto.

Etapa 4. Calcule el PCI restando de 100 el méaximo CDV.

En el cuadro N°3 se presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo de
obtencion del “Maximo

Valor Deducido Corregido”, CDV.

CUADRO 3 Formato para la obtencion del maximo valor deducido corregido.

No. Valores Deducidos Total q cDV

Fuente: ASTM D6433.

Calculo del PCI de una seccion de pavimento:

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

Si se utilizo la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la seleccion de

las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la técnica aleatoria sistematica

18
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0 con base en la representatividad de la seccién, el PCI sera el promedio de los PCI de las
unidades de muestreo inspeccionadas. Si se usaron unidades de muestreo adicionales se

usa un promedio ponderado calculado de la siguiente forma:

(N - A)xPcCI,]+(AxPCI,)
N

PCI, =

....... Ecuacion N° 3

Donde:

PCIS: PCI de la seccién del pavimento.

PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

1.2.2.2.1 Manual de dafios en carreteras superficial en pavimento rigido:
Losa dividida.

Descripcion: La losa es dividida por grietas en cuatro o0 mas pedazos debido a
sobrecarga o0 a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas estan contenidos
en una grieta de esquina, el dafio se clasifica como una grieta de esquina severa.

Niveles de severidad

En el Cuadro N°4, se anotan los niveles de severidad para losas divididas.

19
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CUADRO 4: Niveles de severidad para losa dividida

Severidad de la mayoria Namero de pedazos en la losa agrietada
de las grietas 4a5s 6a8 8 6 mas
L L L M
M M M H
H M M H

Medida:

Fuente: ASTM D6433

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

dafo. En las figuras 1, 2 y 3 nos muestra ejemplos de los niveles de severidad para

una losa dividida.

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm.

M: Reemplazo de la losa.

H: Reemplazo de la losa.

FIGURA 1: Losa dividida de baja severidad

BACH. ING. Karla MEDINA MAMANI

Fuente: ASTM D6433
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FIGURA 2: Losa dividida de severidad media.

Fuente: ASTM D6433

FIGURA 3: Losa dividida de alta severidad

Fuente: ASTM D6433

Escala.

Descripcion: Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas
causas comunes que la originan son:

1. Asentamiento debido una fundacién blanda.

2. Bombeo o erosion del material debajo de la losa.

21
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3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o humedad.

Niveles de Severidad

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

indica en el Cuadro N° 5.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO 5: Niveles de severidad para escala

Nivel de severidad

Diferencia en elevacion

L 3a10 mm
M 10 a 19 mm
H Mayor que 19 mm

Fuente: ASTM D6433

Medida:

La escala a través de una junta se cuenta como una losa. Se cuentan
Unicamente las losas afectadas.

Las escalas a través de una grieta no se cuentan como dafio pero se consideran
para definir la severidad de las grietas.

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada. Fresado.

M: Fresado.

H: Fresado.

En las figuras 4, 5 y 6 nos muestra ejemplos de los niveles de severidad (baja,

media y alta)para una losas con dafios tipo escala

BACH. ING. Karla MEDINA MAMANI
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FIGURA 4: Escala de baja severidad

Fuente: ASTM D6433

FIGURA 5: Escala de severidad media

Fuente: ASTM D6433

FIGURA 6: Escala de alta severidad

Fuente: ASTM D6433
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Grietas lineales (Grietas longitudinales, transversales y diagonales).

Descripcion: Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son
causadas usualmente por una combinacion de la repeticion de las cargas de
transito y el alabeo por gradiente térmico o de humedad.

Las losas divididas en cuatro o méas pedazos se contabilizan como losas
divididas. Comunmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas con el
alabeo o la friccion y no se consideran dafios estructurales importantes. Las grietas
capilares, de pocos pies de longitud y que no se propagan en todo la extension de
la losa, se contabilizan como grietas de retraccion.

Niveles de severidad:

Losas sin refuerzo

L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor que
12.0 mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicion
satisfactoria. No existe escala.
M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor
que 10.0 mm.
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.
H: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.
2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0 mm.

Losas con refuerzo:

24
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L: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o grietas selladas
de cualquier ancho con llenante en condicion satisfactoria. No existe escala.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con un ancho entre 25.0 mmy 76.0 mm y sin escala.

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

3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10.0 mm.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada de mas de 76.0 mm de ancho.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que 10.0

mm.

Medida:

Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una losa. Si
dos grietas de severidad media se presentan en una losa, se cuenta dicha losa
como una poseedora de grieta de alta severidad.

Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se cuentan como losas
divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de
aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las cuales se
asumen estan en perfecta condicion.

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada. Sellado de grietas méas anchas que 3.0 mm.

M: Sellado de grietas.

H: Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.
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En las figuras 7, 8 y 9 nos muestran ejemplos de los niveles de severidad
(baja, media y alta) para una losa de concreto con presencia de dafios de tipo
grietas lineales.

FIGURA 7: Grietas lineales de baja severidad en losa de concreto simple

Fuente: ASTM D6433

FIGURA 8: Grietas lineales de severidad media en losa de concreto reforzado

Fuente: ASTM D6433
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FIGURA 9: Grietas lineales de alta severidad en losa de concreto simple

Fuente: ASTM D6433

Parche grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios publicos.

Descripcion: Un parche es un area donde el pavimento original ha sido
removido y reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios
publicos (utility cut) es un parche que ha reemplazado el pavimento original para
permitir la instalacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas. Los niveles
de severidad de una excavacion de servicios son los mismos que para el parche
regular.

Niveles de severidad:

L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningln dafio.

M: El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente
descascarado en sus bordes. EI material del parche puede ser retirado con
esfuerzo considerable.

H: El parche esta muy dafiado. El estado de deterioro exige reemplazo.

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

Opciones para Reparacion:

L: No se hace nada.

M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.

En las figuras 10, 11 y 12 nos muestran ejemplos de los niveles de severidad

(baja, media y alta) para una losa de concreto con presencia de dafios de tipo

parche grande.

FIGURA 10: Parche grande de baja severidad

Fuente: ASTM D6433
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FIGURA 11: Parche grande de severidad media

Fuente: ASTM D6433

FIGURA 12: Parche grande de alta severidad

Y

Fuente: ASTM D6433
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Parche pequefio (menor de 0.45 m2).

Descripcion: Es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por un material de relleno.

Niveles de Severidad:

L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningln dafio.

M: El parche estd moderadamente deteriorado. El material del parche puede
ser retirado con considerable esfuerzo.

H: El parche estd muy deteriorado. La extension del dafio exige reemplazo.
Medida:

Si una losa presenta uno o mas parches con el mismo nivel de severidad, se
registra como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene mas de un
nivel de severidad, se registra como una losa con el mayor nivel de dafio. Si la
causa del parche es mas severa, inicamente se contabiliza el dafio original.

Opciones para Reparacion

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.

En las figuras 13, 14 y 15 nos muestran ejemplos de los niveles de severidad
(baja, media y alta) para una losa de concreto con presencia de dafios de tipo

parche pequefio.
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FIGURA 13: Parche pequefio de baja severidad

Fuente: ASTM D6433

FIGURA 14: Parche pequefio de severidad media

Fuente: ASTM D6433
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FIGURA 15: Parche pequefio de alta severidad

Fuente: ASTM D6433

Punzonamiento.

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

Niveles de Severidad:

CUADRO 6: Niveles de severidad para punzonamiento

Severidad de la mayoria de las grietas Namero de pedazos _
2a3 4a5 Mas de 5
L L L M
M L M H
H M H H

Fuente: ASTM D6433
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Medida:

Si la losa tiene uno 0 mas punzonamientos, se contabiliza como si tuviera
uno en el mayor nivel de severidad que se presente.

En el Cuadro N° 06, nos indica el rango de valores para definir y
determinar los niveles de severidad en una losa de concreto con presencia de
dafio tipo punzonamiento.

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada. Sellado de grietas.

M: Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.

FIGURA 16: Punzonamiento de baja severidad

Fuente: ASTM D6433
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FIGURA 17: Punzonamiento de alta severidad

Fuente: ASTM D6433

FIGURA 18: Punzonamiento de alta severidad

’
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Fuente: ASTM D6433

En las figuras 16, 17 y 18 nos muestran ejemplos de los niveles de severidad
(baja, media y alta) para una losa de concreto con presencia de dafios de tipo

punzonamiento.
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Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado.

Descripcion: EI mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de
grietas superficiales, finas o capilares, que se extienden Unicamente en la parte
superior de la superficie del concreto. Las grietas tienden a interceptarse en
angulos de 120 grados. Generalmente, este dafio ocurre por exceso de
manipulacion en el terminado y puede producir el descamado, que es la rotura
de la superficie de la losa a una profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0 mm.
El descamado también puede ser causado por incorrecta construcciéon y por
agregados de mala calidad.

Niveles de Severidad:

L: El craquelado se presenta en la mayor parte del area de la losa; la superficie
esta en buena condicion con solo un descamado menor presente.

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

H: La losa esta descamada en més del 15% de su area.

Medida:

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja
severidad debe contabilizarse Unicamente si el descamado potencial es
inminente, 0 unas pocas piezas pequerias se han salido.

Opciones para Reparacion:

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo de la losa.

H: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa. Sobrecarpeta.
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FIGURA 19: Desconchamiento de baja severidad

Fuente: ASTM D6433

FIGURA 20: Desconchamiento de severidad media

Fuente: ASTM D6433
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FIGURA 21: Desconchamiento de alta severidad

Fuente: ASTM D6433

En las figuras 19, 20 y 21 nos muestran ejemplos de los niveles de severidad
(baja, media y alta) para una losa de concreto con presencia de dafios de tipo

desconchamiento.

Descascaramiento de esquina.

Descripcion: Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente.
Un descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina en que el
descascaramiento usualmente buza hacia abajo para interceptar la junta, mientras
que la grieta se extiende verticalmente a través de la esquina de losa. Un
descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde la grieta
hasta la esquina no debera registrarse.

Niveles de severidad:
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En el Cuadro 7 se listan los niveles de severidad para el descascaramiento de
esquina. El descascaramiento de esquina con un area menor que 6452 mm2

desde la grieta hasta la esquina en ambos lados no debera contarse.

CUADRO 7: Niveles de severidad para descascaramiento de esquina

" Dimensiones de los lados del descascaramiento
Profundidad del
Descascaramiento 127.0x 127.0 mm a
305.0 x 305.0 mm Mayor gue 305.0 x 305.0 mm
Menor de 25.0 mm L L
> 25.0 mm a 51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M H

Fuente: ASTM D6433

Medida:

Sien una losa hay una o mas grietas con descascaramiento con el mismo nivel
de severidad, la losa se registra como una losa con descascaramiento de esquina.
Si ocurre mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con le mayor
nivel de severidad.

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial.
En las figuras 22, 23 y 24 nos muestran ejemplos de los niveles de severidad
(baja, media y alta) para una losa de concreto con presencia de dafios de tipo

descascaramiento.
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FIGURA 22: Descascaramiento de baja severidad

Fuente: ASTM D6433

FIGURA 23: Descascaramiento de severidad media

Fuente: ASTM D6433
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FIGURA 24: Descascaramiento de alta severidad

Fuente: ASTM D6433

Descascaramiento de junta.

Descripcion: Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta.
Generalmente no se extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta
la junta en &ngulo. Se origina por:

1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de transito o por la
infiltracion de materiales incompresibles.

2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.

Niveles de Severidad:

En el Cuadro N° 8, se ilustran los niveles de severidad para descascaramiento
de junta. Una junta desgastada, en la cual el concreto ha sido desgastado a lo

largo de toda la junta se califica como de baja severidad.
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CUADRO 8: Niveles de severidad descascaramiento de juntas

Ancho del Longitud del

Fragmentos del Descascaramiento neno ce descascaramiento

descascaramiento

<06m |>06m
Duros. No puede removerse facilmente (pueden faltar algunos < 102 mm L L
pocos fragmentos). - 102 mm L L
Sueltos. Pueden removerse y algunos fragmentos pueden < 102 mm L M

faltar. Sila mayoria o todos los fragmentos faltan, el

descascaramiento es superficial, menos de 25.0 mm. >102 mm L M
Desaparecidos. La mayoria, o todos los fragmentos han sido < 102 mm L M
removidos. ~ 102 mm M H

Fuente: ASTM D6433

Medida:

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

Opciones para Reparacion:

L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial. Reconstruccion de la junta.

En las figuras 25, 26 y 27 nos muestran ejemplos de los niveles de severidad
(baja, media y alta) para una losa de concreto con presencia de dafios de tipo

desconchamiento de junta.
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FIGURA 25: Descascaramiento de junta de baja severidad
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Fuente: ASTM D6433

FIGURA 26: Descascaramiento de junta de severidad media

Fuente: ASTM D6433
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FIGURA 27: Descascaramiento de junta de alta severidad

Fuente: ASTM D6433
Abacos de curva para pavimentos rigidos
A continuacion en los graficos 1, 2,3 4, 5, 6, 7, 8y 9 se muestra los dbacos para los diferentes
tipos de dafios mas comunes que se presentan en losas de concreto y en el Grafico N° 10 muestra
el uso del abaco para la obtencidn del valor deducido corregido.

GRAFICO 1: Abaco Losa dividida
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Fuente: ASTM D6433
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GRAFICO 2: Abaco de escala
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Fuente: ASTM D6433

GRAFICO 3: Abaco de grieta lineal
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GRAFICO 4: Abaco de parche grande
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GRAFICO 5: Abaco de parche pequefio
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GRAFICO 6: Abaco de punzonamiento
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Fuente: ASTM D6433

GRAFICO 7: Abaco desconchamiento
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GRAFICO 8: Abaco descascaramiento de esquina
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Fuente: ASTM D6433

GRAFICO 9: Abaco descascaramiento de junta
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GRAFICO 10: Abaco de correccién de valores deducidos
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Fuente: ASTM D6433
1.2.2.2 Manual de inventarios viales
Dafios en pavimento rigidos:

Los dafios de los pavimentos rigidos son indicadores béasicos para el
diagndstico de la condicién de los mismos. Se presentan en forma de catalogo y
provienen de una seleccion, dentro de la lista exhaustiva del método AASHTO,
basado en la identificacién de los tipos de dafios representativos de la red
nacional pavimentada con concreto de cemento.

A continuacion en el cuadro N° 9, se muestra la lista los dafios y criterios de

calificacion para calzadas considerados por metodologia y los dafios. Los ilustra
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con fotografias. Asimismo, la figura N° 28, Muestra los dafios para bermas de

pavimentos rigidos.

CUADRO 9: Dafios en Pavimentos Rigidos

Codigo de
g_ Dafrios Gravedad
Daiios
1. Sensible al usuario sin reduccién de la velocidad
Desnivel entre
1 L 2. Resulta en una reduccidén significativa de la velocidad
osas
3. Resulta en una educcién drastica de la velocidad
1. Finas (ancho<lmm)
Fisuras . . . . .
2 . i 2. Abiertas y/o ramificadas, sin perdida de material (ancho>1m
Longitudinales
3. Abierta y/o ramificadas, con perdida de material (ancho>1mm
1. Finas (ancho<lmm)
3 Fisuras transvesales|2. Abiertas y/o ramificadas, sin perdida de material (ancho>1m
3. Abierta y/o ramificadas, con perdida de material (ancho>1mm
1. Solamente una esquina quebrada
4 Fisuras de esquina |2. Dos esquinas quebradas
3. Mas de dos esquinas quebradas
1. Finas (ancho<lmm)
5 Fisuras oblicuas 2. Abiertas y/o ramificadas, sin perdida de material (ancho>1m
3. Abierta y/o ramificadas, con perdida de material (ancho>1mm
1. Puntuales (menos que el 10% de la superficie de las losas afe
Reparaciones o
6 P 2. Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de las losas afe
bacheos
3. Continuas (mas que el 30% de la superficie de las losas afect
1. Fracturamiento o desintegracion de bodes en menos que el
50% de la longitud dento de los 5cm de la junta.
- Despostillamiento |2. Fracturamiento o desintegracion de bodes en mas que el
de juntas 50% de la longitud dento de los 5cm de la junta.
3. Fracturamiento o desintegracion hasta una distancia supeior
a 5cmde la junta
1. Perdida de material en menos que el 10%de la superficie de
las losas afectadas
L 2. Perdida de material entre | 10% y 30% de la superficie de las
8 Desprendimiento
losas afectadas
3. Perdida de material en mas que | 30% de la superficie de las
losas afectadas
1. Didmetro < 0.2 m
9 Huecos 2. Didmetro entre 0.2y 0.5 m
3. Didmetro >0.5m
1. Desprendimiento en menos que el 10% de la superficie de
las losas afectadas
10 Tratamiento 2. Desprendimiento entre | 10% y 30% de la supeficie de las
Superficial losas afectadas
3. Desprendimiento en mas de que el 30% de la superficie de
las losas afectadas
Dafos puntuales
11 Dafios en bermas Dafios en menos del 30% de la longitud
Daifnos en mas del 30% de la longitud
1. Desnivel significativo peo menor que 5cm
12 Desnivel de bermas |2. Desnivel ent5y 10 cm
3. Desnivel >=10 cm

Fuente:
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FIGURA 28: Dafios en pavimentos rigidos
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Fuente: Manual de inventario vial, MTC

Adicionalmente se considera el uso de la metodologia de evaluacion de pavimento
PCI (indice de condicién del pavimento), desarrollada por el cuerpo de ingenieros del

ejército americano, para tipificar y cuantificar con mayor detalle los dafios

superficiales en la via.

Para el relevamiento de los dafios contemplados en esta metodologia americana se

@W’

sigue los lineamientos de la norma ASTM D6433 que expone el procedimiento para

clasificacion y cuantificacion de los dafios superficiales en pavimentos rigidos. La

seccion contiene el catadlogo de dafios en pavimentos rigidos, en el cual se presenta la

BACH. ING. Karla MEDINA MAMANI
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descripcion, causas probables, niveles de gravedad y posibles medidas correctivas para

uno de los tipos de dafios considerados.

Manual de conservacion vial

Calzada de concreto hidraulico — tipos de deterioros y niveles de gravedad

hidraulico se presentan en las siguientes tablas (cuadro N° 10).

CUADRO 10: Daros de pavimento rigido en conservacion

Cédigo |Deteioros/fall Gavedad
as
. 1.Sensible al usuario sin reduccion de la velocidad
Dsnivel entre . . .
1 losas 2. Resulta en una reduccion significativa de la velocidad
3. Resulta en una reduccion drastica de la velocidad
1. Fisuas Finas (ancho <=1mm)
Fisuras 2. Fisuras Medias, corresponden a Fisuas Abiertas y/o ramificadas, sin perdida de material
2 ho>1 <=3
Longitudinales (ancho>1mmy m)
3. Fisuras Gruesas, corresponden a Fisuras Abiertas y/o ramificadas, con perdida de material
(ancho>3mm)
Fisuras 1. Fisuras Finas (ancho <=1mm)
3 Transversales 2. Fisuras Medias, corresponden a Fisuras Abiertas y/o amificadas, (ancho >1mmy<=3mm)
3. Fisuras Gruesas, corresponden a Fisuras Abiertas y/o ramificadas (ancho >3mm)
. 1. Solamente una esquina quebrada
Fisuras de i
4 . 2. Dos esquinas quebadas
esquina
3. Mas de dos esquinas quebradas
Fisuras 1. Fisuras Finas (ancho <1mm)
5 oblicuas 2. Fisuras Medias, corresponden a Fisuras Abiertas y/o ramificadas, (ancho >1mm<=3mm)
3. Fisuras Medias, corresponden a Fisuras Abiertas y/o ramifficadas (ancho >3mm)
. 1. Puntuales (menoral 10% de la superficie de las losas afectadas)
Reparaciones .
6 o Parchados 2. Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de las losas afectadas)
3. Continuas (mayor que el 30% de la superficie de las losas afectadas)
1. Fracturamiento o desintegracion de bordes menorigual que el 50% de la longitud dentro de
. .Jlos5cmde lajunta.
Despostillami . . . .
7 2. Fracturamiento o desintegacion de bordes mayor que el 50% de la longitud dento de los 5
ento de Juntas .
cmdelajunta
3. Facturamiento o desintegacion hasta una distancia superiora 5 cm de la junta
.. 11.Perdida de material menoral 10% de la superficie de las losas afectadas
Desprendimie . . k
8 nto 2. Pedida e mateial entee el 10% y 30% de la supeficie de las losas afectadas
3. Perdida de mateial mayo al 30% de la superficie de las losas afectadas
1.Diameto<0.2m
Baches .
9 2. Diametonte0.2y0.5m
(Huecos) )
3. Diameto>0.5m
) 1. Desprendimiento meno al 10% de la superficie de las losas afectadas
Tratamiento . .
10 superficial 2. Desprendimiento nte el 10%y 30% de la superfici de las losas afectadas
3. Desprendimiento mayor al 30% de la superficie d las losas afectadas

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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Fogal

Deterioro/falla 1: Desnivel entre losas
Descripcion:
Este deterioro/falla se manifiesta en las juntas por una diferencia de nivel entre
losas.
Causas:
Esta falla puede provenir de las causas siguientes:
Drenajes defectuosos (disminuye el soporte de la fundacion)
Transferencia de carga deficiente en las juntas.
Niveles de Gravedad:
Los niveles de gravedad se definen cualitativamente por su influencia en el
confort de los usuarios.
1: Sensible al usuario sin reduccién de la velocidad
2: Resulta en una reduccion significativa de la velocidad
3: Resulta en una reduccion drastica de la velocidad.
Posibles Medidas correctivas
Segun la gravedad del desnivel entre losas y de los otros deterioros que pueden
acompafarlo y su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas:
Ninguna medida
Reparacion con mezcla asfaltica en caliente
Microfresado de losas
Resello de juntas y sellado de fisuras
Colocacion de barras de traspaso de cargas

Estabilizacion de losas
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Reconstruccion de losa.
En las figuras 29, 30 y 31 se muestran ejemplos del nivel de gravedad en la
que se encuentra una losa de concreto con la presencia de fallas tipo Desnivel

entre Losas.

FIGURA 29: gravedad 1; sensible al usuario sin reduccion de la velocidad

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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FIGURA 30: gravedad 2; reduccion significativa de la velocidad

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

FIGURA 31: gravedad 3; reduccién dréstica de la velocidad

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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Deterioro/falla 2: Fisuras longitudinales

Descripcion:

Este deterioro/falla resulta del fracturamiento de losas paralelo al eje del
pavimento, dividiéndolas en varios pafios

Causas:

En la mayoria de los casos, las fisuras resultan de:

La pérdida de soporte de la fundacién

La accidn de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de carga)

La ausencia o deficiencia de juntas.

Niveles de Gravedad:

1: Finas (ancho 1 mm)
2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho > 1 mm

y 3 mm)

3: Fisuras gruesas, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho > 3

mm).

Nota: El nivel 1 de las fisuras corresponde al concepto del AASHTO de «hairline
crack» (« fisura como un cabello »), se puede considerar que el ancho es generalmente
inferior a un mm. En cuanto a las fisuras abiertas de gravedad 2, se considera que su ancho
es generalmente superior a un mm con bordes verticales (sin desintegracion de bordes).
Se vuelven gravedad 3 cuando los bordes se desintegran.

Posibles Medidas correctivas

Segun la gravedad de las fisuras longitudinales y de los otros deterioros o fallas que

pueden acompanarlas y su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas:
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Ninguna medida
Resello de juntas y sellado de fisuras
Colocacidon de bermas de traspaso de cargas
Estabilizacion de la losa
Reconstruccion de losa o reparacion de espesor completo de la losa.
En las figuras 32, 33 y 34 se muestran ejemplos del nivel de gravedad en la que
se encuentra una losa de concreto con la presencia de fallas tipo Fisuras

Longitudinales.

IGURA 32: Fisuras finas

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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FIGURA 33: Fisuras medias

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

FIGURA 34: Fisuras gruesas

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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Deterioro/falla 3: Fisuras Transversales
Descripcion
Este deterioro o falla resulta del fracturamiento de losas perpendicular o casi
perpendicular al eje del pavimento, dividiéndolas en varios pafios.
Causas:
En la mayoria de los casos, las fisuras resultan de:
La pérdida de soporte de la fundacién
La accidn de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de carga)
La ausencia o deficiencia de juntas
La contraccion del concreto.
Niveles de Gravedad:

1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm)

2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de
material (ancho > 1 mmy <=3 mm)

3: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas con pérdida
de material (ancho > 1 mm).

Nota: El nivel 1 de las fisuras corresponde al concepto del AASHTO de «hairline
crack» («fisura como un cabello»), se puede considerar que el ancho es
generalmente inferior a un mm. En cuanto a las fisuras abiertas de gravedad 2, se
considera que su ancho es generalmente superior a un mm con bordes verticales
(sin desintegracion de bordes). Se vuelven gravedad 3 cuando los bordes se
desintegran.

Posibles Medidas correctivas:
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Segun la gravedad de las fisuras transversales y de los otros danos que pueden
acompariarlas y su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas:
Ninguna medida
Resello de juntas y sellado de fisuras
Colocacién de barras de traspaso de cargas
Reparacion de espesor completo de losa
A continuacion en las figuras 35, 36 y 37 se muestran ejemplos del nivel de
gravedad en la que se encuentra una losa de concreto con la presencia de fallas

tipo Fisura Transversal.

FIGURA 35: fisuras finas

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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FIGURA 36: fisuras medias

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

FIGURA 37: fisuras gruesas

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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Deterioro/falla 4: Fisuras de esquina
Descripcion:

Este deterioro resulta del fracturamiento de esquina de losas a una distancia
inferior a 0.3 m de la misma. Generalmente, las fisuras no se extienden a través del
espesor total de la losa sino alcanzan las juntas.

Causas:

En la mayoria de los casos, las fisuras resultan de:

La pérdida de soporte de la fundacién

La accidn de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de carga)

La ausencia o deficiencia de juntas.

Niveles de Gravedad:

1: Solamente una esquina quebrada

2: Dos esquinas quebradas

3: Mas de dos esquinas quebradas.

Posibles Medidas correctivas:

Segun la gravedad de las fisuras de esquinas y de los otros deterioros o fallas que
pueden acompafiarlas y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas:

Ninguna medida

Resello de juntas de borde

Estabilizacion de la losa

Reconstruccion de losa o reparacion de espesor completo de losa
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A continuacion en las figuras 38 se muestra ejemplo del nivel de gravedad en la
que se encuentra una losa de concreto con la presencia de fallas tipo Dos esquinas

quebradas.

FIGURA 38: dos esquinas quebradas

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

Deterioro/falla 5: Fisuras oblicuas
Descripcion:

Este deterioro o falla resulta del fracturamiento de losas; se forman fisuras que
interceptan bordes o juntas perpendiculares de losas, a una distancia mayores de 0.3 m
de la esquina. Generalmente, las fisuras se extienden a través del espesor total de la
losa.

Causas:
En la mayoria de los casos, las fisuras provienen de:

La pérdida de soporte de la fundacion
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La accion de transito pesado (por sobrecarga o repeticion excesiva de carga)

La ausencia o deficiencia de juntas.

Niveles de Gravedad:

1: Fisuras Finas (ancho <=1 mm)

2: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas sin pérdida de
material (ancho > 1 mmy <=3 mm)

3: Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas con pérdida de
material (ancho >3 mm).

Nota: El nivel 1 de las fisuras corresponde al concepto del AASHTO de «hairline
crack » (« fisura como un cabello »), se puede considerar que el ancho es
generalmente inferior a un mm. En cuanto a las fisuras abiertas de gravedad 2, se
considera que su ancho es generalmente superior a un mm con bordes verticales (sin
desintegracion de bordes). Se vuelven gravedad 3 cuando los bordes se desintegran

Posibles Medidas correctivas:
Segun la gravedad de las fisuras oblicuas y de los otros danos que pueden
acompanfarlas y su extension, se consideran las siguientes medidas correctivas
Ninguna medida
Resello de juntas y sellado de fisuras
Colocacion de barras de traspaso de cargas
Estabilizacion de la losa

Reconstruccion de losa o reparacion de espesor de losa.
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A continuacion en las figuras 39, 40 y 41 se muestran ejemplos del nivel de gravedad
en la que se encuentra una losa de concreto con la presencia de fallas tipo Fisura

Oblicuas Finas.

FIGURA 39: Fisuras oblicuas finas

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

FIGURA 40: fisuras oblicuas medias

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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FIGURA 41: Fisuras oblicuas gruesas

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

Deterioro/falla 6: Reparaciones o bacheos
Niveles de Gravedad:
1: Puntuales (menor al 10% de la superficie de la losa afectada)
2: Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie de la losa afectada)
3: Continuas (mayor al 30% de la superficie de la losa afectada).
Causas:
Las reparaciones son indicativas de insuficiencia estructural del pavimento o de
deterioros superficiales. No requieren medidas correctivas.
A continuacion observaremos en las figuras 42, 43 y 44 ejemplos del nivel de
gravedad en la que se encuentra una losa de concreto con la presencia de fallas tipo

Reparaciones o0 bacheos.
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FIGURA 42: Baches menor

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

FIGURA 43: baches medias

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

66
BACH. ING. Karla MEDINA MAMANI



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FIGURA 44: baches mayores

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

Deterioro/falla 7: Despostillamiento de juntas
Descripcion:

Fracturamiento o desintegracion de bordes de las juntas, dafiadas al punto que existe
la posibilidad que ingrese agua o se acumule material no compresible.

Causas:

Los deterioros provienen de:

Excesiva tension en las juntas debida a las cargas

Infiltracion de materiales incompresibles en las juntas

Debilidad del concreto en la proximidad de las juntas

Deficiente disefio y/o construccion de los sistemas de transferencia de carga entre
losas

Acumulacion de agua a nivel de las juntas.
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Niveles de Gravedad:

1: Fracturamiento o desintegracion de bordes menor al 50 % de la longitud dentro
de los 5 cm de la junta

2: Fracturamiento o desintegracion de bordes mayor al 50 % de la longitud dentro
de los 5 cm de la junta

3: Fracturamiento o desintegracion hasta una distancia superior a 5 cm de la junta.
Posibles Medidas correctivas:

Segun la gravedad de los danos de las juntas y de los otros deterioros o fallas que
pueden acompafiarlos y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas, si no se observa ningun otro deterioro significativo:

Ninguna medida

Resello de juntas y sellado de fisuras
Reposicion de espesor parcial de losa.

FIGURA 45: despostillamiento de juntas menor

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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FIGURA 46: despostillamiento de juntas medias

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

FIGURA 47: despostillamiento de juntas mayor

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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En las figuras 45, 46 y 47 ejemplos del nivel de gravedad en la que se encuentra

una losa de concreto con la presencia de fallas tipo Despostillamiento de Juntas.

Deterioro/falla 8: Desprendimiento
Descripcion:
Perdida de material en la superficie de la losas.
Causas:
Los dafios resultan de:
Efecto de transito sobre concreto de calidad pobre
Deficiencia de la construccion
Materiales quimicos agresivos en la superficie.
Niveles de Gravedad:
1: Pérdida de material menor al 10% de la superficie de las losas afectadas
2: Pérdida de material entre el 10 % y 30% de la superficie de las losas afectadas
3: Pérdida de material mayor al 30% de la superficie de las losas afectadas.
Posibles Medidas correctivas:

Segun la gravedad de los dafios de la superficie y de los otros deterioros o fallas
que pueden acompafiarlos y su extension, se consideran las siguientes medidas
correctivas, Si no se observa ningun otro deterioro significativo:

Ninguna medida

Resello de juntas y sellado de fisuras

Parchado o reparacion de espesor parcial de losa
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A continuacion observaremos en las figuras 48, un ejemplo de la presencia de fallas

tipo Desprendimiento.

FIGURA 48: desprendimiento menor al 10%

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

Deterioro/falla 9: Baches o Huecos
Descripcion:

Los baches o huecos son consecuencia normalmente del desgaste o de la
destruccion de la losa. Forman cavidades de bordes netos.

Causas:

Esta falla proviene de la evolucion de otros deterioros o fallas y carencia de
conservacion vial:

Desprendimiento

Fisuracion
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Deficiencia en el disefio o la construccion.

Niveles de Gravedad:

1: Diametro < 0.2 m

2: Didmetro entre 0.2y 0.5 m

3: Diametro > 0.5 m.

Posibles Medidas correctivas:

Segun la gravedad de los baches o huecos y su extension, se consideran las
siguientes medidas correctivas, en ausencia de otros deterioros o fallas:

Ninguna medida

Parchado o reparacion de espesor parcial con resellado de juntas

Reconstruccion de la losa o reparacion de espesor completo, con resello de

juntas.

Deterioro/falla 10: Tratamiento superficial

Descripcion:

Este deterioro o falla se refiere al desprendimiento de tratamiento superficial en
la superficie de losas.

Causas:

Los deterioros o fallas provienen

Del envejecimiento del material bituminoso que pierde su capacidad de
flexibilidad y adherencia.

De un defecto de construccion.

Niveles de Gravedad:
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1: Desprendimiento menor al 10% de la superficie de losa afectada
2: Desprendimiento entre el 10% y 50% de la superficie de losa afectada

3: Desprendimiento mayor al 50% de la superficie de losa afectada.

Posibles Medidas correctivas:

Segun la gravedad de los deterioros o fallas de tratamiento superficial (carpeta
asfaltica) y de los otros danos que pueden acompafiarlos y su extension, se
consideran las siguientes medidas correctivas, si no se observa ningun otro dafio

significativo:

Ninguna medida

Reparacion con tratamiento superficial o carpeta asfaltica, resello de juntas y
sellado de fisuras y grietas reflejas.

Colocacién de nuevo tratamiento superficial o carpeta asfaltica previa
remocion de la capa asfaltica existente, reparacion de losas deterioradas, resello de

juntas y sellado de fisuras en la losa existente.

A continuacién observaremos en las figuras 49 y 50 ejemplos del nivel de gravedad
en la que se encuentra una losa de concreto con la presencia de fallas tipo Tratamiento

Superficial.

73
BACH. ING. Karla MEDINA MAMANI

@@W



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FIGURA 49: tratamiento superficial menor a 10%

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

FIGURA 50: tratamiento superficial mayor a 10%

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

74
BACH. ING. Karla MEDINA MAMANI



Ity P
" Py
;.:. "{{'.-\.F.!' UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

.L':r\“‘ ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
=1

Proceso de los datos basicos de dafios
El objeto del proceso es calificar la condicion superficial de un pavimento rigido
(losa de concreto) de la carretera por secciones de 200 m de calzada y bermas.
Para cada seccion de 200 m se califica la condicién de la capa de rodadura del
pavimento de la calzada y de las bermas, considerando cada tipo de deterioro o falla

segun el nivel de gravedad de dicho tipo y su clase de extension.

El inicio y fin del nivel de gravedad de cada tipo de deterioro o falla observado
tienen que localizarse. Luego dichos datos basicos se procesan aplicando en el
cuadro N°11, que define la clase de extension para la longitud de la seccion de 200m
que presenta el deterioro, el cuadro N° 12 que aplica para baches o huecos, el cuadro
N° 13 que precisa el ancho de influencia de las fisuras longitudinales, transversales,
de esquina y oblicuas segln la gravedad del deterioro o falla y en el anexo Il que
describe el proceso de calificacion de condicion superficial segun el tipo de

deterioro o falla.

CUADRO 11: Clase de extension de los dafios de los pavimentos

Clase Descripcién (po mentaj?g:ﬁl: gensﬁdn:leég seccion)
1 Leve menor que &l 10 %
2 Moderado entre 10 y 30 %
3 Severo mayor que el 30 %

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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En cuanto a baches (huecos), se necesita una informacion adicional para calificar
su
“densidad” en la seccion afectada, naimero de baches (huecos) por seccion de

200 m. Se usa la escala siguiente.

CUADRO 12: clase de densidad de los baches en pavimento rigido

Criterio de densidad de baches (huecos)

Clase Descripcién (namero /200 m)
1 Leve menor a 3
2 Moderado entre 3y 7
3 Severo mayora 7

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

Para el calculo del area de las fisuras longitudinales, transversales, de esquina y

oblicuas se tomara en cuenta la longitud de las fisuras por un ancho de influencia

asignado segun la gravedad del deterioro o falla.

CUADRO 13: ancho de influencia de las fisuras

Gravedad Ancho de Influencia (m)
1 0.10 m
2 030 m
3 0.50m

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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La suma total no debe ser mayor a 1000, en tal sentido la calificacion de
condicion resulta de la diferencia de la suma total menos la suma puntaje de

condicion, tal como se indica a continuacion:

CUADRO 14: clasificacion de condicion

CALIFICACION DE CONDICION = 1000 - SUMA PUNTAJE DE CONDICION

CALIFICACION DE CONDICION =

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
La calificacion de condicidn representa la condicién superficial del pavimento
rigido se sintetiza en tres tipos de condicion:
Bueno — Regular - Malo
Los rangos de calificacion de condicidn para asignar la condicion superficial del
pavimento rigido, de la calzada incluyendo las bermas, en uno de los tipos de

condicién son:

CUADRO 15: tipo de condicién segtn su clasificacion de condicion

CONDICION BUEND > TOO
CONDICION REGULAR =300 y = T00
CONDICION MALO = 300

Fuente: Manual de conservacion vial, MTC
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A través del Grafico Il y de acuerdo a la calificacion de condicion superficial del
pavimento regido se podra estimar el tipo de conservacion a realizar en cada seccion

de 200 m de longitud

GRAFICO 11: tipos de conservacion segun calificacion de condicion

RECONSTRUCCION - REHABILITACION CONSERVACION PERIODICA CONSERVACION RUTINARIA
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Fuente: Manual de conservacion vial, MTC

1.2.3 Marco conceptual
Pavimento:

Un pavimento es una estructura disefiada con la capacidad de absorber las fuerzas
causadas por accion de la circulacion de vehiculos, o cualquier otra carga movil,
durante el periodo de tiempo para el cual ha sido disefiado.

Cuando existe un incremento del trafico o se ha superado el periodo de disefio de
un pavimento es cuando se producen los deterioros que pueden ser muy diversos, los
cuales por lo general se presentan por la pérdida de elasticidad del pavimento. De
esta manera es necesario tener una idea clara del concepto de pavimento, el cual se

describira a continuacion.
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Evaluacion de pavimentos:

Los pavimentos son estructuras disefiadas para entregar al usuario seguridad y
comodidad al transitar, esto significa que la plataforma debe entregar un nivel de
servicio acorde a la demanda solicitada.

La evaluacion de pavimentos consiste en un informe, en el cual se presenta el
estado en el que se halla la superficie del mismo, para de esta manera poder adoptar
las medidas adecuadas de reparacién y mantenimiento, con las cuales se pretende
prolongar la vida Gtil de los pavimentos, es asi, que es de suma importancia elegir y
realizar una evaluacion que sea objetiva y acorde al medio en que se encuentre.
Método del PCI (Pavement Condition Index):

El método de evaluacion de pavimento PCI (Pavement Condition Index), fue
desarrollado por M.Y. Shahin y S.D. Khon y publicado por el cuerpo de Ingenieros
de la Armada de Estados Unidos en 1978.

Donde el pavimento se divide en componentes que a su vez son divididos en
secciones. Cada seccion es dividida en unidades de muestra. El tipo y grado de
severidad de las fallas en el pavimento son establecidos mediante la inspecciéon visual
de las unidades de muestra. La cantidad de las fallas se mide segun las tablas de
muestreo tomadas en campo. La informacion sobre las fallas es utilizada para calcular
el PCI de cada unidad de muestra. EI PCI de la seccion de pavimento se determina
en base a los valores del PCI determinados para cada una de las unidades de muestra.
Tipos de fallas en los pavimentos:

Las fallas en los pavimentos pueden ser divididas en dos grandes grupos que son

fallas de superficie y fallas en la estructura.
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Fallas de superficie:
Son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos a las fallas en la capa de
rodadura y que no guardan relacion con la estructura de la calzada.
La correccion de estas se fallas se efectua con solo regularizar su superficie y
conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad.
Fallas estructurales:

Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen es una falla en
la estructura del pavimento, es decir, de una o mas capas constitutivas que deben
resistir el complejo juego de solicitaciones que imponen el transito y el conjunto de
factores climaticos.

Para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento
existente para que el paquete estructural responda a las exigencias del transito presente
y futuro estimado.

Tipos de intervencion:

La intervencidn se da de acuerdo al tipo de falla, en este sentido es importante tener
presente que su estructura sufrira con el tiempo, dafio y deterioro aun cuando sea
adecuadamente disefiado y construido de acuerdo con todas las especificaciones y
normas de calidad. Mientras las demas obras de ingenieria tienen una vida indefinida,
los pavimentos viales tienen una vida definida; aun con un mantenimiento optimo
alcanzaran un punto de falla. Los pavimentos son probablemente la Unica estructura
de ingenieria que se disefia para que falle dentro de un periodo especifico de tiempo.

El modo de deterioro varia sustancialmente, en funcion de la interaccion de varios

parametros, que adicionalmente controlan la rata de deterioro, ellos son:
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a. La estructura (resistencia) del pavimento, incluyendo la Subrasante.
b. El volumen de trafico y el tipo de cargas.

c. Politicas de mantenimiento.

1.3 MARCO METODOLOGICO
1.3.1 Hipotesis:

Hipdtesis general:

Las Fallas del Pavimento rigido del Jr. 28 de Julio y la aplicacién de la norma

ASTM D6433 y del MTC, permitird determinar el indice de condicion del

pavimento rigido del Jr. 28 de Julio, para su tipo de intervencion.

Hipdtesis especifica:

v El indice de condicion del pavimento segun la norma ASTM D6433,
permitiré evaluar el estado actual del pavimento del Jr. 28 de Julio del distrito de
Huénuco.

v El indice de condicion del pavimento segln la norma del MTC, permitira
evaluar el estado actual del pavimento del Jr. 28 de Julio del distrito de Huanuco.

v Los tipos de fallas del pavimento, permitira un tipo de intervencion en el
pavimento del Jr. 28 de julio del distrito de Huanuco.

1.3.2 Tipo de la investigacion:
De acuerdo a la orientacion es Aplicada, porque se va utilizar teorias existentes como
el método del PCI, Gestion Vial, Tipos de intervencion. Para dar soluciones a problemas

practicos de las fallas del pavimento rigido.
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De acuerdo a su enfoque es Mixto, porque la toma de datos es de forma cuantitativa
con el uso de la norma del MTC o el ASTM D6433, cuyo resultado nos dard en forma
cuantitativa. Y la forma de como se va a intervenir o la alternativa de solucion es cualitativa.

De acuerdo al tipo es Descriptivo, porque describe la realidad y sin alteracion del tipo

de falla del pavimento.

1.3.3 Nivel de la investigacion:
El nivel de esta investigacion es Descriptivo, porque se va a describir, observar las
diversas fallas del pavimento rigido para tratar de buscar su solucién a la carpeta de

rodadura

1.3.4 Disefio de la investigacion:

El disefio de esta investigacion No Experimental, porque se realiza sin manipular
deliberadamente las variables, lo que se hace es observar, medir y analizar los tipos de
fallas del pavimento rigido, para luego calcular el tipo de intervencion.

De acuerdo con la direccionalidad es Prospectiva, porque se mide y/o analiza en el
presente las causas de las fallas, y efecto en el futuro para poder decidir el tipo de
intervencion del pavimento, para obtener un pavimento rigido en buen estado.

De acuerdo con el tipo de fuente de recoleccidon de datos Prolectiva, la recoleccion
va ser primaria mediante libros, fuentes de internet o investigaciones ya relacionadas.

De acuerdo con la evolucion del fendmeno estudiado es Transversal, porque se
recolectan y/o miden los datos una sola vez de la variable, y de inmediatamente procede a

su descripcion o anélisis del tipo de falla del pavimento rigido.
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CUADRO 16: Operacion de variables

VARIABLE SUB VARIABLE INDICADORES INDICES INSTRUMENTACION
Deformaciones 19 Fallas identificad )
i allas identificadas paa Pavimento
Variable Caracteristicas fisicas aentin o P v Manual de Dafos
Independiente _ Rigido
Fallas del Fisuras
Pavimento Rigido N

Danos

Deterioro Fisico

superficiales

Calidad de Transito (Alta, media, Baja)

Nivel de Severidad

Estado situacional del

Condicion del

0 la peor condicidn posible y 100 la

. , , ., , Norma ASTM D6433
Variable pavimento pavimento mejor condicion del pavimento
Dependiente
. Desempefio delavia |  Servicialidad Deterioro Obsevacional
Aplicacion del
método del PCl -
Indice de
Nivel de servicilidad o Fallas del pavimento Norma MTC
servicialidad

Fuente: Elaboracién propia
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1.3.5 Sistema de variables:
Variable independiente:
Fallas del pavimento rigido.
e Esunavariable cualitativa nominal se caracteriza por una cualidad
Variable dependiente:
Aplicacion del Método del PCI
e Esuna variable cuantitativa discreta.
1.3.6 Operacion de variables
En el Cuadro N° 16 se muestra la operacion de variables
1.3.7 Determinacién del universo / poblacion:
El pavimento de la pista del Jr. 28 de Julio del distrito de Huanuco, consta de 1850 m
de pavimento fallados, con una calzada de 5 m.
Con un area de pavimentacién con falla es de 1850 x 5= 9250m2
1.3.8 Seleccion de la muestra:
La muestra es aleatoria
N =300 losas
e=5

S= 15, para pavimentos rigidos

N x o

=

¢ X(N—-1)+0>
4
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1.3.9 Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
La técnica seria la observacion directa de las fallas que se presentan en el pavimento y

siguiendo los parametros de la norma del MTC y/o el ASTM D6433 PCI.

1.3.10 Procesamiento y presentacion de datos:

Durante la observacion de las fallas del pavimento, se mide y se grafica en un formato
preestablecido, donde se observa todas las fallas para medir el PCI de cada unidad de
muestra.

Los datos se procesan en hoja de calculo de Excel, y asi obtener el promedio, o el tipo

de falla mas representativo
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2.1 Datos Generales:
2.1.1 Ubicacion
El presente estudio de investigacién esta ubicado dentro de la zona urbana de la ciudad de
Huanuco y ha sido enfocado a lo largo de todo el pavimento del Jr. 28 de Julio, del cual se
define lo siguiente:
En el Gréafico 12 vamos a indicar el punto de inicio, que se encuentra al finalizar la cuadra
06 del Jr. Junin y en el Grafico 13, el punto final que se encuentra al finalizar la cuadra 03 del

Jr. 14 de agosto, siendo un total de 15 cuadras.

GRAFICO 12: Punto de Inicio del tramo de estudio

Fuente: Elaboracién Propia
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GRAFICO 13: Punto de fin del tramo de estudio

I | |
{ .,_‘ L | |‘

DISTRITII'I DE

T Y S
'|i|!\||‘ o
i | HUANUGO J

- AMARILIS

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.2 Descripcion de la Seccion
El pavimento del Jr. 28 de Julio tiene un ancho de 5.00 ml y tiene una longitud total de
1850.00ml, siendo asi en la figura 51, mostramos una toma fotogréafica de la seccion de via

del Jiron 28 de Julio, a la altura de la Cdra. 03 de Jiron ya mencionado.

87



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA d@ |

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FIGURA 51: Seccion del Pavimento del Jr. 28 de Julio

| ‘

N

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.3 Estructura del Pavimento

El pavimento del Jr. 28 de Julio tiene la capa de rodadura de concreto hidraulico con un
espesor de 0.20 m, su transito es medianamente pesado y de acuerdo a su clasificacion
funcional de sistemas viales urbanos, el Jr. 28 de Julio cuenta con un sistema de colectores
urbanos, es decir su servicio

Asimismo en el Grafico 14, mostraremos la ubicacion del pavimento del Jr. 28 de Julio a

lo largo de todo el casco urbano de la Ciudad de Huanuco.
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GRAFICO 14. Ubicacion del proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.4 Ubicacion Geografica:

La ubicacion politica de la zona en estudio es la siguiente:

Departamento : Huanuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Huénuco
Via de estudio ; Jr. 28 de Julio desde la cuadra 1 al 15

2.1.5 Estudio de tréfico:

Se realiz6 el conteo vehicular en el Jr. 28 de Julio en un punto, el cual
denominaremos estacion uno (E-1) y se entre los Jr. 28 de Julio y Jr. Ayancocha (frente
al grifo pastor)

En el cuadro N° 17, se muestra el IMD es de vehiculos, de los destacan los moto

taxis y los automaviles.

CUADRO 17: Estudio de trafico, IMD

TIPO DE VEHICULO
=

o
o = — ) T}
o o o = = 3 & w
LUGAR DE CONTEO I<—: = = |<_: ) | m = N
i = = =
Bl = =< = O = =
e = = S =
O © [5)

Ir. 28 de Julio E01 S 693 250 250 150 36 5 2
’ % 100.00 36.08 36.08 21.65 5.19 0.72 0.29

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro N° 18, se muestra el formato de clasificacion vehicular que fue rellenado
en campo Yy se tuvo como punto estratégico, Jr. 28 de julio y Jr. Ayancocha, para el aforo

de los vehiculos que transitan por el pavimento del Jr. 28 de Julio.
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CUADRO 18: Cuadro de Aforo Vehicular realizado
M_Tc:‘_‘%\“‘ FORMATO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

JIRON / AVENIDA JR. 28 DE JULIO CDRA 01 ESTACION E-1
SENTIDO [E <] [s — ENCUESTADOH Karla Medina Mamani
UBICACION Entre el Jr. 28 de Julio y Jr. Ayancocha (frente al grifo torres) HORA Y FECHA 04/11/2016
LoRA | sENT! MOTO ALTO STATION (:AMIONI:—FASRURAL CRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO TAXIS WAGON PICK UP| PANEL Combi a4E 2s1/252 2s3 | 3S1/3S2 | >=3S3 2T2 2T3 3T2 | >=3T3
DIAGRA. e | omwmum {% — & — L :—Q 1=a’1s=ﬁ _ﬂ_g
VEH. @ TN — [ TET e % 9 B

06:00:00 E

07:00:00 S 11 8 6 2 2 2 1

07:01:00 E

08:00:00 S 14 20 10 1 3 2 1

08:01:00 E

09:00:00 S 15 17 8 2 1

09:01:00 E

10:00:00 S 22 10 9 3

10:01:00 E

11:00:00 S 15 12 8 1 2

11:01:00 E

12:00:00 S 18 14 10 1 3

12:01:00 E

13:00:00 S 15 22 8 1 3

13:01:00 E

14:00:00 S 16 10 8 3

14:01:00 E

15:00:00 S 24 16 8 1 2

15:01:00 E

16:00:00 S 15 19 9 3

16:01:00 E

17:00:00 S 18 19 8 2

17:01:00 E

18:00:00 S 26 21 10 1 3

18:01:00 E

19:00:00 S 12 14 9 3

19:01:00 E

20:00.0 S 10 19 9 1 2

20:01:00 E

21:00:00 S 9 15 8 o

21:01:00 E

22:00:00 S 7 12 7 1 o

22:01:00 E

23:00:00 S 3 2 5 o

TOTAL 250 250 o 150 36 5 2 o o o o o o o o o o o

Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.6 Estudio de suelos
Procesamiento de datos de campo y laboratorio:

Los resultados de los Ensayos de laboratorio permitieron definir las caracteristicas
propias del suelo de la Sub Rasante y su clasificacion segun la AASHTO, se comprobd
que la mayoria de las muestras pertenecen al tipo de suelo seguin AASHTO A-5 (0), segun
SUCS GM, su capacidad de soporte 0 CBR es de 35.8% para el 100% MDS Y 20.9% AL

95%
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CAPITULO I11: ANALISIS (APLICACION DEL METODO PCI)
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3.1 Tipos de falla del pavimento

3.1.1 Proceso

La evaluacion superficial del pavimento rigido del Jr. 28 de Julio, se ubica en la zona
urbana de la ciudad de Huanuco, se realiz6 mediante el método del PCI.

Se evaluaron el 100% del pavimento del Jr. 28 de julio, mediante la evaluacion del PCI.
La evaluacién de esta via se realiz6 para tener una vision general del estado total de la via
del distrito, ya que evaluar el 100% de las calles de la ciudad de Huanuco por el método
del PCI hubiera requerido una mayor cantidad de personal y tiempo.

Con ayuda de planos de la zona y una libreta de campo se recolectd informacion sobre
el metrado de fallas de la via. Se dividio la via en estudio en componentes y unidades de
muestra. Luego se proceso toda la informacién a unas tablas en Excel, donde se calcul6 el
valor del PCI para cada unidad de muestra, donde se puede observar el estado del

pavimento.

3.1.2 Formato 6ptimo de recoleccion de datos del pavimento rigido:

La realizacion de las tablas de muestreo, se basa en la bibliografia usada, siendo la
principal la norma ASTM D6433, esta conformada por las 19 fallas que caracterizan a un
pavimento rigido, su densidad en porcentaje, su severidad, y su valor de deduccion. Esta

tabla se realizo en hojas de célculo de Excel, el trabajo fue de gabinete (ver cuadro N° 19

y 20).
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CUADRO 19: Formato de hoja de inspeccion de pavimento rigido

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN Vi
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),

TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIiA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA

No. Dafio No. Daiio No. Dafio

21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.

22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de viaférrea

23 |Losadividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento

24 |Grieta de durabilidad| 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccion

25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina

26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta

33 |Bombeo Esquema
Dafio| Severidad| No. Losas |Densidad (%) | Valor deducido
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
A B

PCl =

CLASIFICACION =

Fuente: ASTM D6433.
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CUADRO 20: Formato para obtener el maximo valor deducido corregido (CDV).

N/O

VALORES DEDUCIDOS Total

q CDV

DN IWIN|F

Fuente: ASTM D6433

3.1.3 Calculo de las Unidades de Muestreo:

Para el célculo de las unidades de muestreo, se aplicara el método aleatorio, el cual

corresponde la aplicacion de la ecuacion N° 01 del item determinacion de las Unidades

de Muestreo para evaluacion, tal como lo sefiala la norma ASTM D6433 y esta trascrito

en el Capitulo N° 01 del presente estudio.

Las condiciones para el pavimento del Jr. 28 de Julio, que tiene 15 cuadras y 20 losas

por cuadra, teniendo un total de unidades de muestreo de 300 losas por inspeccionar.

Donde:

N * g2

n
T*(N—1)+O'2

Y ...Ecuacion N° 01

CUADRO 21: Datos para calculo de numero minimo de unidades de muestra

Nomenclatura Descripcion Valor para este caso
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar. ? losas
Numero total de unidades de muestreo en la seccién del
N: . 300 losas
pavimento.
. Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5
' 5%)
para
s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. 15 pavimentos
rigidos

Fuente: Elaboracion Propia
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Aplicacion de la ecuacion N° 01:
300 * 152

Tl:52

Z* (300 — 1) + 152

n = 32.23880597

n=32.00

Siendo del total de 300 losas, unidades de muestra y de las cuales 32 seran las

unidades minimas a ser evaluadas.

3.1.4 Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:
Mediante la ecuacion N° 02 se calculara las unidades de muestra a ser
inspeccionadas

i =

N
n

300
T332

1 =9.375=10.00

De los aplicado se obtiene que el intervalo de muestreo sera igual a 10 y son 32 unidades
minimas de muestreo, a continuacion se sefialas las unidades de muestro seleccionadas:
En los Graficos 15, 16, 17, 18 y 19, se muestra que losas han sido clasificadas aplicando el

item 3.1.4
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GRAFICO 15: Seleccion de unidades de muestro en la primera, segunda y tercera cuadra
del Jr. 28 de Julio

R. AYANCOCHA
JR. MAYRO

JR.JUNIN
JR. TARAPACA

JR.JUNIN
JR. MAYRO

IR, AYANCOCHA
JR. TARAPACA

Fuente: Elaboracién Propia

GRAFICO 16: Seleccion de unidades de muestro en la cuarta, quinta y sexta cuadra del
Jr. 28 de Julio
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Fuente: Elaboracién Propia

GRAFICO 17: Seleccién de unidades de muestro en la séptima, octava y novena cuadra
del Jr. 28 de Julio
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Fuente: Elaboracion Propia
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GRAFICO 18: Seleccion de unidades de muestro en la décima, décima primera y décima
segunda cuadra del Jr. 28 de Julio
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Fuente: Elaboracién Propia

GRAFICO 19: Seleccién de unidades de muestro en la décima tercera, décima cuarta y
décima quinta cuadra del Jr. 28 de Julio
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Fuente: Elaboracién Propia

3.1.5 Trabajo de campo inspeccion y levantamiento de datos

Esta etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios teniendo
en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacidn se registrara
en las tablas de muestreo ya adecuados para tal fin.

Realizamos el recorrido desde la progresiva 0+000 a 1 + 850, marcando los
componentes y unidades de muestreo de la via, ademas de anotar los tipos de falla
encontrados, y su severidad.

Para el trabajo de campo es necesario contar con equipos y herramientas como son:
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Equipos:

Céamara fotogréafica y de video.

Herramientas:

Hojas de inspeccion
Wincha
Regla o flexémetro
2 Latas de pintura (roja: para los componentes, blanca, para las unidades de
muestreo), con brocha.
Estacas
Yeso
3.1.6 Inspeccion de Unidades de Muestra

Revisando el croquis y las unidades de muestra seleccionada para que sean
inspeccionadas, se prosiguid a caminar por las losas seleccionadas para comparar si
sobre esta se encuentra algin tipo de deterioro que coincida con lo descrito en el
manual de dafios.

Sin embargo en este caso para determinar si una cuadra se encuentra 0 no en mal
estado y necesita ser intervenida, es insuficiente evaluar solo 05 o 06 losas de un total de
20 losas por cuadra, es por tal que se decidio evaluar todas las losas de las 15 cuadras
que comprende el Jr. 28 de Julio de inicio a fin.

Y de acuerdo al proceso de evaluacion se registro su severidad y cantidad de cada una
de las losas, registrando toda esta informacion en el Formato indicado en el Cuadro N°
19.

3.1.7 Calculo del PCI de las Unidades de Muestreo
Al término de la inspeccion, verificacion y comparacion en campo de todas las

unidades de muestra, ya en gabinete la informacion recopilada sobre los dafios se utiliza
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para calcular el PCI, dicho proceso se puede realizar de forma manual o a través de hojas
de célculo en Excel.

El calculo del PCI esta basado en los “valores deducidos” de cada dafo, de acuerdo a
la cantidad y severidad reportadas.

Para hacer facil la compresion y el entendimiento del calculo del PCI, se va a detallar
y describir a través de pasos:

ETAPA 1: Calculo de los Valores Deducidos (VD):

1.a. Contabilice el nimero de losas en las cuales se presenta cada combinacion de tipo
de dafio y nivel de severidad en el formato que se indica en el cuadro N° 19 de la presente
investigacion.

1.b. Divida el numero de LOSAS contabilizado en 1.a. entre el nimero de LOSAS de
la unidad y exprese el resultado como porcentaje (%) Esta es la DENSIDAD por unidad
de muestreo para cada combinacién de tipo y severidad de dafio.

1.c. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de dafio
y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Daiio” apropiada entre
las que se adjuntan a este documento.

ETAPA 2: Calculo del Numero Admisible Maximo de Deducidos (m)

2.a. Si ninguno 6 tan s6lo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV, obtenido
en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 2.c.

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

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

la Ecuacion 3;

9
m, =1.00+ ﬁ{lﬂ[}— HDH} Ecuacién 3. Carreteras pavimentadas.
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Donde:

mi: Numero méaximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion, para

la unidad de muestreo i.

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

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

ETAPA 3: Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

El méximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

3. a. Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

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

3. c. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion
pertinente al tipo de pavimento.

3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor
que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que g sea igual a 1.

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

ETAPA 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV
obtenido en la Etapa 3

PCI=100 - maxCDV

Donde

PCI = Indice de condicion presente

Méx. CDV = Maximo valor corregido deducido
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Siendo el valor de deduccién reducido a emplear de las metodologias ASTM D6433,
hemos visto necesario el calculo del mismo, y de esta forma obtener el valor del PCI, y

concluir en el resultado del diagnostico final de la via en estudio.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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4.1 Levantamiento de la Informacion
En la siguiente tabla de la Cuadra 22 se mencionan los tipos de Fallas para pavimentos

rigidos y se detalla a cada tipo de falla y su correspondiente numeracion.

CUADRO 22: Tipo de dafos y su humeracion para pavimentos rigidos

No. Dafio No. Daio

21 Blow up / Buckling. 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina. 32 Popouts

23 Losa dividida. 33 Bombeo

24 Grieta de durabilidad “D”. 34 Punzonamiento.

25 Escala. 35 Cruce de viaférrea

26 Sello de junta. 36 Desconchamiento

27 Desnivel Carril / Berma. 37 Retraccion

28 Grieta lineal. 38 Descascaramiento de esquina
29 Parcheo (grande). 39 Descascaramiento de junta
30 Parcheo (pequefio)

Fuente: Elaboracién Propia

En el Cuadro 23 se detallara los niveles de severidad, sus simbolos y sus significados.

CUADRO 23: Niveles de Severidad y su simbolizacion

NIVELES DE SEVERIDAD
IDIOMA - INGLES IDIOMA - ESPANOL
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
H HIGHT A ALTO
M MEDIUM M MEDIO
L LOW B BAJO

Fuente: Elaboracion Propia
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La nomenclatura que se usara para identificar el tipo de dafio y su severidad, tal como se

describe en el grafico 20.

GRAFICO 20: Descripcion Tipo de Dafio y su nivel de severidad

38 A° )

LAS LETRAS A, M, B O LM,H,
DE ACUERDO AL IDIOMA,
INDICA EL NIVEL DE
SEVERIDAD

ATRAVES DE LA
NUMERACION, SE INDICA EL
TIPO DE DANO OBSERVADO

Fuente: Elaboracién Propia

Ya completada la inspeccidn de campo, se procede al calculo del PCI, el cual se basa en

el célculo de los valores deducidos.

El calculo se realizo en las fichas realizadas en Hojas Excel, para un mejor desarrollo y
obtencion de resultados.
Totalizando cada tipo y nivel de severidad de dafio se registré en las fichas, para asi poder

calcular su densidad individual de cada falla.

4.2 Aplicacién del PCI
A continuacién mostraremos la forma de calcular los indices de condicidn de pavimento
de las 15 Unidades de Muestra, los cuales corresponden a las 15 cuadras del Jr. 28 de Julio.
Asimismo en el Cuadro 24 identificaremos cada una de las unidades de muestra, a las

cuales se aplicaran el método PCI.
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CUADRO 24: Identificacion y Ubicacion de la Unidades de Muestra

UNIDAD DE a
DESCRIPCION UBICACION
MUESTRA
UM-1 Cuadra 01 Jr.Junin - Jr. Ayancocha
UumM-2 Cuadra 02 Jr. Ayancocha - Jr. Mayro
UuM-3 Cuadra 03 Jr. Mayro - Jr. Tarapaca
uM-4 Cuadra 04 Jr. Tarapaca - Jr. Aguilar
UmM-5 Cuadra 05 Jr. Aguilar - Jr. Ayacucho
uUM-6 Cuadra 06 Jr. Ayacucho -Jr. Huanuco
Jr. Huanuco -Jr. General
umMm-7 Cuadra 07
Prado
Jr. General Prado - Jr.
umM-8 Cuadra 08
Damaso Beraun
Jr. D B -Jr.
UM-9 Cuadra 09 r. Damaso era.un r
Crespo Castillo
Jr. Crespo Castillo - Jr.
UM-10 Cuadra 10 po ~-asti’
Constitucion
Jr. Constitucién - Jr.
Uum-11 Cuadra 11
Progreso
Jr. P -Jr. Ped
uUuM-12 Cuadra 12 r. Frogreso - Ir. Fedro
Puelles
Jr. P P 1 - Av.
UM-13 Cuadra 13 r. Pedro Puelles - Av
Alameda de la Republica
Av. Alameda de la Republica
uM-14 Cuadra 14
- Jr. Pedro Barroso
.P B -Jr. 14
UM-15 Cuadra 15 Jr. Pedro Barroso - Jr de
Agosto

Fuente: Elaboracion Propia

e Calcularemos el Valor deducido Individual (q), ordenados de forma descendente,
que corresponde al nimero de repeticiones para educir a 2 el menor valor deducido,
obtenida mediante el uso de densidades de cada tipo de dafio y su nivel de severidad
en sus respectivos abacos para las 15 unidades de muestra.

e Calcularemos el Valor Deducido Total en su respectivo abaco y la determinacién del
PCI de las 15 unidades de muestra.

e Calcularemos el PCI promedio de las 15 unidades de muestra.

e Calcularemos el PCI General para el pavimento de tipo rigido del Jr. 28 de Julio.
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4.3 Resultados
4.3.1 Unidad de muestra UM - 01
La unidad de muestra UM - 01 tiene 20 losas y pertenece a la primera cuadra del
Jr. 28 de Julio, tal como se muestra en el grafico 21.
No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una

seccion de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 21: Esquema de la Cuadra 01 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra 01
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Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 25: Hoja de inspeccién de la UM — 1

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN Vg
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA s

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Hudnuco 0+ 000 N° 01
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 0+123 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Daio No. Daiio No. Daio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de via férrea
23 |Losadividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad| 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Dafio| Severidad| No. Losas [Densidad (%) | Valor deducido
34 A 3 15.00% 40 34A28|23A 36 10
A A
28 A 17 85.00% 59 28A 23| 28A 23 9
A A
23 A 14 70.00% 81 23A 34728 8
25A A
36 A 2 10.00% 19 23A 34728 7
28A A
25 A 3 15.00% 25 28A 23| 28A 23 6
A A
39 A 1 5.00% 8 28A 23| 28A 23 5
A A
22 A 2 10.00% 25 39A 36|23 A 28 4
A A
23 A | 25A 28 3
28A A
23 A | 25A 28 >
28A A
22A 22A
23A 23A 1
28A 28A
A B
q= PCI=0 CLASIFICACION = Fallado

Fuente: Elaboracion propia
El cuadro N° 25, demuestra el resultado final del formato de inspeccion visual para

pavimento rigido de una Unidad de muestra, procesado a través del Método PCI.
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En el cuadro N° 26 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division del

total individual de cada falla entre el area total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 26: Calculo del PCI, UM -1

Daifno |Severidad| No. Losas Densidad (%) ||

28 A 17 85.00%
23 A 14 70.00%
34 A 3 15.00%
25 A 3 15.00%
36 A 2 10.00%
22 A 2 10.00%
39 A 1 5.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccidn obtenidas anteriormente y plasmadas en el cuadro N° 26 se tiene
el valor de la densidad es 85, para la falla 0 dafio N° 28, con una severidad Alta (A o H), estos
valores se identificaran en el grafico N°22:

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los &bacos para cada uno de
los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 26, usando para ello sus densidades

obtenidas, siendo su ubicacion en las abscisas (x):
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GRAFICO 22: Anélisis de la curva Densidad (Tipo de Falla) — Nivel de Severidad —
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De los abacos presentados en el grafico N° 22, se calcularon los valores deducidos
(ordenadas) en funcion de las densidades (abscisa), el tipo de dafio y severidad (curva), los
cuales seran usados de forma descendente en las columnas del item valores deducidos para el
calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 27.

Célculodel PCl delaUM -1

CUADRO 27: Hoja de calculos corregidos de CDV, UM — 1.

N/O VALORES DEDUCIDOS LTotaI q cbv
1 81| 59 | 40| 19 25 | 25| 8 257 7 -=-e
2 8 | 59 |40 19 | 25 | 25| 5 254 6 ----
3 8 | 59 | 40| 19 | 25 | 5 5 234 5 ----
4 81 | 59 | 40 [ 19 5 5 5 214 4 ----
5 81 | 59 | 40| 5 5 5 5 200 3 ----
6 81 | 59 5 5 5 5 5 165 2 100
7 81 5 5 5 5 111 1 100

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadra N° 27, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al nimero de veces que
se repite para reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1.
Del cuadro N° 27 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.
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GRAFICO 23: Abaco de correccién de CDV, UM — 1
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Fuente: Elaboracién propia

Del grafico N° 23, se obtiene el Valor corregido “CDV” (ordenada en la tabla) del valor
reducido Total (abscisa en la Tabla) y de g (curva), valores que fueron obtenidos anteriormente
en el cuadro N° 27

Por lo que se obtiene los siguientes resultados, para UM-01:
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Max CDV =100

PCI =100- MAX CDV

PCI=0

GRAFICO 24: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra UM-1

ESCALA DE CLASIFICACION
PCl ESTANDAR

100

MUY BUENO

70|
BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracion Propia

Del grafico N° 24 y del Valor PCI=0, su clasificacién para la Unidad de Muestra 01 sera

FALLADO.
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4.3.2 Unidad de muestra UM - 02
La unidad de muestra UM - 02 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 02 del Jr. 28 de
Julio, tal como se muestra en el grafico 25.
No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una

seccion de 5m, por lo que se le ha denominado seccidn 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 25: Esquema de la Cuadra N° 02 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°
02

JR. AYANCOCHA
JR. MIAYRO

IR.J8DEJULIO

19 il 3 %5 2 09 31 3 35 31 39 4
2 0 U 2% 28 30 E2) 4 3 38 4 Q2

CUADRA 02

JR. MAYRO

JR. AYANCOCHA

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 28: Hoja de inspeccién de la UM — 2

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN V.4
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA i

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Huanuco 0+123 N° 02
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 0+246 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Dafio No. Dafio No. Dafio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de via férrea
23 |Losadividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad| 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Dafio| Severidad| No. Losas |Densidad (%) | Valor deducido
34A28|23A36
34 A 3 15.00% 41 10
A A
28 A 23| 28A 23
28 A 11 55.00% 48 9
A A
23 A |34A28
23 A 12 60.00% 79 8
25A A
34A28
25 A 2 10.00% 15 23A A 7
28 A 23| 28A 23
39 A 1 5.00% 8 6
A A
28 A 23| 28A 23
36 A 1 5.00% 10 5
A A
38 M 1 5.00% 1 39A36|23A 28 4
A A
36 M 1 5.00% 4 28 A 23A 3
25A 28
23 A 2
A
36 M 38 M 1
A B
q= PCI=0 CLASIFICACION = Fallado

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro N° 28, demuestra el resultado final del formato de inspeccion visual para
pavimento rigido de una Unidad de muestra, procesado a través del Método PCI.
En el cuadro N° 29 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division

del total individual de cada falla entre el area total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 29: Calculo del PCI, UM - 2

Dafio |Severidad| No. Losas Densidad (%)
23 A 12 60.00%
28 A 11 55.00%
34 A 3 15.00%
25 A 2 10.00%
39 A 1 5.00%

36 A 1 5.00%
38 M 1 5.00%
36 M 1 5.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccidn obtenidas anteriormente y plasmadas en el cuadro N° 29 se tiene
el valor de la densidad es 60 para la falla o dafio N° 23, con una severidad Alta (A o H), estos
valores se identificaran en el grafico N°26:

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los &bacos para cada uno de
los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 29, usando para ello sus densidades

obtenidas (ubicacion en las abscisas de la tabla):
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GRAFICO 26: Analisis de la curva Densidad (Tipo de Falla) — Nivel de Severidad —
Valor Deducido - UM 2
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Fuente: Elaboracion propia
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

De los abacos presentados en el grafico N° 26, se calcularon los valores deducidos
(ordenadas) en funcion de las densidades (abscisa), el tipo de dafio y severidad (curva), los
cuales seran usados de forma descendente en las columnas del item valores deducidos para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 30.

Célculo del PCl delaUM -2

CUADRO 30: Hoja de calculos corregidos de CDV, UM - 2

N/O VALORES DEDUCIDOS Total q CDhV
1 79 48 41 15 10 8 4 1 206 6 ----
2 79 48 41 15 10 5 4 1 203 5 ----
3 79 48 41 15 5 5 4 1 198 4 -
4 79 48 41 5 5 5 4 1 188 3 100
5 79 48 5 5 5 5 4 1 152 2 96
6 79 5 5 5 5 5 4 1 109 1 100

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadra N° 30, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al nimero de veces que
se repite para reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1.
Del cuadro N° 30 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.
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GRAFICO 27: Abaco de correccién de CDV, UM — 2
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Fuente: Elaboracion propia

Del grafico N° 27, se obtiene el Valor corregido “CDV” (ordenada en la tabla) del valor
reducido Total (abscisa en la Tabla) y de g (curva), valores que fueron obtenidos anteriormente
en el cuadro N° 30

Por lo que se obtiene los siguientes resultados, para UM-02:

Max CDV = 100
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PCI =100- MAX CDV

{:

PCI=0

GRAFICO 28: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra UM-2

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100

MUY BUENO

70|
BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracion Propia

Del gréafico N° 28 y del Valor PCI=0, su clasificacion para la Unidad de Muestra 02 sera

FALLADO.
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4.3.3 Unidad de muestra UM - 03

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La unidad de muestra UM - 03 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 03 del Jr. 28 de

Julio, tal como se muestra en el grafico 29.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una

seccion de 5m, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 29: Esquema de la Cuadra N° 02 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°

03
8 <
> o
< A
2 B
&
. g
JR.28 DEJULIO £
39 4 a3 45 47 49 51 53 55 57 59
40 Y] a4 46 48 50 52 54 56 58 60
0 CUADRA 03 <
> Y]
< A
2 B
&
. g
g

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 31. Hoja de inspeccion de la UM — 3

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Hudnuco 0+ 246 N° 03
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 0+369 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Dafio No. Daiio No. Daiio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de viaférrea
23 |Losadividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad| 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Dafio| Severidad| No. Losas |[Densidad (%) | Valor deducido
28A 23 38A
28 A 10 50.00% 45 10
A 34M
23 A 8 40.00% 69 30M 257 9
28A 34A
38 A 6 30.00% 18 30M 25A 8
28A 34A
34 A 3 15.00% 41 28A 23| 38A 7
A 34M
28A 23 38A
25 A 2 10.00% 16 6
A 34M
28A 23 38A
30 M 2 10.00% 2 5
A 34M
28A 23 38A
34 M 6 30.00% 47 4
A 34M
39 A 1 5.00% 9 28A 23| 38A 3
A 34M
23A28|39A 34 2
A A
28 A 23| 28A 23 1
A A
A B
q= PCI=0 CLASIFICACION = Fallado

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro N° 31, demuestra el resultado final del formato de inspeccion visual para
pavimento rigido de una Unidad de muestra, procesado a través del Método PCI.
En el cuadro N° 32 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division

del total individual de cada falla entre el area total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 32: Calculo del PCI, UM - 3

Daio| Severidad| No. Losas [Densidad (%)
28 A 10 50.00%
23 A 8 40.00%
38 A 6 30.00%
34 M 6 30.00%
34 A 3 15.00%
25 A 2 10.00%
30 M 2 10.00%
39 A 1 5.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccidn obtenidas anteriormente y plasmadas en el cuadro N° 29 se tiene
el valor de la densidad es 50 para la falla o dafio N° 28, con una severidad Alta (A o H), estos
valores se identificaran en el grafico N°30:

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los dbacos para cada uno de
los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 32, usando para ello sus densidades

obtenidas (ubicacion en las abscisas de la tabla):
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GRAFICO 30: Analisis de la curva de falla
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Fuente: Elaboracion propia.
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De los &bacos presentados en el grafico N° 30, se calcularon los valores deducidos
(ordenadas) en funcién de las densidades (abscisa), el tipo de dafio y severidad (curva), los
cuales serén usados de forma descendente en las columnas del item valores deducidos para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 33.

Calculo del PCl de la UM -3

CUADRO 33: Hoja de calculos corregidos de CDV, UM — 3

N/O VALORES DEDUCIDOS |_Tota| q CDV
1 69 471 45 41 18| 16 9 2 " 247 7| ----
2 69 47| 45 41 18| 16 5 2 243 6 ----
3 69 47 45 41 18 5 5 2 232 5[ ----
4 69 47| 45 41 5 5 5 2 219 4] ----
5 69 471 45 5 5 5 5 2 183 3| 100
6 69 48 5 5 5 5 5 2 144 2| 98
7 69 5 5 5 5 5 5 2 101 1| 100

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadra N° 33, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al nimero de veces que
se repite para reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1.
Del cuadro N° 33 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.
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GRAFICO 31: Abaco de correccion de CDV, UM — 3

PAVIMENTOS DE CONCRETO

100

93]
90

80

70

60

50

40

30

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

20 278 Zh g = Nimero de decciones
: EEEDAN mayares a 2 puntos

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 30 y del gréafico N° 31, se obtiene los siguientes resultados, para UM-03:

Max CDV =100

PCI = 100- MAX CDV

PCI=0
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GRAFICO 32: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra — UM-3
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Fuente: Elaboracién Propia

Del gréafico N° 32 y del Valor PCI=0, su clasificacién para la Unidad de Muestra 03 sera

FALLADO.
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4.3.4 Unidad de muestra UM - 04

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La unidad de muestra UM - 04 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 04 del Jr. 28 de

Julio, tal como se muestra en el grafico 33.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una

seccion de 5m, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 33: Esquema de la Cuadra N° 02 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°

04
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Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 34: Hoja de inspeccion de la UM — 04

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN %’
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Hudnuco 0+369 N° 04
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 0+492 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Dafio No. Dafio No. Dafio
21 Blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 35 |Cruce de viaférrea
23 Losa dividida. | 29 Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 Grieta de durabilidad “D”. 30 Parcheo (pequefio) 37 |Retraccion
25 Escala. 31 Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26 Sello de junta. 32 Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 Bombeo Esquema
Daiio Severidad | No. Losas Densidad (%) Valor deducido
30 M 1 5.00% 1 OM) 25 1
28A | 34A
28 A 18 90.00% 61 281231 38A 2
A 34M
25 A 1 5.00% 8 28A | 28A 3
34 A 1 5.00% 17 284 | 28 4
29A | 29A
23 A 9 45.00% 72 284 | 28A 5
29A | 29A
38 A 1 5.00% 4 264 | 28A 6
29A 29A
34 M 1 5.00% 12 23A 23A 7
28A 28A
29 A 6 30.00% 39 BA | 2 8
28A | 28A
A | 23A 9
28A | 28A
2A | 23A 10
28A | 28A
A B
q= PCI=0 CLASIFICACION =Fallado

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro N° 34, demuestra el resultado final del formato de inspeccion visual para
pavimento rigido de una Unidad de muestra, procesado a través del Método PCI.
En el cuadro N° 35 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division

del total individual de cada falla entre el area total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 35: Calculo del PCI, UM - 4

Daio Severidad No. Losas Densidad (%)
28 A 18 90.00%
23 A 9 45.00%
29 A 6 30.00%
30 M 1 5.00%
25 A 1 5.00%
34 A 1 5.00%
38 A 1 5.00%
34 M 1 5.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccidn obtenidas anteriormente y plasmadas en el cuadro N° 35 se tiene
el valor de la densidad es 90 para la falla o dafio N° 28, con una severidad Alta (A o H), estos
valores se identificaran en el grafico N°33:

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los dbacos para cada uno de
los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 35, usando para ello sus densidades

obtenidas (ubicacion en las abscisas de la tabla):
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GRAFICO 34: Analisis de la curva de falla
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De los abacos presentados en el grafico N° 34, se calcularon los valores deducidos
(ordenadas) en funcion de las densidades (abscisa), el tipo de dafio y severidad (curva), los
cuales seran usados de forma descendente en las columnas del item valores deducidos para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 36.

Célculo del PCl dela UM -4

CUADRO 36: Hoja de calculos corregidos de CDV, UM -4

N/O VALORES DEDUCIDOS LTotaI q CDV
1 72 61 39 17 12 8 4 1 214 6[ ----
2 72 61| 39 17 12 5 4 1 211 5[ ----
3 72 61| 39 17 5 5 4 1 204 4] ----
4 72 61| 39 5 5 5 4 1 192 3| 100
5 72 61 5 5 5 5 4 1 158 2 92
6 72 5 5 5 5 5 4 1 102 1| 100

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadra N° 36, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al nimero de veces que
se repite para reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1.
Del cuadro N° 36 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.
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GRAFICO 35: Abaco de correccién de CDV, UM — 4

PAVIMENTOS DE CONCRETO
100
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mayores a 2 puntos

10

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 201

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 36 y del grafico N° 35, se obtiene los siguientes resultados, para UM-04:

q=6

Max CDV =100

PCI = 100- MAX CDV

PCI=0
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GRAFICO 36: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra — UM-4

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100

85
MUY BUENO

70|
BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracién Propia

Del gréfico N° 36 y del Valor PCI=0, su clasificacion para la Unidad de Muestra 04 sera

FALLADO.
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4.3.5 Unidad de muestra UM - 05

La unidad de muestra UM - 05 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 05 del Jr. 28 de Julio,
tal como se muestra en el grafico 37.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una seccion

de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 37: Esquema de la Cuadra N° 05 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°
05

JR. AGUILAR
JR. AYACUCHO

JR. 28 DEJULIO
nol o8 | o8 | & | & | o8 | 9| 8 [ % | 9| % [ w0
0 | & | & | &% | & | 9 | @2 | % [ % | % | W[ W

CUADRA 05

JR. AGUILAR
JR. AYACUCHO

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 37: Hoja de inspeccién de la UM -5

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Huanuco 0+492 N° 05
CODIGO ViIiA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 0+615 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Dafo No. Daiio No. Daiio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de via férrea
23 |Losadividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad] 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccidon
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Daiio| Severidad| No. Losas |Densidad (%) | Valor deducido
. 25B | 25B
25 B 20 100.00% 30 8B 8B 1
28 B 20 100.00% 22 258 258 2
28B 28B
25B 25B 3
28B 28B
25B 25B 4
28B 28B
25B 25B
28B 28B >
25B 25B
28B 28B 6
25B 25B 7
28B 28B
25B 25B
28B 28B 8
25B 25B
28B 28B 9
25B 25B
28B 28B 10
A B
q=2 PCl =60 CLASIFICACION = Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro N° 37, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a través
del Método PCI.
En el cuadro N° 38 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division del

total individual de cada falla entre el area total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 38: Calculo del PCI, UM -5

Daino| Severidad| No. Losas |Densidad (%)

25 B 20 100.00%

28 B 20 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccion obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es 100,
para la falla o dafio N° 25 y 28, con una severidad Alta (A o H), estos valores se identificaran
en el grafico N°38

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los abacos para cada uno de

los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 35:
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GRAFICO 38: Analisis de la curva de falla

Escala Concreto 25
100
0
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Fuente: Elaboracién propia

Grieta Lineal Concreto 28
100
90
80
70
/A
60
/
50
40 El —iM
2 — 1
L —] | B
g
10
0
0 10 20 3 40 5 60 70 80 90 100

De los &bacos presentados en el grafico N° 37, se calcularon los valores deducidos de

acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 39.

Calculo del PCl dela UM -5

CUADRO 39: Hoja de calculos corregidos de CDV, UM -5

N/O VALORES DEDUCIDOS Total q CDV
1 30 22 52 2| 40
2 30 5 35 1| 35

Fuente: Elaboracién propia.

138



e

-
i i R

;.: "{{':\.F:!! UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
4 i

Fogal

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Del cuadro N° 39, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al calculo repetitivo en
reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1y de ello obtener el Maximo

Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 39 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.

GRAFICO 39: Abaco de correccién de CDV, UM -5

PAVIMENTOS DE CONCRETO
100 =8

90

80

70

60 / S .

P

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
(2]
o

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Del cuadro N° 39 y del grafico N° 39, se obtiene los siguientes resultados, para UM-05:

q=2

Max CDV =40

PCl =100- MAX CDV

PCI =60

GRAFICO 40: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra— UM-5

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100

85
MUY BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracion Propia
Del grafico N° 40 y del Valor PCI=60, su clasificacion para la Unidad de Muestra 05

corresponde a BUENO
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4.3.6 Unidad de muestra UM - 06
La unidad de muestra UM - 06 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 06 del Jr. 28 de
Julio, tal como se muestra en el grafico 41.
No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una

seccion de 5m, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 41: Esquema de la Cuadra N° 06 del Jr. 28 de Julio — Unidad de

Muestra N° 06

JR. AYACUCHO
JR. HUANUCO

JR. 28 DEJULIO
9 | w0 | 103 | 105 | w7 | 19 | o[ 13 [ w5 | w7 [ 19 |
00 | 10 | 14 | 16 | 108 [ m0 [ M2 | 14 | 16 [ 18 | 1 i

CUADRA 06

~
o

JR. AYACUCHO
JR. HUANUCO

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 40: Hoja de inspeccion de la UM — 6

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN W

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Hudnuco 0+615 N° 06
CODIGO VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 0+738 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Daiio No. Daiio No. Daiio
21 [Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de viaférrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad| 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Daiio| Severidad| No. Losas |Densidad (%) | Valor deducido
o 28B 28B
25 B 20 100.00% 30 258 258 1
28 B 20 100.00% 22 288 288 2
25B 25B
28B 28B 3
25B 25B
28B 28B 4
25B 25B
28B 28B
25B 25B >
28B 28B
25B 25B 6
28B 28B
25B 25B /
28B 28B g
25B 25B
28B 28B
25B 25B 9
28B 28B 10
25B 25B
A B
q= PCl =60 CLASIFICACION = Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro N° 40, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a traves
del Método PCI.
En el cuadro N° 41 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division del

total individual de cada falla entre el area total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 41: Caélculo del PCI, UM - 6

Daio| Severidad| No. Losas |Densidad (%)

25 B 20 100.00%

28 B 20 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccion obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es 100,
para las fallas o dafios N° 25 y 28, con una severidad Baja (B o L), estos valores se identificaran

en el grafico N°42

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los abacos para cada uno de

los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 41:
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GRAFICO 42: Analisis de la curva de falla
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Fuente: Elaboracion propia
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De los abacos presentados en el grafico N° 42, se calcularon los valores deducidos de

acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 42.

Caélculo del PCl delaUM -6

CUADRO 42: Hoja de calculos corregidos de CDV, UM -6

N/O VALORES DEDUCIDOS Total q CDhV
1 30 22 52 2| 40
2 30 5 35 1] 35

Fuente: Elaboracion propia.
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Del cuadro N° 42, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al calculo repetitivo en
reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1y de ello obtener el Maximo

Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 42 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.

GRAFICO 43: Abaco de correccién de CDV, UM —6

PAVIMENTOS DE CONCRETO
100 =8

90

80

70

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
ol
o

20 : 4 g = Numero de decciones

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 42 y del grafico N° 43, se obtiene los siguientes resultados, para UM-06:

q=2
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Max CDV =40

PCI = 100- MAX CDV

PCI =60

GRAFICO 44: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra — UM-6

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100

MUY BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracion Propia

Del gréfico N° 44 y del Valor PCI=60, su clasificacion para la Unidad de Muestra 06

corresponde a BUENO
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4.3.7 Unidad de muestra UM - 07

La unidad de muestra UM - 07 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 07 del Jr. 28 de Julio,
tal como se muestra en el grafico 45.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una seccion

de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 45: Esquema de la Cuadra N° 07 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°

07
8 :
: I
a
~< E <
D 0 o
I )
t «
S JR. 28 DEJULIO
119 121 13 125 127 129 131 13 135 137 139 141
120 12 124 126 128 130 132 134 136 138 140 142
0 CUADRA 07 j
V] q
: f
a
\g E <
it
I O g
& <

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 43: Hoja de inspeccién de la UM — 7

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RIiGIDO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Hudnuco 0+738 N° 07
CODIGO VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 0+861 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Daio No. Daio No. Daio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de viaférrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad| 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Dano| Severidad| No. Losas [Densidad (%) | Valor deducido
25 B 20 100.00% 30 288 288 1
25B 25B
28 B 20 100.00% 22 288 288 2
25B 25B
28B 28B
25B 25B 3
28B 28B 4
25B 25B
28B 28B
25B 25B >
28B 28B
25B 25B 6
28B 28B 7
25B 25B
28B 28B
25B 25B 8
28B 28B 9
25B 25B
28B 28B 10
25B 25B
A B
q= PCl=60 CLASIFICACION = Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro N° 43, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a
través del Metodo PCI.
En el cuadro N° 44 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division

del total individual de cada falla entre el area total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 44: Calculo del PCI, UM - 7

Daino| Severidad| No. Losas |Densidad (%)

25 B 20 100.00%

28 B 20 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccion obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es

100, para las fallas o dafios N° 25 y 28, con una severidad Baja (B o L), estos valores se

identificaran en el grafico N°46

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los dbacos para cada uno

de los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 44:
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GRAFICO 46: Analisis de la curva de falla
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Fuente: Elaboracion propia

De los abacos presentados en el grafico N° 46, se calcularon los valores deducidos de
acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 45.

Calculodel PCl delaUM -7
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CUADRO 45: Hoja de célculos corregidos de CDV, UM —7

N/O VALORES DEDUCIDOS Total q CDV
1 30 22 52 2| 40
2 30 5 35 1] 35

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 45, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al calculo repetitivo
en reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1 y de ello obtener el

Méximo Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 45 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.
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GRAFICO 47: Abaco de correccién de CDV, UM — 7
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Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro N° 46 y del gréafico N° 47, se obtiene los siguientes resultados, para UM-07:

q=2

Max CDV =40

PCI = 100- MAX CDV

PCI =60
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GRAFICO 48: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra— UM-7

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100
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Fuente: Elaboracién Propia

Del grafico N° 48 y del Valor PCI=60, su clasificacion para la Unidad de Muestra 07

corresponde a BUENO
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4.3.8 Unidad de muestra UM - 08
La unidad de muestra U - 08 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 8 del Jr. 28 de Julio,
tal como se muestra en el grafico 21.
No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una seccion

de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 49: Esquema de la Cuadra N° 08 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°
08

JR. GENERAL
PRADO
JR. DAMASO
BERAUN

JR. 28 DEJULIO
wo| oW | s | ow | w9 | 1| 13| 15 | 157 | 1
wo| w | ue | w8 | 1m0 | 1% | 15 | 1% | 158 | 1

CUADRA 08

o
o

161
162

—
w
©

8
2

JR. GENERAL
PRADO
JR. DAMASO
BERAUN

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 46: Hoja de inspeccién de la UM — 8

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Hudnuco 0+861 N° 08
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 0+984 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Daio No. Daiio No. Daio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de via férrea
23 |Losadividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad| 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Dafio| Severidad| No. Losas |Densidad (%) | Valor deducido
23A 24A
23 A 6 30.00% 62 28A 28A 1
25A 25A
23A 24A
28 A 6 30.00% 36 28A 28A 2
25A 25A
23A 24A
25 A 6 30.00% 41 28A 28A 3
25A 25A
23M 23M
23 M 14 70.00% 66 28M 28M 4
25M 25M
23M 23M
28 M 14 70.00% 32 28M 28M 5
25M 25M
23M 23M
25 M 14 70.00% 48 28M 28M 6
25M 25M
23M 23M
28M 28M 7
25M 25M
23M 23M
28M 28M 8
25M 25M
23M 23M
28M 28M 9
25M 25M
23M 23M
28M 28M 10
25M 25M
A B
q= PCl=13 CLASIFICACION = Muy Malo

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro N° 46, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a través

del Método PCI.

En el cuadro N° 47 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division del
total individual de cada falla entre el &rea total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 47: Calculo del PCI, UM - 8

Dano| Severidad| No. Losas |[Densidad (%)
23 A 6 30.00%
28 A 6 30.00%
25 A 6 30.00%
23 M 14 70.00%
28 M 14 70.00%
25 M 14 70.00%

Fuente: Elaboracién propia

De las fichas de inspeccion obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es 70,
para las fallas o dafios N° 23, 25 y 28, con una severidad Media (M), estos valores se
identificaran en el grafico N°50

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los dbacos para cada uno de

los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 47:
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GRAFICO 50: Analisis de la curva de falla

Losa Dividida Concreto 23 Escala Concreto 25
100 100
90 A 90
80 // M 80 /A
o ) / | i
3 7 -8 70
e . g 60
kel
0 50 8 //M
[a] // )
=40
Q —
@ o B
> 0 / g 30 ——
2 20 |
10 / 10
[
0 0
0 10 20 3 40 5 60 70 80 90 100 0 10 20 3 40 5 60 70 80 90 100
Densidad (%) Densidad (%)
Grieta Lineal Concreto 28
100
90
80
0
g " A
9 60 |
B |
50
)
5 ¢ — M
o [ —
@®
g 20 // B
//
10
0

0 10 20 3 40 50

60 70 80 90 100

Densidad (%)

Fuente: Elaboracion propia

De los abacos presentados en el grafico N° 50, se calcularon los valores deducidos de

acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 48.

157



e

-
i i R

;.: "{{':\.F:!! UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
4 i

Fogal

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Calculo del PCl de la UM -8

CUADRO 48: Hoja de calculos corregidos de CDV, UM -8

N/O VALORES DEDUCIDOS Total q CDV
1 66 60( 48 41 36 32 283 6| --
2 66 60[ 48 40 36 5 255 5[ --
3 66 60| 48 40 5 219 4] --
4 66 60 48 5 179 3 --
5 66 60 5 131 2| 87
6 66 5 71 1l 71

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 48, se obtiene el valor deducido (g) que corresponde al calculo repetitivo en

reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1 y de ello obtener el

Méaximo Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 48 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.
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GRAFICO 51: Abaco de correccién de CDV, UM — 8

PAVIMENTOS DE CONCRETO
100

©
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[ee}
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40
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
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10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro N° 48 y del gréafico N° 51, se obtiene los siguientes resultados, para UM-08:

q=6

Max CDV = 87

PCI = 100- MAX CDV

PCI =13
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GRAFICO 52: Clasificaciéon PCI para la Unidad de Muestra — UM-8

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100

85
MUY BUENO

70|
BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracién Propia

Del grafico N° 52 y del Valor PCI=13, su clasificacion para la Unidad de Muestra 08

corresponde a MUY MALO
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4.3.9 Unidad de muestra UM - 09

La unidad de muestra U - 09 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 09 del Jr. 28 de Julio,
tal como se muestra en el grafico 53.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una seccion

de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 53: Esquema de la Cuadra N° 09 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°

09

0
4 2 § ¢

- v 3
E < w o
0 u Y
g © g Y
- JR. 28 DEJULIO
159 161 163 165 167 169 m 173 175 m 179 181
160 162 164 166 168 10 m 174 176 178 180 18
. CUADRA 3 .
X a9

3 v
E q w o
0 . ¥ 4
: 1

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO 49: Hoja de inspeccién de la UM -9

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN W

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Huadnuco 0+984 N° 09
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 1+107 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Dafio No. Dafio No. Dafio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de via férrea
23 |Losadividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad]| 30 |Parcheo (pequeiio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Daio| Severidad| No. Losas |[Densidad (%) | Valor deducido
25 B 20 100.00% 30 258 258 1
28B 28B
, 258 | 25B
28 B 20 100.00% 22 -8B -8B 2
25B 25B
28B 28B 3
25B 25B 4
28B 28B
25B 25B
28B 28B >
25B 25B
28B 28B 6
25B 25B 7
28B 28B
25B 25B
28B 28B 8
25B 25B
28B 28B 9
25B 25B
10
28B 28B
A B
q= PCl =60 CLASIFICACION =Bueno

Fuente: Elaboracion propia.

162



e

-
i i R

;.: "{{':\.F:!! UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
4 i

Fogal

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

El cuadro N° 49, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a través

del Método PCI.

En el cuadro N° 50 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division del

total individual de cada falla entre el &rea total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 50: Célculo del PCI, UM - 8

Daino| Severidad| No. Losas |Densidad (%)

25 B 20 100.00%

28 B 20 100.00%

Fuente: Elaboracidn propia.

De las fichas de inspeccion obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es 100,

para las fallas o dafios N° 25 y 28, con una severidad Baja (B), estos valores se identificaran

en el grafico N°54

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los dbacos para cada uno de

los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 50:
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GRAFICO 54: Analisis de la curva de falla

Escala Concreto 25 Grieta Lineal Concreto 28
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Fuente: Elaboracion propia

De los &bacos presentados en el grafico N° 54, se calcularon los valores deducidos de
acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 51.

Calculo del PCl delaUM -9

CUADRO 51: Hoja de calculos corregidos de CDV, UM -9

N/O VALORES DEDUCIDOS Total q CbV
1 30 22 52 2| 40
2 30 5 35 1| 35
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Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 51, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al calculo repetitivo en
reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1 y de ello obtener el

Méaximo Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 51 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.

GRAFICO 55: Abaco de correccién de CDV, UM —9

PAVIMENTOS DE CONCRETO
100 =

90

80

70

60

50

40
35
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

20 - g = Numero de decciones
mayores a 2 puntos

10

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200f

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro N° 51 y del grafico N° 55, se obtiene los siguientes resultados, para UM-9:

q=2
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Max CDV =40

PCI =100- MAX CDV

PCl =60

GRAFICO 56: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra — UM-9

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100

MUY BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracion Propia

Del gréafico N° 56 y del Valor PCI=60, su clasificacion para la Unidad de Muestra 09

corresponde a BUENO
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4.3.10 Unidad de muestra UM - 10

La unidad de muestra U - 10 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 10 del Jr. 28 de Julio,
tal como se muestra en el grafico 57.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una seccion

de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 57: Esquema de la Cuadra N° 10 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°

10
5
0 -
e g
v 3 F
5 ;
U v 2
., 4 0
N 0
JR. 28 DEJULIO :

179 181 183 185 187 189 191 193 195 197 199 201

180 18 184 186 188 190 192 194 1% 198 200 202
CUADRA 10 &
0 g G
Y 3
“ 3 F
% R
U v 2
\ s 0
5 U
¢

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO 52: Hoja de inspeccién de la UM — 10

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN 7 W"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA Y

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Hudanuco 1+ 107 N° 10
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 1+230 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Daio No. Daiio No. Daio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de viaférrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad| 30 [Parcheo (pequeiio) 37 |Retraccidon
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Daiio| Severidad| No. Losas |[Densidad (%) | Valor deducido
25 B 20 100.00% 30 258 258 1
28B 28B
28 B 20 100.00% 22 258 258 2
28B 28B
25B 25B
28B 28B 3
25B 25B
28B 28B 4
25B 25B
28B 28B 5
30B 30B
25B 25B
28B 28B 6
30B 30B
25B 25B 7
28B 28B
25B 25B
28B 28B 8
25B 25B
28B 28B 9
25B 25B
28B 28B 10
A B
q= PCl =60 CLASIFICACION = Bueno

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro N° 52, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a través

del Método PCI.
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En el cuadro N° 53 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division del

total individual de cada falla entre el area total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 53: Calculo del PCI, UM - 10

Daio| Severidad| No. Losas |Densidad (%)

25 B 20 100.00%

28 B 20 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccion obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es 100,
para las fallas o dafios N° 25 y 28, con una severidad Baja (B o0 L), estos valores se
identificaran en el grafico N°58

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los &bacos para cada uno de

los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 53:
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GRAFICO 58: Analisis de la curva de falla
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Fuente: Elaboracion propia

De los abacos presentados en el grafico N° 58, se calcularon los valores deducidos de
acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 54.

Calculo del PCI de la UM - 10

CUADRO 54: Hoja de célculos corregidos de CDV, UM - 10

N/O VALORES DEDUCIDOS Total q CDV
1 30 22 52 2| 40
2 30 5 35 1] 35

Fuente: Elaboracion propia.
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Del cuadro N° 54, se obtiene el valor deducido (g) que corresponde al célculo repetitivo en
reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1 y de ello obtener el

Méaximo Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 54 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.

GRAFICO 59: Abaco de correccién de CDV, UM — 10
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Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro N° 54 y del gréafico N° 59, se obtiene los siguientes resultados, para UM-10:

q=2

Max CDV =40
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PCI =100- MAX CDV

PCI =60

GRAFICO 60: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra — UM-10

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100

MUY BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracion Propia

Del gréafico N° 60 y del Valor PCI=60, su clasificacion para la Unidad de Muestra 10

corresponde a BUENO
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4.3.11 Unidad de muestra UM - 11

La unidad de muestra U - 11 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 11 del Jr. 28 de Julio,
tal como se muestra en el grafico 61.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una seccion

de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 61: Esquema de la Cuadra N° 11 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°
11

JR. CONSTITUCION
JR. PROGRESO

JR. 28 DEJULIO
9 | o0 | 23 | w5 | w7 | w | am [ a3 | us [ w | w9 | m
W | W | o4 | w6 | 28 | 20 [ M | a4 | w6 | u | w | m

CUADRA 11

JR. CONSTITUCION
JR. PROGRESO

Fuente: Elaboracién Propia

173



_-.1!-.11

-

s i N

1 ,,.Il"-.r!l UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

L

e ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
-1

CUADRO 55: Hoja de inspeccién de la UM — 11

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Huanuco 1+230 N° 11
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 1+353 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Dafio No. Daiio No. Daiio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de viaférrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad| 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccion
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados| 38 |Descascaramiento de esquina
26 |[Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Daiio| Severidad| No. Losas |Densidad (%) | Valor deducido
25B 25B
25 B 20 100.00% 30 28B 28B 1
308 308
25B 25B
28 B 20 100.00% 22 28B 28B 2
30B 30B
25B 25B
30 B 10 50.00% 3 28B 28B 3
30B 30B
25B 25B
28B 28B 4
30B 30B
25B 25B
28B 28B 5
30B 30B
25B 25B 6
28B 28B
25B 25B 7
28B 28B
25B 25B 3
28B 28B
25B 25B 9
28B 28B
25B 25B 10
28B 28B
A B
q= PCl =58 CLASIFICACION =Bueno

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro N° 55, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a través

del Método PCI.

En el cuadro N° 56 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division del

total individual de cada falla entre el &rea total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 56: Calculo del PCI, UM - 11

Daio| Severidad| No. Losas |Densidad (%)
25 B 20 100.00%
28 B 20 100.00%
30 B 10 50.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccidn obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es 100,
para las fallas o dafios N° 25, 28 y 30, con una severidad Baja (B o L), estos valores se

identificaran en el gréfico N°62

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los &bacos para cada uno de

los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 56:
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GRAFICO 62: Analisis de la curva de falla
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Fuente: Elaboracion propia
De los &bacos presentados en el grafico N° 62, se calcularon los valores deducidos de
acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 56.

Célculodel PCl delaUM =11
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CUADRO 57: Hoja de célculos corregidos de CDV, UM - 11

o
&.'h s J“} "
[y "{{'. - UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

N/O VALORES DEDUCIDOS Total CDV
1 30 22 3 55 42
2 30 5 3 38 38

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 57, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al calculo repetitivo en

reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1 y de ello obtener el

Maximo Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 57 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.
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GRAFICO 63: Abaco de correccién de CDV, UM — 11

PAVIMENTOS DE CONCRETO
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70
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42|
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20d
VALOR DEDUCIDO TOTAL

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro N° 57 y del gréafico N° 63, se obtiene los siguientes resultados, para UM11.:

q=2

Max CDV =42

PCI = 100- MAX CDV

PCI =58
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GRAFICO 64: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra— UM-11

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100

85

MUY BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracién Propia

Del grafico N° 64 y del Valor PCI=58, su clasificacion para la Unidad de Muestra 11

corresponde a BUENO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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4.3.12 Unidad de muestra UM - 12

La unidad de muestra UM - 12 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 12 del Jr. 28 de Julio,
tal como se muestra en el grafico 65.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su &rea con una seccion

de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 65: Esquema de la Cuadra N° 12 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°

12
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Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 58: Hoja de inspeccién de la UM — 12

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN W
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA Y
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Hudnuco 1+ 353 N° 12
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 1+476 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Dafio No. Daiio No. Daiio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de viaférrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad| 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Dafio| Severidad| No. Losas |Densidad (%) | Valor deducido
28B 28B
28 B 20 100.00% 22 36B 36B 1
30B 30B
28B 28B
36 B 20 100.00% 11 36B 36B 2
30B 30B
28B 28B
30 B 20 100.00% 3 36B 36B 3
30B 30B
28B 28B
36B 36B 4
30B 30B
28B 28B
36B 36B 5
30B 30B
28B 28B
36B 36B 6
30B 30B
28B 28B
36B 36B 7
30B 30B
28B 28B
36B 36B 8
30B 30B
28B 28B
36B 36B 9
30B 30B
28B 28B
36B 36B 10
30B 30B
A B
q=2 PCI =70 CLASIFICACION =Bueno
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Fuente: Elaboracion propia.
El cuadro N° 58, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a traves

del Método PCI.

En el cuadro N° 59 se muestra el célculo de la densidad, que corresponde a la division del

total individual de cada falla entre el &rea total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 59: Calculo del PCI, UM - 12

Daino| Severidad| No. Losas [Densidad (%)

28 B 20 100.00%
36 B 20 100.00%
30 B 20 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccion obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es 100,

para las fallas o dafios N° 28, 30 y 36, con una severidad Baja (B o L), estos valores se

identificaran en el grafico N°66

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los dbacos para cada uno de

los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 59:
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GRAFICO 66: Analisis de la curva de falla
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Fuente: Elaboracion Propia

De los abacos presentados en el grafico N° 66, se calcularon los valores deducidos de
acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 60.
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Calculo del PCIl de la UM - 12

CUADRO 60: Hoja de célculos corregidos de CDV, UM — 12

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

N/O VALORES DEDUCIDOS Total CDV
1 22 11 3 36 29
2 22 5 3 30 30

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 60, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al calculo repetitivo en

reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1y de ello obtener el Maximo

Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 60 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.
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GRAFICO 67: Abaco de correccién de CDV, UM — 12
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Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 60 y del grafico N° 67, se obtiene los siguientes resultados, para UM-12:

q=2

Max CDV = 30

PCI = 100- MAX CDV

PCI=70
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GRAFICO 68 : Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra — UM-12

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100

85
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FALLADO

Fuente: Elaboracién Propia

Del gréfico N° 68 y del Valor PCI=70, su clasificacion para la Unidad de Muestra 12

corresponde a BUENO
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4.3.13 Unidad de muestra UM - 13

La unidad de muestra UM - 13 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 13 del Jr. 28 de Julio,
tal como se muestra en el grafico 69.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una seccion

de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 69: Esquema de la Cuadra N° 13 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°
13
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Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 61: Hoja de inspeccién de la UM — 13

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RiGIDO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Huanuco 1+476 N°13
CODIGO VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 1+599 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Daiio No. Daiio No. Daiio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. | 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de viaférrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad| 30 [Parcheo (pequefio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 [Pulimento de agregados| 38 [Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Daiio| Severidad| No. Losas |Densidad (%) | Valor deducido
28 B 20 100.00% 22 288 288 1
36B 36B
36 B 20 100.00% 11 288 288 2
36B 36B
28B 28B
368 368 3
28B 28B 4
368 368
28B 28B
36B 36B >
28B 28B
36B 36B 6
28B 28B ;
368 368
28B 28B
36B 36B 8
28B 28B
36B 36B S
28B 28B
10
36B 36B
A B
q= PCl=73 CLASIFICACION = Muy Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro N° 61, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a traves

del Método PCI.

En el cuadro N° 62 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division del

total individual de cada falla entre el &rea total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 62: Calculo del PCI, UM - 13

Daino| Severidad| No. Losas [Densidad (%)

28 B 20 100.00%

36 B 20 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccion obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es 100,

para las fallas o dafios N° 28 y 36, con una severidad Baja (B o L), estos valores se identificaran

en el grafico N°70

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los abacos para cada uno de

los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 59:
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GRAFICO 70: Analisis de la curva de falla
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Fuente: Elaboracion Propia

De los &bacos presentados en el grafico N° 70, se calcularon los valores deducidos de
acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 63.

Calculo del PCI de la UM - 13

CUADRO 63: Hoja de calculos corregidos de CDV, UM — 13

N/O VALORES DEDUCIDOS Total q CDV
1 22 11 33 2| 26
2 22 5 27 1| 27

Fuente: Elaboracion propia.
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Del cuadro N° 63, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al calculo repetitivo en
reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1y de ello obtener el Maximo

Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 63 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.

GRAFICO 71: Abaco de correcciéon de CDV, UM — 13
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Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 60 y del grafico N° 71, se obtiene los siguientes resultados, para UM-13:

q=2

Max CDV = 27
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PCI =100- MAX CDV

PCI =73

GRAFICO 72: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra — UM-13

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

MUY BUENO

BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracion Propia

Del gréfico N° 72 y del Valor PCI=73, su clasificacion para la Unidad de Muestra 13

corresponde a MUY BUENO
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4.3.14 Unidad de muestra UM - 14

La unidad de muestra U - 14 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 14 del Jr. 28 de Julio, tal
como se muestra en el grafico 73.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una seccion

de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 73: Esquema de la Cuadra N° 14 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°
14
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Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 64: Hoja de inspeccién de la UM - 14

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN %"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA o
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RIGIDO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Hudnuco 1+ 599 N° 14
CODIGO VIiA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 1+ 722 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Daio No. Daio No. Daio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 Cruce de via férrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad 30 |Parcheo (pequefio) 37 Retraccion
25 |Escala. 31 JPulimento de agregados 38 Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 Descascaramiento de junta
33 |Bombeo Esquema
Dafiio| Severidad| No. Losas [Densidad (%) | Valor deducido
28B 28B
28 B 20 100.00% 22 348 348 1
25B 25B
36M 36M
28B 28B
36 B 20 100.00% 11 348 348 2
25B 25B
36M 36M
28B 28B
25 B 20 100.00% 30 348 348 3
25B 25B
36M 36M
28B 28B
. 34B 34B
36 M 20 100.00% 30 558 258 4
36M 36M
28B 28B
34B 34B
25B 25B 5
36M 36M
28B 28B
34B 34B 6
25B 25B
36M 36M
28B 28B
34B 34B
25B 25B 7
36M 36M
28B 28B
34B 34B s
25B 25B
36M 36M
28B 28B
34B 34B
25B 25B 9
36M 36M
28B 28B
34B 34B
25B 25B 10
36M 36M
A B
q=4 PCl =47 CLASIFICACION = Regular

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro N° 64, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a traves

del Método PCI.

En el cuadro N° 65 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division del

total individual de cada falla entre el &rea total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 65: Célculo del PCI, UM - 14

Daio Severidad | No. Losas Densidad (%)
28 B 20 100.00%
36 B 20 100.00%
25 B 20 100.00%
36 M 20 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De las fichas de inspeccion obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es 100,
para las fallas o dafios N° 28, 25 y 36, con una severidad Baja y Media (B o L y M), estos

valores se identificaran en el grafico N° 74.

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los dbacos para cada uno de

los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 65:
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GRAFICO 74 : Andlisis de la curva de falla
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Fuente: Elaboracién propia
De los abacos presentados en el grafico N° 74, se calcularon los valores deducidos de

acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 66.
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Calculodel PCl delaUM - 14

CUADRO 66 : Hoja de célculos corregidos de CDV, UM - 14

N/O VALORES DEDUCIDOS Total q CDV
1 30| 30 (22| 11 93 4 53
2 30| 30 [ 11| 5 76 3 49
3 30 | 30 5 5 70 2 52
4 30 5 5 5 45 1 45

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 66, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al calculo repetitivo en

reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1y de ello obtener el Maximo

Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 66 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.
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GRAFICO 75: Abaco de correccién de CDV, UM — 14
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Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro N° 66 y del gréafico N° 75, se obtiene los siguientes resultados, para UM-14:

q=4

Max CDV =53

PCI = 100- MAX CDV

PCI =47
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GRAFICO 76: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra — UM-14

ESCALA DE CLASIFICACION
PCI ESTANDAR

100

85
MUY BUENO

70|
BUENO

FALLADO

Fuente: Elaboracién Propia

Del gréfico N° 76 y del Valor PCI=47, su clasificacion para la Unidad de Muestra 14

corresponde a REGULAR
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4.3.15 Unidad de muestra UM - 15

La unidad de muestra UM - 15 tiene 20 losas y pertenece a la cuadra 15 del Jr. 28 de Julio,
tal como se muestra en el grafico 77.

No presenta cambios de seccion entre las cuadra 1 al 15, dentro de su area con una seccion

de 5m, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

GRAFICO 77: Esquema de la Cuadra N° 15 del Jr. 28 de Julio — Unidad de Muestra N°

15

3§ 4
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; 4 14
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JR. 28 DEJULIO
29 21 8 285 27 289 21 293 295 297 299
20 8 284 286 288 290 29 294 2% 298 300
CUADRA 15
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w o = O
a 5,:: .

; ¢
£ o 4

Fuente: Elaboracién Propia
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CUADRO 67: Hoja de inspeccion de la UM - 15

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl),
TIPO DE PAVIMENTO RIGIDO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Hudnuco 1+722 N° 15
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Vecinal - Urbana 1+ 850 20
INSPECCIONADA POR FECHA
Medina Mamani, K. 27/09/2016
No. Daio No. Daio No. Daio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de viaférrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad] 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta

33 |Bombeo Esquema
Daio| Severidad] No. Losas |Densidad (%) | Valor deducido

36M 28 |36M 28
36 M 20 100.00% 30 1
M 23M [ M 23M

28 M 20 100.00% 38 36M 28| 36M 28 2
M 23M [ M 23M

23 M 20 100.00% 75 36M 28 | 36M 28 3
M 23M [ M 23M

36M 28 |36M 28
M 23M [ M 23M

36M 28 |36M 28
M 23M [ M 23M

36M 28 |36M 28
M 23M [ M 23M

36M 28 |36M 28
M 23M [ M 23M

36M 28 |36M 28
M 23M [ M 23M

36M 28 |36M 28
M 23M [ M 23M

36M 28 |36M 28

10
M 23M [ M 23M

A B
q=2 PCl =15 CLASIFICACION = Muy Malo
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Fuente: Elaboracién propia

El cuadro N° 64, demuestra el formato final de una Unidad de muestra procesado a traves

del Método PCI.

En el cuadro N° 65 se muestra el calculo de la densidad, que corresponde a la division del

total individual de cada falla entre el &rea total de la muestra en porcentaje.

CUADRO 68: Calculo del PCI, UM - 15

Daio Severidad No. Losas Densidad (%)
36 M 20 100.00%
28 M 20 100.00%
23 M 20 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

De las fichas de inspeccidn obtenidas anteriormente se tiene el valor de la densidad es 100,

para las fallas o dafios N° 23, 28 y 36, con una severidad Media (M), estos valores se

identificaran en el grafico N° 78.

En la siguiente imagen se puede observar la forma de uso de los &bacos para cada uno de

los dafios y niveles de severidad indicados en cuadro 68:
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GRAFICO 78: Analisis de la curva de falla
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Fuente: Elaboracion propia
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De los abacos presentados en el grafico N° 78, se calcularon los valores deducidos de

acuerdo al tipo de dafio y severidad, los cuales seran usados de forma descendente para el

calculo del “Valor deducido corregido” tal como se detalla en el cuadro N° 69.

Calculo del PCIl de la UM - 15

CUADRO 69: Hoja de célculos corregidos de CDV, UM — 15

N/O VALORES DEDUCIDOS LTotaI q ([(CDV
75 38| 30 143 3| 8
75 38 118 2| 80
75 5 5 85 1] 85

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro N° 69, se obtiene el valor deducido (q) que corresponde al calculo repetitivo en

reducir a 2 el menor valor de los Valores Deducidos, hasta que g=1y de ello obtener el Maximo

Valor Deducido Corregido (CVD).

Del cuadro N° 69 también se obtiene el valor deducido total, que se ubica en la columna

“total” y corresponde a la suma de los valores deducidos.
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GRAFICO 79: Abaco de correccién de CDV, UM — 15
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Del cuadro N° 69 y del grafico N° 79, se obtiene los siguientes resultados, para UM-15:

q=3

Max CDV = 85

PCI = 100- MAX CDV

PCI =15
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GRAFICO 80: Clasificacion PCI para la Unidad de Muestra — UM-15
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Fuente: Elaboracién Propia

Del grafico N° 80 y del Valor PCI=15, su clasificaciéon para la Unidad de Muestra 15

corresponde a MUY MALO
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4.4 Resultados obtenidos por nimero de fallas segun tipo
Del Procedimiento de calculo elaborado en gabinete como se indica en el item 4.2 se

obtuvieron los siguientes resultados indicados en el Cuadro70:

CUADRO 70: Resumen de fallas encontradas en el pavimento del Jr. 28 de Julio.

SERVERIDAD
N° DE FALLA TIPO DE FALLA TOTAL
BAJA MEDIA ALTA
22 GRIETA DE ESQUINA 0 0 2 2
23 LOSA DIVIDIDA 0 34 49 83
25 ESCALA 140 14 14 168
28 GRIETA LINEAL 180 34 62 276
29 PARCHE GRANDE 0 0 6 6
30 PARCH PEQUENO 30 3 0 33
34 PUNZONAMIENTO 0 7 10 17
36 DESCONCHAMIENTO 60 41 3 104
38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 0 1 7 8
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 0 0 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 70, estos resultados nos dan un total de 700 de losas de fallas en todo el
recorrido de la via del Jr. 28 Julio, las fallas que se presentan en mayor cantidad son: Grieta
lineal, Escala, Desconchamiento y Losa dividida, con 276, 168, 104 y 83 losas respectivamente.

A continuacion se muestra el cuadro N° 71, que resume el metrado de fallas. Como se puede
ver el tipo de falla que més se presenta en la zona en estudio es la es 28", Grieta lineal, falla
tipo "25" Escala, falla tipo 36" Desconchamiento, falla tipo "23" Losa dividida y falla tipo
"30" Parche pequefio. Por otro lado se observa que lo que existe en menor cantidad son las

fallas "34, 38, 39 y 29".
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CUADRO 71: de fallas de pavimento rigido segun su tipo

SERVERIDAD
N° DE FALLA TIPO DE FALLA
BAJA MEDIA ALTA
21 BLOW UP/BUCKING 0 0 0
22 GRIETA DE ESQUINA 0 0 2
23 LOSA DIVIDIDA 0 34 49
24 GRIETA DE DURABILIDAD 0 0 0
25 ESCALA 140 14 14
26 SELLO DE JUNTA 0 0 0
27 DESNIVEL CARIL/BERMA 0 0
28 GRIETA LINEAL 180 34 62
29 PARCHE GRANDE 0 0 6
30 PARCH PEQUENO 30 3 0
31 PULIMINTO DE AGRGADO 0 0 0
32 POPOUTS 0 0 0
33 BOMBEO 0 0 0]
34 PUNZONAMIENTO 0 7 10
35 CUCE DE VIA FERREA 0 0 0
36 DESCONCHAMIENTO 60 41 3
37 REFRACCION 0 0 0
38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 0 1 7
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 0 0 3

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1 Determinacion del indice de estado del pavimento

Se explican los datos de campo obtenidos durante la inspeccion visual de fallas del
pavimento rigido en el Jr. 28 de Julio (ver cuadro N° 72); asi como el calculo del indice de
condicion de pavimento de cada unidad de muestra analizada. Las fotografias de las principales
fallas de las unidades de muestra del tramo 1, se encuentran detalladas en el anexo Il panel

fotografico.
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CUADRO 72: Resumen de clasificacion del indice de condicion de pavimentos

UNIDAD DE
PCI CALIFICACION

MUESTRA
UM-1 0 FALLADO
UM-2 0 FALLADO
UM-3 0 FALLADO
UM-4 0 FALLADO
UM-5 60 BUENO
UM-6 60 BUENO
UM-7 60 BUENO
UM-8 13 MUY MALO
UM-9 60 BUENO
UM-10 60 BUENO
UM-11 58 BUENO
UM-12 70 BUENO
UM-13 73 MUY BUENO
UM-14 47 REGULAR
UM-15 15 MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2 Resultados obtenidos por tipo de falla y severidad:

Podemos obtener que segun la severidad de la falla, el grado de severidad que existe en

mayor cantidad es la severidad media.

209



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA ﬂ% |

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

GRAFICO 81: Anélisis de la falla de piel de cocodrilo en toda la calle de Jr. 28 de julio

LOSA DIVIDIDA
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B SEVERIDAD
ALTA

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico N° 81, se muestra la falla de losa dividida, por ende la severidad alta tiene un

59% del total de la falla de losa dividida en todo el Jr. 28 de Julio.
GRAFICO 82: Analisis de la falla de agrietamiento en bloque en toda la calle de Jr. 28 de
julio.
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico N° 82, se muestra la falla de escala, por lo tanto la severidad baja se le

considera un 81% del total de la falla de escala en todo el Jr. 28 de Julio.

GRAFICO 83: Anélisis de la falla de depresion en toda la calle de Jr. 28 de julio

GRIETA LINEAL

m SEVERIDAD BAJA
SEVERIDAD MEDIA
B SEVERIDAD ALTA

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico N° 83, se muestra la falla de grieta lineal, considerandose como severidad baja

un 65% del total de la falla de grieta lineal en todo el Jr. 28 de Julio.

GRAFICO 84: Analisis de la falla de grieta de borde en toda la calle de Jr. 28 de julio.
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico N°84, se muestra la falla de parche grande, cuya severidad alta tiene un 100%

del total de la falla de parche grande en todo el Jr. 28 de Julio.

GRAFICO 85: Analisis de la falla de grieta longitudinal y transversal en toda la calle de
Jr. 28 de julio.
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Fuente: Elaboracion propia
En el grafico N° 85, se muestra la falla de parche pequefio, de lo cual se puede deducir como

severidad baja un 91%, del total de la falla de parche pequefio en todo el Jr. 28 de Julio.

GRAFICO 86: Analisis de la falla de parcheo en toda la calle de Jr. 28 de julio.
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico N° 86, se muestra la falla de punzonamiento, cuya severidad alta tiene un 59%

del total de la falla de punzonamiento en todo el Jr. 28 de Julio.

GRAFICO 87: Anélisis de la falla de Huecos en toda la calle de Jr. 28 de julio

DESCONCHAMIENTO
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Fuente: elaboracion propia

En el grafico N° 87, se muestra la falla de deconchamiento, por lo tanto la severidad baja

tiene un 58% del total de la falla de desconchamiento en todo el Jr. 28 de Julio.

GRAFICO 88: Analisis de la falla de ahuellamiento en toda la calle de Jr. 28 de julio.
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Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico N° 88, se muestra la falla de descascaramiento de esquina, por ende la
severidad alta tiene un 88% del total de la falla de descascaramiento de esquina en todo el Jr.

28 de Julio.

GRAFICO 89: Analisis de la falla de desprendimiento de agregados en toda
la calle de Jr. 28 de julio.
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Fuente: elaboracion propia

En el grafico N°89, se muestra la falla de descascaramiento de junta, deduciéndose como
severidad alta un 100% del total de la falla de descascaramiento de junta en todo el Jr. 28 de

Julio.
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4.4.3 Resultados obtenidos por el tipo de fallas existentes:
Finalmente en el cuadro 73 se pueden obtener solo las fallas existentes en el pavimento en

estudio, los cuales son:

CUADRO 73: Resumen de los tipos de falla de acuerdo a su severidad

SERVERIDAD
N° DE FALLA TIPO DE FALLA TOTAL
BAJA MEDIA ALTA
22 GRIETA DE ESQUINA 0 0 2 2
23 LOSA DIVIDIDA 0 34 49 83
25 ESCALA 140 14 14 168
28 GRIETA LINEAL 180 34 62 276
29 PARCHE GRANDE 0 0 6 6
30 PARCHE PEQUENO 30 3 0 33
34 PUNZONAMIENTO 0 7 10 17
36 DESCONCHAMIENTO 60 41 3 104
38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
En el grafico N° 90, basado en el cuadro N° 73, se puede obtener como severidad baja del
total de la pista del Jr. 28 de Julio, donde los tipos de falla méas representativos al 44% grieta

lineal, 34% escala, 15% desconchamiento y 7% parche pequefio.

GRAFICO 90: Analisis de la severidad baja, con los tipos de falla
SEVERIDAD BAJA

GRIETA DE ESQUINA
LOSA DIVIDIDA
m ESCALA

M GRIETA LINEAL

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico N° 91, basado en el cuadro N° 73, se puede obtener como severidad media del
total de la pista del Jr. 28 de Julio, donde los tipos de falla méas representativos al 31%

desconchamiento, 25% grieta lineal, 25% losa dividida y 11% de escala.

GRAFICO 91: Analisis de la severidad media, con los tipos de falla

SEVERIDAD MEDIA

0% B GRIETA DE ESQUINA
(]
LOSA DIVIDIDA

W ESCALA

B GRIETA LINEAL

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico N° 92, basado en el cuadro N°73, se puede obtener como severidad alta del
total de la pista del Jr. 28 de Julio, donde los tipos de falla més representativos al 40% grieta
lineal y 31% losa dividida.

GRAFICO 92: Anélisis de la severidad alta, con los tipos de falla.

SEVERIDAD ALTA

B GRIETA DE ESQUINA
LOSA DIVIDIDA
W ESCALA

B GRIETA LINEAL

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico N° 93, basado en el cuadro N° 73, se puede obtener como total de la pista del
Jr. 28 de Julio, donde los tipos de falla mas representativos al 40% grieta lineal, 24% escala y

15% desconchamiento.

GRAFICO 93: Analisis de la con los tipos de falla més representativos.

TOTAL

m GRIETA DE ESQUINA
LOSA DIVIDIDA
W ESCALA

W GRIETA LINEAL

Fuente: Elaboracién propia
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4.5Alternativa de solucion segun el ASTM D6433y el MTC.
4.5.1 Alternativa de solucion segun el ASTM D6433:

CUADRO 74: Resumen de las fallas de acuerdo a la unidad de muestra

UNIDAD DE
PCI CALIFICACION
MUESTRA

UM-1 0 FALLADO
UM-2 0 FALLADO
UM-3 0 FALLADO
UM-4 0 FALLADO
UM-5 60 BUENO
UM-6 60 BUENO
UM-7 60 BUENO
UM-8 13 MUY MALO
UM-9 60 BUENO
UM-10 60 BUENO
UM-11 58 BUENO
UM-12 70 BUENO
UM-13 73 MUY BUENO
UM-14 47 REGULAR
UM-15 15 MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 74, se obtiene el promedio de las clasificaciones por el método del PCI que

corresponde la valor de 38 y se clasifica como Malo, lo cual que la pista a fallado y necesita

una mantenimiento correctivo de la pista del Jr. 28 de Julio.
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4.5.2 Alternativa de solucion segun MTC: En el Cuadro 27 se muestra la aplicacion del método PCI usando la norma del MTC

CUADRO 75: Aplicacion del Anexo | - Andlisis del indice de condicion, segun el manual de conservacion vial del MTC.

TIPO FALLA
DESCONCHAMIENT [DESCASCARAMIEN
TRAMO |CALZADA| LONG. AREA MUESTRA LOSA DIVIDIDA ESCALA GRIETA LINEAL PARCHE PUNZONAM IENTO
o TO DE JUNTAS
B M A B M A B M A B M A B ™M A B ™M A B M A
UM-01 o o 14 o o 3 0 0 17 0 o o o o 3 o o 2 o o 1
UM-02 o o 12 o o 2 0 0 11 o o o o o 3 o 1 1 o o 1
total o o 26 o o 5 o o 28 (o} o (o} (o] (o} 6 (o] 1 3 o] o 2
1 5 246.67 1233.35
%del deterioro 0.00%|0.00%| 2.11% J0.00%|0.00%|0.41%}0.00%|0.00%|2.27%J0.00%|0.00%|0.00%}0.00%|0.00%|0.49%]J0.00%|0.08%|0.24%J0.00%|0.00% | 0.16 %
promedio ponderado 2.11% 0.41% 2.27% 0.00% 0.49% 0.16 % 0.16%
puntaje de condicion 39 7 41 o 9 2 3
UM-03 o [ 8 o [ 2 0 0 10 o 2 o o 6 3 o o o o o 1
UM-04 o o 9 o o 1 o o 18 (o} 7 o o 1 1 o o o o o o
total o o 17 o o 3 o o 28 o 9 o (o] 7 a4 o o o o o 1
2 5 246.67 1233.35
%del deterioro 0.00%[0.00%[1.38%f0.00%|0.00%]|0.24%]0.00%]0.00%|2.28%[0.00%[0.73% |0.00%]0.00%]|0.57%[0.32%]0.00%]0.00%]0.00%]|0.00%[0.00%[0.08%
promedio ponderado 1.38% 0.24% 2.28% 0.73% 0.45% 0.00% 0.08%
puntaje de condicion 25 4 42 13 8 o 1
UM-05 o o 0 20 o 0 20 0 0 o o o o o o o o o o o o
UM-06 o o o 20 o o 20 o o o o (o} (o} (o] (o] o o o o o o
total o [ 0 40 o 0 40 0 0 o o o o o o o o o o o o
3 5 246.67 1233.35
%del deterioro 0.00%[0.00%[0.00%]3.24%]0.00%]|0.00%]3.24%]0.00%|0.00%|0.00%[0.00%|0.00%]0.00%]|0.00%]|0.00%]0.00%]0.00%]0.00%]|0.00%[0.00%[0.00%
promedio ponderado 0.00% 3.24% 3.24% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
puntaje de condicion [ 60 60 o o o o
UM-07 o o o 20 o o 20 o o (o} (o]} (o]} (o} (o] o o o o o o o
uUM-08 o 14 6 o 14 6 o 14 6 (o} (o] (o} (o] (o} o o o o o o o
total [ 14 6 20 14 6 20 14 6 0 o o o o o o o o o o o
a4 5 246.67 1233.35
%del deterioro 0.00%| 1.14% [0.49%] 1.629% ] 1.149% |0.49%] 1.62% | 1.14% |o.49%]|0.00%[0.00%|0.00%]0.00%]|0.00%]0.00%]0.00%]0.00%]0.00%]|0.00%[0.00%[0.00%
promedio ponderado 0.81% 108% 108% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
puntaje de condicion 15 20 20 o o o o
UM-09 o o o 20 o o 20 o o o (o} (o] (o} (o] o o o o o o o
UM-10 o o o 20 o o 20 o o o o o (o} (o} o o o o o o o
total [ [ 0 40 [ 0 40 0 0 0 o o o o o o o o o o o
5 5 246.67 1233.35
%del deterioro 0.00%[0.00%[0.00%]3.24%]|0.00%]0.00%]3.24%]0.00%]0.00%|0.00%[0.00%|0.00%]0.00%]|0.00%]0.00%]0.00%]0.00%]0.00%]|0.00%[0.00%[0.00%
promedio ponderado 0.00% 3.24% 3.24% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
puntaje de condicién ) 60 60 o o o o
UumM-11 o o o 20 o o 20 o o 10 o o (o] (o] (o] o o o o o o
UM -12 [ o 0 [ [ 0 20 0 0 20 o o o o o 20 o o o o o
total [ o 0 20 [ 0 40 0 0 30 o o o o o 20 o o o o o
6 5 246.67 1233.35
%del deterioro 0.00%[0.00%[0.00%] 1.62%|0.00%]|0.00%]3.24%]0.00%|0.00%|2.43%[0.00%|0.00%]0.00%]|0.00%]0.00%] 1.62% |0.00%]0.00%]|0.00%[0.00%[0.00%
promedio ponderado 0.00% 1.62% 3.24% 2.43% 0.00% 1.62% 0.00%
puntaje de condicion o 30 60 45 o 30 o
UM-13 o o o o o o 20 o o o o o o (o} o 20 o o o o o
UM-14 [ [ 0 [ [ 0 20 0 0 0 o o o o o 20 20 o o o o
UM -15 o 20 0 o 0 0 0 20 0 0 o o o o o o 20 o o o o
7 5 370 1850 total o 20 0 o [ 0 40 20 0 0 o o o o o 40 40 o o o o
%del deterioro 0.00%|1.08% |[0.00%)0.00%|0.00%|0.00%} 2.16% | 1.08% |0.00%J0.00%|0.00%|0.00%}0.00%|0.00%|0.00%] 2.16% |2.16% |0.00%}J0.00%|0.00%|0.00%
promedio ponderado 1.08% 0.00% 1.62% 0.00% 0.00% 2.16 % 0.00%
puntaje de condicion 20 o 30 o o 40 o
TOTAL 1850.02 > = 744 99 181 313 58 17 72 a4

Fuente: Elaboracién propia.
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Sumatoria de puntaje de condicion = 744
Clasificacion de condicion = 1000 — 744 = 256

GRAFICO 94 : indice de condicion del pavimento segin el manual de conservacion vial del
MTC

RECONSTRUCCION - REHABILITACION | CONSERVACION PERIODICA ‘ COMSERVACION RUTINARIA ‘

256

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro N° 75 y del grafico N° 94, de acuerdo a la condicion superficial del pavimento rigido

la calle se califica como mala y se necesita una rehabilitacion al Jr. 28 de Julio.

GRAFICO 95: Ciclo de vida del pavimento del Jr. 28 de Julio, de mantenimiento y
rehabilitacion

A @ Condicion origmnal
g [ommmron | oot | n @ @ --do .
=
-] " .
E st Rueno - -
- imperceptible Pa:';?:;:taﬂ:;mewtic
=9 Fegilar ¥
=
ot Deteorioro Pulye Pavimento sin mantenimiento
= acelerado
2 iy potbre
H | RIS TITRTR T
,3 Deestruido ’
torat 0 anos 36 afios 50 afios
Tiempo

Fuente: Elaboracion propia.

En el diagndstico de la pista del Jr. 28 de Julio, no recibio ningun tipo de mantenimiento, he ahi

el porqué de una gran cantidad de fallas y de una condicion medida. Lo cual en el grafico N° 95,
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el pavimento sin mantenimiento necesita una reconstruccion para que la condicion del pavimento

vuelve tener una condicién buena.

Cuando existiera un mantenimiento periddico en el punto 1 el pavimento se deteriora
lentamente. El punto 2 se aplica una rehabilitacion para volver a su estado inicial de una condicién
de pavimento buena. En el punto 3 se reconstruye toda la pista porque ya fallo el pavimento, y el
punto 4 vuelve a tener el pavimento una condicion buena, para luego volver hacer el trabajo o el

procedimiento del punto 1.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones:

1. Alanalizar el estado en que se encuentra la pista de pavimento rigido del Jr. 28 de julio,
el mismo que consta de 15 cuadras, todas con una seccion de 5.00m. Se inspeccionaron
el 100 % de la pista con un total de 15 unidades de muestra.

2. Segun la aplicacion de la norma ASTM D6433 el promedio del PCI nos da un valor de
38 cuya clasificacion es malo. En el anélisis de las muestras de la cuadra 1 a la 4 el
pavimento rigido ha fallado y necesita una rehabilitacion y de la cuadra 5 a la 15 necesita
un mantenimiento correctivo.

3. Seaplico la norma del MTC que da un resultado de indice de condicion de pavimento
de 256, de acuerdo a la clasificacion de condicion se necesita una rehabilitacion del
pavimento del Jr. 28 de Julio de de la zona urbana de la ciudad de Hu&nuco (ver cuadro
N°75y el gréfico N° 94).

4. De los 19 tipos de fallas que indica la norma ASTM D6433 s para el caso de pavimentos
rigidos, se encontraron 9 tipos de fallas con su respectiva severidad, alta, media y baja
(ver cuadro N° 73), se analizaron los tipos de fallas de acuerdo a sus severidades, siendo
el mas representativo o el que incide mas es la severidad baja de grieta lineal con 180
losas de falla del pavimento rigido, le sigue 140 losas de falla de escala y 60 losas de
falla en desconchamiento (ver gréafico del N°90 al N° 93).

Del cuadro N° 72, pueden ver que del 100% tenemos un 53% en estado bueno, el 20%
un estado muy malo y con un 27% de pavimento rigido fallado.

5. Se analizaron dos tipos de intervencion; para la reconstruccion en el Jr. 28 de Julio, que

para la cuadra 1 a la 4 se necesita una intervencion rapida de una rehabilitacion de
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reposicion del pavimento rigido y de la cuadra 5 a la 15 es un mantenimiento correctivo

de sellos en fisuras y grietas en calzadas.

Recomendaciones:
A nivel de estudio
v Difundir el método del MTC o del PCI para evaluar la condicion de los pavimentos
urbanos
v Determinar en funcién a los indices de condicion, las actividades de conservacién de
los pavimentos para alargar su vida util.

v" Proponer campafias de capacitacion a los ingenieros de las municipalidades.

A nivel de investigacion (futuras lineas de investigacion)
v’ Para obtener una mayor precision en los resultados se recomienda seleccionar todas las
unidades de muestra para aplicar el método del PCI.
v’ Se recomienda un monitoreo continuo del pavimento en estudio a través del método del
PCI, que servira para determinar el ritmo de su deterioro, a razén de ello se identificara
con la debida anticipacion las necesidades de rehabilitacién, mantenimiento del mismo
y cual es el factor y/o agente que ocasiona las fallas y asi poder superarlos.
A nivel de ejecucion
v’ Para realizar el proceso de verificacion en campo es necesario utilizar equipo de
seguridad en el trabajo de campo como son chalecos reflectantes, cascos, mascarillas,
cintas de seguridad, ya que la inspeccion visual es un trabajo con peligro de transito

constante y polvo.
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v’ Para realizar el proceso de verificacion de las unidades de muestra n campo para
identificacion de fallas, se recomienda que se realice n las primeras horas de la mafiana
con el fin de evitar el transito y trafico vehicular y se nos facilite la identificacion de los

tipos de fallas existentes en las unidades de muestra.
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ANEXO I: ABACO DEL MTC
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ANEXO Il: PANEL FOTOGRAFICO
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