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RESUMEN

La conservacion de las vias histéricamente data de los tiempos de la Roma
imperial, estas estructuras servian principalmente al crecimiento de su poderio y
servian como una herramienta para su desarrollo politico social y econdémico,
actualmente estas estructuras sirven con ese propoésito y fundamentalmente
brindan al usuario comodidad y seguridad al momento de transportarse en un
vehiculo, una forma apropiada de conocer si el pavimento cumple con estas
caracteristicas es conocer un parametro numeérico que caracteriza la condicion del
pavimento y fundamentalmente se relaciona con el valor PCI (indice de

Condicion del Pavimento).

El indice de Condicion de Pavimento es un sistema de facil ejecucion y requiere
herramientas basicas simples para la ejecucion de la metodologia, el criterio de
evaluacion es objetivo y para establecer los resultados estas se relacionan

directamente con el tipo, la cantidad y la severidad de los dafios encontrados.

En la evaluacion de la calle Amazonas se empled este método, y a través de los

procedimientos estandar se obtuvo 21 unidades de muestra a evaluar y estas se



distribuyen en tres segmentos de via, el primer segmento tiene un PCI igual a
48.63 de clasificacion REGULAR, el segundo segmento con un PCI igual a 53.84
de clasificacion REGULAR vy el tercer segmento con un PCI igual a 60.02 de
clasificacion BUENA, finalmente en resumen y con el promedio ponderado
empleado en el calculo la via en general tiene una clasificacion REGULAR con

un valor del PCI de 51.54.
Palabra clave: indice de Condicién de Pavimento.
ABSTRACT.

The conservation of the roads historically dates from the times of imperial Rome,
these structures served mainly to the growth of their power and served as a tool
for their social and economic political development, these structures currently
serve that purpose and fundamentally provide the user with comfort and safety at
the time of transport in a vehicle, an appropriate way to know if the pavement
meets these characteristics is to know a numerical parameter that characterizes
the condition of the pavement and is fundamentally related to the PCI value

(Pavement Condition Index).

The Pavement Condition Index is a system of easy execution and requires simple
basic tools for the execution of the methodology, the evaluation criterion is
objective and to establish the results these are directly related to the type,

quantity and severity of the damage found.

In the evaluation of Amazonas Street this method was used, and through the
standard procedures, 21 sample units were evaluated and these are distributed in

three segments of track, the first segment has a PCI equal to 48.63 of REGULAR

Vi



classification, the second segment with a PCI equal to 53.84 of REGULAR
classification and the third segment with a PCI equal to 60.02 of classification
GOOD, finally in summary and with the weighted average used in the
calculation the route in general has a REGULAR classification with a value of

PCI of 51.54.

Keyword: Pavement Condition Index.
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INTRODUCCION.

El presente proyecto es elaborado con mucho empefio con el propdésito de
comprender y explicar los conceptos en base a la evaluacion de pavimentos, el
objetivo de este es identificar las principales patologias que se presentan en la
mencionada via y las causas posibles que la desarrollan y con el objeto de evitar
sus posibles apariciones y posibilitando la mejora en el desempefio funcional del
pavimento. Para la construccion del pavimento en mencion es importante el uso
adecuado de nuevas tecnologias de los materiales que estén de acorde a la zona y
considerar la climatologia del lugar para obtener pavimentos que brinden el
confort y seguridad de la poblacion. El enunciado del problema disefiado para la
investigacion menciona: ¢En qué medida la identificacion y evaluacion de las
patologias del mortero para obtener el indice de integridad estructural del
pavimento y condicion operacional de la superficie de las pistas de la calle
Amazonas cuadras 6 al 10, distrito de Punchana, provincia de Maynas,
departamento Loreto, afio — 2018, nos permitira obtener el estado actual y la
condicion de servicio de dicha infraestructura en funcionamiento?, el objetivo
principal es Determinar el indice de Condicion del Pavimento rigido, de la
superficie de las pistas en la calle Amazonas cuadras 6 al 10, Distrito de
Punchana, Provincia de Maynas, Departamento Loreto, a partir de la
determinacion y evaluacion de las patologias por el método PCI. (horma ASTM

D6433).

En la elaboracion del trabajo es necesario el uso de recursos humanos, equipos y
materiales como camaras fotograficas y video, hojas de apunte (formatos de

campo) y otros, asi como el uso de fuentes bibliograficas relacionados con el



tema. Esta investigacion se justifica por la necesidad de conocer las patologias
que se presentan y el estado en que se encuentra el pavimento en la calle
Amazonas desde la cuadra seis (6) a la cuadra diez (10). Segun el tipo de
patologias identificadas y los factores que las causan se determinara el grado de
afectacion que se produce en el pavimento. Por lo que desarrollaremos un Tipo
de Investigacion Descriptiva, no Experimental, de corte transversal y

Correlacionado para el periodo 2018.
Il. MARCO TEORICO.
2.1 ANTECEDENTES.

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

a) Patologia de Pavimentos Rigidos de la ciudad de Asuncion
Paraguay, junio 2014.
(Godoy, A. 2014) (1). La patologia es el estudio de las enfermedades,
como procesos O estados anormales de causas conocidas o
desconocidas. A 34 afos de la construccion del primer pavimento
rigido en Asuncién y a 15 afios de la méas reciente etapa de
pavimentacion con hormigon hidraulico de la ciudad, creimos
pertinente realizar una evaluacion de la situacion funcional y
estructural de los pavimentos rigidos de la ciudad y proponer
soluciones a los defectos encontrados. El trabajo pretende determinar
el origen de las fallas en los pavimentos rigidos de Asuncién y con
ello reducir la aparicion de estas, asi como bosquejar una politica de
gestion de mantenimiento vial aplicable a cualquier entorno urbano en

el pais. Partimos de la consideracion que resulta de fundamental



importancia llevar a cabo un monitoreo permanente de las obras
construidas, para registrar las fallas que se van presentando y

establecer una referencia a sus posibles causas.

b) Plan de recuperacion y mantenimiento de una principal arteria
vial de concreto que comunica la Zona Cafetal con los Naranjos.
Municipio, El Hatillo.

(Pefia, E. 2013) (2). La vialidad es sumamente importante en la vida
y desarrollo de una sociedad, por ello se dirige el presente estudio
hacia la obtencion de la comodidad vehicular de la ciudadania. Se
determind el estado general de la carretera del Hatillo en el
tramo que comunica el cruce adyacente al C.C. Plaza Las Américas
con la Avenida Los Naranjos, en el Municipio EI Hatillo,
encontrandose  baches 'y grietas en la estructura que
requieren de mantenimiento. Luego se desarrollé un programa de
recuperacion vial con el posterior cronograma sugerido de
mantenimiento para la via en cuestion. A través de recoleccion de
datos de tipo cuantitativo (cantidad de fallas) y cualitativo (tipo de
falla), se determing el deterioro real de la via. Posteriormente a través
de la investigacion se determinaran los materiales y métodos de
reparacion mas adecuados para la via, ademas se tendran en cuenta la
factibilidad econdémica a mediano plazo (entre 2 y 3 afios). En dicho
calculo intervienen costos de equipos, materiales y mano de obra
haciéndose necesario un analisis de precios unitarios para determinar

el costo final y real. Una vez planteada la metodologia para la



recuperacion de la via, se plantea el cronograma de mantenimiento,
acorde con los materiales empleados en la recuperacién. Dicho
programa se debera seguir al pie de la letra para garantizar la vida til
de la via, de esta manera, se podran realizar reparaciones oportunas y
menores a tiempo, evitando que dafos mayores deterioren

nuevamente el pavimento de la via en estudio.

Estudio de Hormigones de alta resistencia y su incidencia en la
durabilidad de la capa de rodadura de las vias en el Cantdn
Ambato, Provincia de Tungurahua, Ecuador, abril 2015.

(Salinas, E. 2015) (3). Los multiples problemas y patologias (fisuras,
desprendimientos, sellos de juntas desprendidos, falta de textura, entre
otros) que se han presentado en la capa de rodadura de los pavimentos
rigidos de la ciudad, en algunos casos de forma muy prematura, me
han motivado a realizar el presente trabajo investigativo, buscando
alternativas en el proceso constructivo que disminuyan o eliminen
estos efectos, contribuyendo a mantener la vida util de la estructura

para la cual fue disefiado.

En general la investigacion realiz6 un analisis del disefio del
pavimento Rigido que en la actualidad se esta especificando en las
vias de la ciudad de Ambato y un disefio de hormigon de Alta
Resistencia propuesto, para los dos casos utilizamos agregados

propios de la zona.

Este trabajo detalla el disefio de hormigdn para pavimento rigido f'c =

35 Mpa v el disefio del hormigon de alta resistencia propuesto para un



f'c = 70 Mpa, los mismos que son sometidos a varios ensayos para
comparar su comportamiento. Entre los ensayos realizados tenemos:
compresion simple, flexion, traccion indirecta método brasilero y

abrasion.

Todos estos ensayos se realizaron conforme a las diferentes normas

ACI, INEN y ASTM.

Con los resultados obtenidos a de estos ensayos evaluamos y
calificamos el comportamiento del hormigén del pavimento rigido y el
hormigon de alta resistencia para su implementacién en las vias de la

ciudad de Ambato.

Del andlisis anterior podemos concluir que no es adecuado reemplaza
la capa de rodadura por un hormigon de alta resistencia, pese a que el
comportamiento del pavimento rigido y un hormigon de alta
resistencia es el mismo tanto a flexion como al desgaste y abrasion
siendo estos los pardmetros fundamentales que estdn sometidos los

pavimentos rigidos.

Sin embargo, el uso de altas cantidades de cemento y aditivos
especiales para su fabricacion, hacen que el costo por metro cubico

sea mayor al propuesto en pavimentos rigidos.

Este trabajo permitio llegar a una resistencia a la compresion de 70
Mpa a los 28 dias de edad calificindolo como hormigon de alta

resistencia con los agregados de la ciudad de Ambato.



Con estos antecedentes se propone el disefio de un hormigdén tipo fast
track (para realizar reparaciones y poner en uso la via lo mas pronto
posible) en general de los resultados realizados podemos deducir que
conseguiremos resistencias superiores a 28 Mpa a 72 horas, luego de
la fundicion, sin disminuir la calidad y comportamiento en cuanto a

flexion y resistencia al desgaste.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

a) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto, para
obtener el indice de integridad estructural y condicion operacional
de la superficie del pavimento rigido en el AA. HH. Ciudad
Blanca zona C Distrito Paucarpata, Provincia Arequipa, Region

Arequipa, Julio 2013.
(Fuentes, F. 2013) (4). Los objetivos especificos de este trabajo son:

e Conocer y determinar el tipo de patologias de concreto e identificar
el Indice de Condicién de Pavimento que existen en las calles y
avenidas del asentamiento humano.

e Clasificar los tipos de patologias encontradas.

e Determinar y analizar el indice de la integridad estructural del
pavimento y de la condicion operacional de la superficie.

e Analizar las posibles causas que generan un tipo de patologia en

particular.

Este trabajo se justifica por la necesidad de conocer el estado actual
del pavimento rigido, indicar el grado de afectacion, nivel de

severidad y densidad que se tiene sobre la condicion del pavimento,



ademas que se fundamenta en una evaluacién visual con la

metodologia del PCI (indice de Condicion de Pavimento)

Los resultados indican un ElI PCI promedio de 55 y su estado

promedio de conservacion es de Regular a Bueno.

Las patologias con mayor incidencia son: grietas de esquina con 23%.
grietas lineales con 21.26%. descascaramiento de esquina con 15.72%.

losas divididas con 14.32%.

Las patologias con menor incidencia son escala con 6.93 con

%. parche pequefio con son: 4.35%. y bombeo con 2.74%

Las conclusiones afirman que las causas posibles del deterioro de los
pavimentos observados fallan por: Bajo soporte de la fundacién (baja
0 nula compactacion). Los espesores de las losas de los pavimentos
rigidos son muy delgados (menos de 10 cm. Deficiente proceso
constructivo, falta de personal capacitado, materiales de mala calidad,
falta de permanencia de los técnicos responsables. La ausencia de

juntas de expansion entre los pafios del pavimento.

b) Determinacion y evaluacion del nivel de Incidencia de las
Patologias del concreto en los pavimentos rigidos de la Provincia
de Huancabamba Departamento de Piura.

(Neira, A. 2015) (5). EIl objetivo de este trabajo de investigacion es
inquirir el tipo de patologias del concreto y los niveles de incidencia

mediante un diagnostico visual en las calles 05 de Mayo, Progreso y

San Juan de la capital del Distrito de Sondorillo, provincia de



Huancabamba, haciendo uso del método de evaluacion del PCI,
criterio y pardmetros técnicos de la Norma ASTM 5340-98, el cual se
pretende saber las condiciones actuales de la estructura y la superficie
de rodadura del pavimento rigido, con un trabajo de campo, en el cual
se realizo recorriendo las calles antes mencionadas, anotando las fallas
localizadas y determinando la severidad de las mismas, haciendo uso
de instrumentos de medicion y el catalogo de fallas para pavimentos
rigidos, después del levantamiento de informacién, se realiza el
trabajo en gabinete con el célculo final de PCI (calculo en Excel —
fuente informativa ULADECH). La presente investigacion puntualiza
los siguientes resultados: El agrietamiento vertical y horizontal
predomina en cuanto a otras patologias con el 40%, seguido el
agrietamiento lineal (grietas lineales) con el 30%, en el tercer lugar lo
componentes patologias (pulimento de agregados, craquelado y
descascaramiento en la esquina) con el 10% cada una
respectivamente. El presente trabajo se realiz6 con mucho entusiasmo
y dedicacién, esperamos que sirva como material de consulta a

estudiantes de pregrado.

Evaluacion del estado actual del pavimento rigido en el Distrito de
Bambamarca, Provincia de Hualgayoc-Region Cajamarca, abril
2012.

(Gonzales, P. 2012) (6). El pavimento rigido del Distrito de

Bambamarca fue construido aproximadamente hace 20 a 25 afios. Su

sistema de drenaje fluvial es superficial, a los costados de la calle.



Ademas, ha sufrido constantes cortes por mejoras de servicios
publicos. Por lo que se hace necesario evaluar el estado actual del
pavimento rigido del Distrito. Para la evaluacion, se escogio 8 vias
representativas del Distrito y se usé la Metodologia del Indice de
Condicion de Pavimentos (PCI) para pavimentos rigidos. Se uso ficha
de inspeccién para cada calle, el manual de clase de dafios, winchas,
reglas y camara fotografica. Los resultados segln esta metodologia
indican que el estado actual del pavimento rigido del Distrito de
Bambamarca le da una clasificacion de REGULAR con un indice PCI
de 41.38. Siendo las clases de dafios mas comunes: el parche grande
con 23.66 %, sequido del descaramiento de junta con 23.34 % y las
grietas lineales con 10. 50 %. También se observo, que la via que tiene
el mas bajo indice de clasificacion es el Jr. Ramon Castilla con un
indice de PCI de 11 que le da una clasificacion de MUY MALDO, y la
via en mejor condicion es el Jr. De Bolognesi con indice de PCI de 58,

con una clasificacién de BUENO
2.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION.

2.2.1 Pavimento.
(Montejo, A. 2002) (7). Un pavimento esta constituido por un conjunto
de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y
constituyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente
compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la
subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el

proceso de exploracion y que han de resistir adecuadamente los



2.2.2

esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el

periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento.

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas de
materiales apropiados, comprendidos entre el nivel superior de las
terracerias (subrasante) y la superficie de rodamiento, cuyas principales
funciones son las de proporcionar una superficie de rodamiento
uniforme, de color y textura apropiados, resistente a la accion del
transito, a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales como el
clima, asi como de transmitir adecuadamente los esfuerzos a la

subrasante, de modo que esta no se deforme de manera perjudicial.

Clasificacion de pavimentos.
El pavimento puede ser definido como la unién de capas puestas unas
sobre otras, de manera horizontal, utilizado como superficie para que

circulen los vehiculos o peatones. Pueden ser clasificados en:

(Saucedo, A. 2010) (8).

a) Pavimento flexible.

Un pavimento flexible es una carpeta asfaltica, la cual proporciona la
superficie de rodamiento. Las cargas de los vehiculos hacia las capas
inferiores se distribuyen por medio de las caracteristicas de friccion y
de cohesion de las particulas de los materiales y la carpeta asféltica se
pliega a pequefias deformaciones de las capas inferiores sin que su

estructura se rompa. Las capas que forman un pavimento flexible son:

e Carpeta Asféltica
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Camino con estructura
de pavimento flexible
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Este tipo de pavimento llamado flexible se disefia para un determinado
nimero de repeticiones de carga, y alcanzar este nimero de
repeticiones, se espera que el pavimento se fatigue y falle, este fallo
del pavimento se demuestra con la presencia de fisuras y grietas en la

parte superficial. Ver figura 11-1.

Figura I1-1. Esquema de un pavimento flexible. Fuente:
http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/2944/capitulo2.pdf

b) Pavimento Rigido.

Un pavimento rigido es aquel cuyo elemento fundamental es una losa
de concreto hidraulico en la que se distribuyen las cargas de los
vehiculos hacia las capas inferiores por medio de toda la superficie de
la losa y de las adyacentes que trabajan en conjunto con la que recibe
directamente las cargas. Este tipo de pavimento no puede plegarse a
las deformaciones de las capas inferiores sin que se presente la falla
estructural. Aunque en teoria las losas de concreto hidraulico pueden
colocarse en forma directa sobre la subrasante, es necesario construir

una capa de subbase para evitar que los finos sean bombeados hacia la
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superficie de rodamiento al pasar los vehiculos, lo cual puede
provocar fallas de esquina o de orilla de la losa. La seccion transversal

de un pavimento rigido esta constituida por:

e Losa de concreto.

e Capa de subbase.

Ambas apoyadas sobre la subrasante. Ver figura 11-2.

Camino con estructura
de pavimento rigido

- anr. déocmmm Subr ica

Figura 11-2. Esquema de un pavimento Rigido. Fuente:
http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/2944/capitulo2.pdf

(Monsalve, L. 2012) (9).

Pavimento semirrigido.

Aunque este tipo de pavimentos guarda basicamente la misma
estructura de un pavimento flexible, una de sus capas se encuentra
rigidizada artificialmente con un aditivo que puede ser: asfalto,
emulsion, cemento, cal y quimicos. El empleo de estos aditivos tiene
la finalidad basica de corregir o modificar las propiedades mecéanicas
de los materiales locales que no son aptos para la construccién de las
capas del pavimento, teniendo en cuenta que los adecuados se
encuentran a distancias tales que encarecerian notablemente los costos

de construccioén.
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d) Pavimento Articulado.

Los pavimentos articulados estdn compuestos por una capa de
rodadura que esta elaborada con bloques de concreto prefabricado,
Ilamados adoquines, de espesor uniforme e iguales entre si. Esta puede
ir sobre una capa delgada de arena la cual, a su vez, se apoya sobre la
capa de base granular o directamente sobre la subrasante, dependiendo
de la calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas por

dicho pavimento.

2.2.3 Tipos de pavimentos Rigidos.
(Sanchez, P. 2014) (10).

a) Pavimento de Concreto hidraulico simple (J P C P).

En este pavimento el concreto asume Yy resiste las tensiones
producidas por el transito y las variaciones de temperatura y humedad.
Este pavimento puede llegar a contener elementos de transferencia de

carga, o bien no contenerlos, cada uno con su area aplicacion.

¢ Sin elementos de Transferencia de Carga o simples.

Estos pavimentos han sido de aplicacion comdn en el pais tanto
para trafico ligero, como para trafico pesado (altas solicitaciones),
clima templado sugiriendo para condiciones severas de trafico y
clima un cimiento granular y/o tratado, para aumentar la capacidad

soporte y mejorar la transmision de carga, Ver figura I1-3
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e Con elementos de Transferencia de Carga o Dovelas.

Pequefias barras de acero, que se colocan en la seccion transversal,
en las juntas de contraccion. Su funcion estructural es transmitir las
cargas de una losa a la losa contigua, mejorando las condiciones de
deformacion en las juntas, evitando los dislocamientos verticales

diferenciales (escalonamiento), ver figura 11-4.
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Figura I1-4. Juntas con elementos de Transferencia de Carga o
dovelas. Fuente: Sanchez, P. 2014.

b) Pavimento de Concreto hidraulico con refuerzo discontinuo
distribuido sin funcién estructural (J R C P).
Tienen espaciamientos mayores entre juntas (entre 6.10 y 36.60
metros) y llevan armadura distribuida en la losa a efecto de controlar y

mantener cerradas las fisuras de contraccion. Como se muestra en la

Figura I11-5. Seccion longitudinal de un J R C P. Fuente: Sanchez,
P.2014.
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figura 11-5.

¢) Pavimento de Concreto hidraulico reforzado continuo sin funcion
estructural (CR C P).
Tiene armadura continua longitudinal y no tiene juntas transversales,
excepto juntas de construccién. La armadura transversal es opcional
en este caso. Estos pavimentos tienen mas armadura que las juntas
armadas y el objetivo de esta armadura es mantener un espaciamiento

adecuado entre fisuras y que éstas permanezcan cerradas. Como se

muestra en la figura 11-6.

Figura 11-6. Seccion longitudinal de un C R C P. Fuente: S&nchez,
P. 2014.

d) Pavimentos de concreto hidraulico Compactado con Rodillo (C C
R).
Consiste en emplear mezclas con un contenido de cemento similar al
del concreto convencional vibrado (250 - 400 kg/m3), con un tamario
méaximo del agregado grueso no superior a 19 mm, pero con una
relacién agua/cemento muy reducida que lo hace muy seco, sin

revenimiento, que hace que no sea posible colocarlo en obra mediante
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2.2.4

vibracion interna y tenga que efectuarse su compactacion con rodillo
vibratorio. No requiere formaletas, no requiere dovelas o refuerzo y no

ocupa acabado o texturizado. Se utiliza en calles urbanas, vias

Figura 11-7. Seccion longitudinal de un C C R. Fuente: Sanchez, P.
2014.

principales 'y secundarias, aeropuertos, puertos, areas de

estacionamiento y patios de maniobras. Ver figura 11-7.

Propiedades Fisicas y Mecanicas del Pavimento Hidraulico.

(Calo, D. 2013) (11). Para poder mantener las propiedades fisicas y

mecéanicas del hormigdn en los pavimentos se recomienda:

Debe determinarse la resistencia media a flexion a 28 dias (in situ).
Se recomienda evaluar en laboratorio la relacion flexion —
compresion del hormigoén con los agregados a emplear.
Comunmente se emplean MR a 28 dias entre 4,0 MPa y 5,0 MPa.
Evitar el empleo de hormigones de elevada resistencia. Se
recomienda disefiar con una resistencia media a flexion a 28 dias
del orden de 4,5 MPa.

Al menos una de las fracciones de agregados gruesos debe
encontrarse triturada.

Evitar el empleo de agregados de elevado coeficiente de expansion

térmica.
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e Evitar el empleo de agregados de elevado modulo de elasticidad.

2.2.5 Elementos que Integran un Pavimento Rigido.
(Altamirano, L. 2007) (12).

a) Subrasante.

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la
carga de disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa puede
estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las
secciones transversales y pendientes especificadas en los planos

finales de disefio.

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

rueda a la capacidad de la subrasante

b) Subbase.

Es la capa de la estructura de pavimento destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad
las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento, de tal
manera que la capa de subrasante la pueda soportar absorbiendo las

variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la subbase.
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La subbase debe controlar los cambios de volumen vy elasticidad que

serian dafiinos para el pavimento.

Se utiliza ademéas como capa de drenaje y contralor de ascension
capilar de agua, protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo
que generalmente se usan materiales granulares. Al haber capilaridad
en época de heladas, se produce un hinchamiento del agua, causado
por el congelamiento, lo que produce fallas en el pavimento, si éste
no dispone de una subrasante o subbase adecuada. Esta capa de
material se coloca entre la subrasante y la capa de base, sirviendo

como material de transicion, en los pavimentos flexibles.

¢) Superficie de rodadura.

Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con
concreto hidraulico, por lo que, debido a su rigidez y alto médulo de
elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, mas que en la
capacidad de la subrasante, dado que no usan capa de base. En
general, se puede indicar que el concreto hidraulico distribuye mejor

las cargas hacia la estructura de pavimento.

2.2.6 Patologia del Pavimento.
La patologia es una disciplina cientifica, que estudia las alteraciones
morfologicas y funcionales que constituyen, las causas que las
producen, y los sintomas y signos por los que se manifiestan. (Pierre A.

Larousse, 1905).
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2.2.7

Los sintomas son las manifestaciones externas que generalmente
pueden ser observadas visualmente. Las causas y los agentes que
provocan los problemas son: la carga, las variaciones de humedad, las
variaciones volumétricas de la base y subbase, variaciones de

temperatura ambiente, agentes bioldgicos, agentes atmosféricos, etc.

Comportamiento del pavimento de concreto.

(Morales, J. 2004) (13). Basicamente Morales en su tesis define dos
tipos de comportamiento del pavimento de concreto, la primera es el
comportamiento funcional y la segunda es el comportamiento

estructural:

a) Comportamiento funcional.

El comportamiento funcional de un pavimento de concreto esta
asociado a la capacidad funcional que tiene para brindar una
superficie segura y comoda al usuario. En este contexto la
regularidad o rugosidad superficial es la caracteristica predominante,
entre otras caracteristicas tenemos:

e Textura.

e Adecuada friccion superficial.

e Trazado de la carretera, incluyendo el peralte y radio de

curvatura.

e Fisuras.
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b) Comportamiento estructural.

El comportamiento estructural del pavimento de concreto esta
asociado a la capacidad estructural que tiene para soportar o resistir
las solicitaciones de carga al que estara sometido durante su periodo
de vida dtil; ya que las cargas de los vehiculos pesados producen una
pérdida lenta y progresiva de la capacidad de soporte de la estructura

del pavimento.

Los pavimentos de concreto de cemento portland, debido a su rigidez
y alto médulo de elasticidad, distribuye las cargas de transito sobre
areas relativamente extensas del suelo subyacente, por lo que la
mayor parte de la capacidad estructural es provista por la misma
losa. Cabe resaltar que el comportamiento de las losas depende
estrechamente de las condiciones de contorno como son el apoyo
sobre la subbase y las restricciones en los bordes que le imponen las

losas adyacentes.

2.2.8 La conservacion vial.
(Menéndez, J. 2003) (14).

a) Enfoque moderno de la conservacion vial.

Durante varias décadas, en la mayoria de los paises latinoamericanos
se consider6 que la funcion primordial de los organismos del Estado
responsables de los caminos era construir caminos con los recursos
presupuestales asignados. La eficiencia de tales organismos se media

en el numero de kilémetros construidos y en el tipo de construccién
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utilizada; en cambio, la conservacion de los caminos ya construidos

tuvo un rol secundario.

Conforme se han ido atendiendo las demandas de nuevos caminos,
se ha ido incrementando la necesidad de conservar los caminos en
buen estado de funcionamiento. En general, las personas entienden
que el camino al haber sido construido con recursos del Estado es de
su propiedad y, por lo tanto, el mantenimiento también es de su

responsabilidad.

Sin embargo, de acuerdo a la legislacién vigente, en la mayoria de
los paises, la red vecinal esta bajo responsabilidad de los municipios
y, en algunos casos, la red secundaria ha sido entregada a la gestion

de los gobiernos provinciales o regionales.
¢Por qué es importante conservar un camino?
La conservacion de los caminos es importante porque permite:

e Que el camino se encuentra permanentemente en buen estado.

e Ahorros en los costos de operacion de vehiculos.

e Acceso permanente a servicios (salud, educacion, etc.) y
mercados.

e Ahorro de tiempo para los usuarios.

e Se npreserva la inversién efectuada en la construccion,

reconstruccion o rehabilitacion.
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b) Ciclo de vida “Fatal” de los caminos.

(CEPAL/GTZ. 1994) (15).
Los caminos sufren un proceso de deterioro permanente debido a los

diferentes agentes que actGan sobre ellos, tales como: el agua, el
trafico, la gravedad en taludes, etc. Estos elementos afectan al
camino, en mayor o menor medida, pero su accién es permanente y
termina deteriorandolo a tal punto que lo puede convertir en

intransitable.

El deterioro de un camino es un proceso que tiene diferentes etapas,
desde una etapa inicial, con un deterioro lento y poco visible,
pasando luego por una etapa critica donde su estado deja de ser
bueno, para luego deteriorarse rapidamente, al punto de la

descomposicion total.

Por lo tanto, el mantenimiento no es una accién que puede efectuarse
en cualquier momento, sino mas bien es una accién sostenida en el
tiempo, orientada a prevenir los efectos de los agentes que actlan
sobre el camino, extendiendo el mayor tiempo posible su vida Gtil y

reduciendo las inversiones requeridas a largo plazo.

Se ha observado que, en la practica, las entidades encargadas de la
conservacion vial sélo se dedican a arreglar las fallas de emergencia
o0 las mas graves o visibles en base a sus asignaciones presupuestales
que siempre son insuficientes. Este sistema de trabajo conduce
rapidamente a la acumulacién de obras atrasadas y, a mediano plazo,

a la necesidad de rehabilitar o reconstruir totalmente las vias,
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incurriendo en mayores costos y contribuyendo a mantener a los

paises en su condicion de subdesarrollados.

Consecuencia de ello es que, en los paises de Latinoamerica, asi
como en otros continentes, los caminos estan sometidos a un ciclo
que, por sus caracteristicas, ha adquirido la condicion de fatal. Ese

ciclo consta de cuatro fases, las cuales se describen a continuacion:

Nota: La curva presentada en el grafico Il-1. se basa en un
pavimento de hormigdn asfaltico. La curva del deterioro para otros
tipos de caminos tiene una forma diferente de la curva presentada.
En vias de grava se presenta la descomposicion generalmente al cabo
de 2 a 3 afios. Sin embargo, el “mensaje general” del grafico es
igualmente valido para los caminos de cualquier tipo.

¢
Fase B Fase Fase Fase D
c1 c2

Muy bueno Deterioro
Bueno lento ¥ poco visible

Regular Etapa critica de la vida del camino

Deterioro acelerado y quisbre

Malo

Descomposicién total

ESTADO DEL CAMINO

Muy
malo

0123456789 1011 1213141516 17 18 19 20 21 22 23
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

e Fase A: Construccion. Un camino puede ser de construccion
Grafico I1-1. Condicion de la via sin mantenimiento. Fuente
CEPAL/GTZ. 1994
solida o con algunos defectos. De todos modos, entra en servicio
apenas se termina la obra, es decir, el dia mismo en que se corta la
cinta de la inauguracion. ElI camino se encuentra, en ese

momento, en excelentes condiciones para satisfacer plenamente

las necesidades de los usuarios. (Punto A del gréafico).
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e Fase B: Deterioro lento y poco visible. Durante un cierto
namero de afios, el camino va experimentando un proceso de
desgaste y debilitamiento lento, principalmente en la superficie de
rodadura, aunque, en menor grado, también en el resto de su
estructura. Este desgaste se produce en proporcion al numero de
vehiculos livianos y pesados que circulan por él, aunque también
por la influencia del clima, del agua de las lluvias o aguas
superficiales y otros factores. Por otro lado, la velocidad del

desgaste depende también de la calidad de la construccion inicial.

Para disminuir el proceso de desgaste y debilitamiento, es
necesario aplicar, con cierta frecuencia, diferentes medidas de
conservacion, principalmente en la superficie de rodadura y en las
obras de drenaje, ademas de efectuar las operaciones rutinarias de
mantenimiento. Si no se efectdan, la vida atil del camino se

reduce sustancialmente.

e Fase C: Deterioro acelerado. Después de varios afios de uso, la
superficie de rodadura y otros elementos del camino estan cada
vez mas “agotados”; el camino entra en un periodo de deterioro
acelerado y resiste cada vez menos el transito vehicular (ver
grafico). Al inicio de esta fase, la estructura basica del camino aln
sigue intacta y la percepcion de los usuarios es que el camino se
mantiene bastante sélido; sin embargo, no es asi. Avanzando mas
en la fase C, se pueden observar cada vez mas dafios en la

superficie y comienza a deteriorarse la estructura basica, lo cual,
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lamentablemente, no es visible. En otras palabras, cuando la
superficie de rodadura presenta fallas graves que pueden verse a
simple vista, es posible asegurar que la estructura bésica del

camino esta siendo seriamente dafiada.

Los dafios comienzan siendo puntuales y poco a poco se van
extendiendo hasta afectar la mayor parte del camino. Esta fase es
relativamente corta, ya que una vez que el dafio de la superficie se

generaliza, la destruccion es acelerada.

Fase D: Descomposicién total. La descomposicion total del
camino constituye la Ultima etapa de su existencia y puede durar
varios afos. Durante este periodo el paso de los vehiculos se
dificulta seriamente, la velocidad de circulacién baja bruscamente
y la capacidad del camino queda reducida a s6lo una fraccién de
la original. Los vehiculos comienzan a experimentar dafios en los
neumaticos, ejes, amortiguadores y en el chasis. En general, los
costos de operacion de los vehiculos suben de manera
considerable y la cantidad de accidentes graves también aumenta.
Los automoviles ya no pueden circular y sélo transitan algunos

camiones y vehiculos especiales.

Desgraciadamente, en Latinoamérica existen muchos ejemplos
“perfectos” de carreteras que han llegado a esta fase de
descomposicion, habiéndose llegado al deterioro total de caminos
que son vitales para la vida econdmica y social del pais,

convirtiéndose en una verdadera pesadilla. Su reconstruccién
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viene demandando la inversion de muchos millones de ddlares,
que como ya se dijo, provienen no sélo de la utilizacién de una
parte considerable de los impuestos recaudados por el Estado,
sino también del endeudamiento internacional. Este gasto, sin
embargo, pudo haberse evitado si se hubiera intervenido
oportunamente en el proceso de mantenimiento carretero. Muchos
paises han asimilado esta experiencia traumatica y han aprendido
la leccidn a un costo muy elevado. Se trata ahora de asimilar la

leccion y evitar que con el paso del tiempo sea olvidada.

¢) Ciclo de vida deseable.

El proceso de ciclo de vida sin mantenimiento se le puede denominar
“fatal”, porque conduce al deterioro total del camino, pero con la
aplicacion de un sistema de mantenimiento adecuado se puede llegar
a mantener el camino dentro de un rango de deterioro aceptable, tal

como se aprecia en el siguiente grafico 11-2.

v v v
FaseB Fase Fase B Face
c1 C1
Muy bueno ‘,------"'-- L
Bueno ~ . E MANTENIMIENTO - L] &E
Regular ‘:

SIN MANTENIMIENTO MANTEMIMIENTO RUTINARIO

Malo

Muy
malo

ESTADO DEL CAMINO

012345678910111213141516 1718 19 2021 22 23 24 25
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

—pe- CURVA 1: CICLO FATAL, NO APLICA MANTENIMIENTO RUTINARIO
== === = o CURVAZ: CICLO DESEABLE, COMEINA MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

Gréfico 11-2. Condicion de la via con y sin mantenimiento.
Fuente: CEPAL/GTZ. 1994
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El siguiente diagrama de flujo (gréafico 11-3) muestra el proceso que

sigue un camino sin mantenimiento y otro con mantenimiento, en el

que podemos apreciar que la falta de mantenimiento permanente

conduce inevitablemente al deterioro total del camino, mientras que

CICLO DE VIDA
“FATAL"

CONSTRUCCION

DETERIORO LENTO POCO
VISIBLE

DETERIORO ACELERADO

DESCOMPOSICION TOTAL

REHABILITACION RECONSTRUCCION

St INVERSION S}

NO

DESAPARICION

CICLO DE VIDA
“DESEABLE”
CONSTRUCCION
MANTENIMIENTO
RUTINARIO
DETERIORD
NO ACENTUADD
Sl
MANTENIMIENTO
PERIODICO

Gréfico 11-3. Diagrama de flujo del ciclo de vida fatal y deseable.
Fuente: CEPAL/GTZ. 1994

la atencion constante del mismo mediante el mantenimiento rutinario

solo requiere, cada cierto tiempo, trabajos de mantenimiento

periddico.

2.2.9 Serviciabilidad de los Pavimentos.

(Hiliquin, M. 2016) (16).

La serviciabilidad se usa como una medida del comportamiento del

pavimento, la misma que se relaciona con la seguridad y comodidad
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que puede brindar al usuario (comportamiento funcional), cuando éste

circula por la vialidad.

También se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar
el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc., que podrian afectar la

capacidad de soporte de la estructura (comportamiento estructural).

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir
al transito que circula por la via, y se magnifica en una escala de 0 a 5,
donde 0 significa una calificacion de intransitable y 5 una calificacion
de excelente que es un valor ideal que en la practica no se da. El valor
de 0 es un indicador muy pesimista, pues AASHTO 93 emplea el valor

1.5 como indice de serviciabilidad terminal del pavimento.

En el cuadro 1I-1 se muestra la escala de calificacion de la
serviciabilidad segin la AASHTO y nos da una descripcion del

comportamiento de los pavimentos de acuerdo con la calificacion.

Pavimento de condicién muy buena, el

nivel de comodidad y seguridad

percibido por los usuarios es
Mantenimiento satisfactorio ocasionalmente, se

Muy bueno L < -
rutinario presentan pequefios dafios que no
afectan significativamente la circulacion
y pueden ser evitados o corregidos en el
mantenimiento rutinario.
_ Pavimento en condicién buena, la
Mantenimiento . L p
oo circulacién es comoda. Se presentan
Bueno rutinario y ~ ;
dafios localizados en la etapa de
recurrente S
iniciacion.
Refuerzo - Pavimento en estado regular, donde la
Regular mantenimiento circulacién deja de ser comoda, se
rutinario presentan dafios de manera
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Cuadro I1-1. Escala de calificacion de la serviciabilidad segun AASHTO Jas.

circulacion es muy incomoda, se
presentan dafios en etapas muy
desarrolladas.

Pavimento en condicion muy mala, la
via se vuelve intransitable, los deterioros
estan muy desarrollados y son
irreversibles, el pavimento esta
totalmente degradado.

Malo Rehabilitacion

Reconstruccio

Muy Malo n

2.2.10 Tipos de fallas en los pavimentos.

(Montejo, F. 2006) (17).
Las fallas en los pavimentos tanto flexibles como rigidos pueden ser

divididas en dos grandes grupos que son:

o 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.

Fuente: AASHTO, 1962.
La correccion de estas se fallas se efectla

con solo regularizar su superficie y conferirle la necesaria

impermeabilidad y rugosidad.

e Fallas estructurales.

Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen
es una falla en la estructura del pavimento, es decir, de una 0 mas
capas constitutivas que deben resistir el complejo juego de
solicitaciones que imponen el transito y el conjunto de factores

climaticos.
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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.

2.2.11 Procedimiento de Evaluacion.

(Vasquez, L. 2002) (18).
El procedimiento para la evaluacion de un pavimento comprende una

etapa de trabajo de campo y otra etapa de célculos aplicando la
metodologia respectiva; y es el siguiente: Primero se inspecciona
individualmente cada unidad de muestra seleccionada, luego, se registra
el tramo y numero de seccion, asi como el nimero y tipo de unidad de
muestra. Los dafios o fallas se identificaran, teniendo en cuenta su clase,

severidad y extension de estos:

a) La clase, esta relacionada con el tipo de degradacién que se presenta
en la superficie de un pavimento como ejemplo las grietas de
esquina, losa dividida, etc. cada uno de ellos se describe en el
manual de dafios de la evaluacion de la condicion de pavimentos.

b) El grado de severidad de la calidad de transito se determina por:

e L: (Low: Bajo): Se perciben las vibraciones en el vehiculo (por
ejemplo, por corrugaciones) pero no es necesaria una reduccion
de velocidad en aras de la comodidad o la seguridad.

e M: (Medium: Medio): Las vibraciones en el vehiculo son
significativas y se requiere alguna reduccion de la velocidad en

aras de la comodidad y la seguridad.
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c)

e H: (High: Alto): Las vibraciones en el vehiculo son tan
excesivas que debe reducirse la velocidad de forma considerable
en aras de la comodidad y la seguridad.

La extension, que se refiere al &rea o longitud que se encuentra
afectada por cada tipo de deterioro, en el caso de la evaluacion de
pavimentos de hormigon, la calificacion de la extension estara
representada por el nimero de veces que se repita dicha falla en una

losa o varias losas.

2.2.12 Dafios en vias con superficie de concreto rigido.

A continuacion, segun Vasquez L. 2002, se describen los tipos de dafios

que se involucran en la destruccion de los pavimentos rigidos (NORMA

ASTM 6433):

21. BLOWUP /BUCKLING.
22. GRIETA DE ESQUINA.
23. LOSA DIVIDIDA.
24. GRIETA DE DURABILIDAD “D”.
25. ESCALA.

26. SELLO DE JUNTA.
27. DESNIVEL CARRIL / BERMA
28. GRIETAS LINEALES.
29. PARCHEO GRANDE
30. PARCHEO PEQUENO.
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31. PULIMENTO DE AGREGADOS.

32. POP OUTS.

33. BOMBEO

34. PUNZONAMIENTO.

35. CRUCE DE VIA FERREA

36. DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS.
37. GRIETAS DE RETRACCION.

38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA.
39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA.

(Vasquez, L. 2002) (18).

DANO N°. 21 BLOWUP - BUCKLING.
Las explosiones o las hebillas se producen en climas calidos, generalmente en
una grieta o junta transversal que no es lo suficientemente ancha para permitir la
expansion de la losa. El ancho insuficiente generalmente es causado por la

infiltracion de materiales incompresibles en el espacio de la junta.

a) Niveles de severidad.
« Bajo: Bajo salto del vehiculo y no ocasiona disconformidad en el manejo.
« Medio: Significante salto del vehiculo y ocasiona algo de disconformidad.
 Alto: Excesivo salto del vehiculo y no existe comodidad.

b) Medida.

En una grieta, un blowup se cuenta como presente en una losa. Sin embargo, si
ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en ambas. Cuando la severidad

del blowup deja el pavimento inutilizable, este debe repararse de inmediato.
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c) Opciones de reparacion.
« Bajo: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial.
» Medio: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa

« Alto: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

DANO N°. 22 GRIETA DE ESQUINA.

Grietas que intercepta las adyacentes transversales y longitudinales de la junta a
una distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos

lados, medida desde la esquina.

a) Niveles de severidad.
» Bajo: Grietas sin desportillamiento hasta el 10% de la longitud de la grieta.
» Medio: Grietas con abertura < a 13mm y hasta el 10% de la longitud de la
grieta.
 Alto: Grietas con abertura > a 13mm y hasta mas el 10% de la longitud de
la grieta, con rotura de dos a mas pedazos.

b) Medida.
La losa dafiada se registra como una (1) losa si:
+ Solo tiene una grieta de esquina.

+ Contiene més de una grieta de una severidad particular.

« Contiene dos 0 mas grietas de severidades diferentes.

Para dos 0 mas grietas se registraran el mayor nivel de severidad. Por ejemplo,
una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y una de severidad media,

debera contabilizarse como una (1) losa con una grieta de esquina media.
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c) Opciones de reparacion.
» Bajo: No se hace nada. Sellado de grietas de mas de 3 mm.
» Medio: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

« Alto: Parcheo profundo.

DANO N¢. 23 LOSA DIVIDIDA.

La losa es dividida por grietas en cuatro o mas pedazos debido a sobrecarga o 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.
a) Niveles de severidad.
En el cuadro 23-1 se anota los niveles de severidad para las losas divididas.

Cuadro 23 1. Niveles de severidad para Losa dividida.

NUMERO DE PEDAZOS EN LA LOSA

SEVERIDAD DE LA AGRIETADA
MAYORIA DE LAS
GRIETAS 4as 6a8 8a
mas
BAJO B B M
MEDIO M M A
ALTO M M A
b) Medida.

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

dafo.

c) Opciones de reparacion.
» Bajo: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de 3 mm.

» Medio: Reemplazo de la losa.
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« Alto: Reemplazo de la losa.

DANO N°. 24 GRIETA DE DURABILIDAD “D”.

Las grietas de durabilidad “D” son causadas por la expansion de los agregados
grandes debido al proceso de congelamiento y descongelamiento, el cual, con el
tiempo, fractura gradualmente el concreto. Usualmente, este dafio aparece como
un patron de grietas paralelas y cercanas a una junta o a una grieta lineal. Dado
que el concreto se satura cerca de las juntas y las grietas, es comdn encontrar un
deposito de color oscuro en las inmediaciones de las grietas “D”. Este tipo de

dafio puede llevar a la destruccién eventual de la totalidad de la losa.

a) Niveles de severidad.

* Bajo: Las grietas “D” cubren menos del 15 % del area de la losa. La
mayoria de las grietas estan cerradas, pero unas pocas piezas pueden
haberse desprendido.

« Medio: Existe una de las siguientes condiciones:

o Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa y la
mayoria de los pedazos se han desprendido o pueden removerse con
facilidad.

o Las grietas “D” cubren mas del 15% del area. La mayoria de las
grietas estan cerradas, pero unos pocos pedazos se han desprendido o
pueden removerse facilmente.

» Alto: Las grietas “D” cubren mas del 15% del area y la mayoria de los
pedazos se han desprendido o pueden removerse facilmente.

b) Medida.
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Cuando el dafio se localiza y se califica en una severidad, se cuenta como una
losa. Si existe mas de un nivel de severidad, la losa se cuenta como poseedora
del nivel de dafio mas alto. Por ejemplo, si grietas “D” de baja y media severidad

estan en la misma losa, la losa se registra como de severidad media Unicamente.

c) Opciones de reparacion.
» Bajo: No se hace nada.
« Medio: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas.

« Alto: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas. Reemplazo de la losa.

DANO N°. 25 ESCALA.

Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas comunes que

la originan son:

« Asentamiento debido una fundacién blanda.

« Bombeo o erosion del material debajo de la losa.

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

a) Niveles de severidad.

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

en el Cuadro 25.1.

NIVEL DE SEVERIDAD DIFERENCIA DE ELEVACION
BAJO 3a10 mm.
MEDIO 10a 19 mm.
ALTO Mas de 19 mm.
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Cuadro 25 1. Niveles de severidad para Escala.

b) 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.

c) Opciones de reparacion.
« Bajo: No se hace nada. Fresado.
» Medio: Fresado.

» Alto: Fresado.

DANO N°. 26 DANO DEL SELLO DE LA JUNTA.

Es cualquier condicidn que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o
que permite la infiltracion de agua en forma importante. La acumulacion de
material incompresible impide que la losa se expanda y puede resultar en
fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de los bordes de la junta. Un
material llenante adecuado impide que lo anterior ocurra. Los tipos tipicos del

dafio de junta son:

Desprendimiento del sellante de la junta.
 Extrusion del sellante.

+ Crecimiento de vegetacion.

« Endurecimiento del material llenante (oxidacion).

» Perdida de adherencia a los bordes de la losa.
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« Falta o ausencia del sellante en la junta.
a) Niveles de severidad.

» Bajo: El sellante esta en una condicion buena en forma general en toda la
seccién. Se comporta bien, con solo dafio menor.

» Medio: Esté en condicidn regular en toda la seccién, con uno o mas de los
tipos de dafio que ocurre en un grado moderado. El sellante requiere
reemplazo en dos afos.

 Alto: Esta en condicion generalmente buena en toda la seccion, con uno o
méas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un grado

severo. El sellante requiere reemplazo inmediato.

DANO N°. 27 DESNIVEL CARRIL / BERMA.

El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento o erosion de la
berma y el borde del pavimento. La diferencia de niveles puede constituirse
como una amenaza para la seguridad. También puede ser causada por el

incremento de la infiltracion de agua.

a) Nivel de severidad.
« Bajo: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25.0 mm
a51.0 mm.
» Medio: La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm.
« Alto: La diferencia de niveles es mayor que 102.0 mm.

b) Medida.
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El desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles maximo y
minimo a lo largo de la losa. Cada losa que exhiba el dafio se mide

separadamente y se registra como una losa con el nivel de severidad apropiado.
c) Opciones de reparacion.

B, M y A: Renivelacion y llenado de bermas para coincidir con el nivel del

carril.
DANO N°. 28 GRIETAS LINEALES.

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas usualmente
por una combinacién de la repeticién de las cargas de transito y el alabeo por
gradiente téermico o de humedad. Las losas divididas en cuatro 0 mas pedazos se
contabilizan como losas divididas. Comunmente, las grietas de baja severidad
estdn relacionadas con el alabeo o la friccibn y no se consideran dafios
estructurales importantes. Las grietas capilares, de pocos pies de longitud y que
no se propagan en toda la extension de la losa, se contabilizan como grietas de

retraccion.
a) Niveles de severidad.
Losas sin refuerzo.
« Bajo: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor
que 12.0 mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en
condicidn satisfactoria. No existe escala.

« Medio: Existe una de las siguientes condiciones:

o Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.
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o Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor
que 10.0 mm.
o Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.
 Alto: Existe una de las siguientes condiciones:
o Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.
o Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0

mm.

Losas con refuerzo.

» Bajo: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o grietas
selladas de cualquier ancho con llenante en condicién satisfactoria. No
existe escala.

» Medio: Existe una de las siguientes condiciones:

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

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

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

 Alto: Existe una de las siguientes condiciones:

o Grieta no sellada de més de 76.0 mm de ancho.

o Grieta sellada o0 no de cualquier ancho y con escala mayor que 10.0
mm.

b) 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
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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.

c) Opciones de reparacion.
» Bajo: No se hace nada. Sellado de grietas mas anchas que 3.0 mm.
« Medio: Sellado de grietas.

 Alto: Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

DANO N°. 29 PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 M2) Y

ACOMETIDAS DE SERVICIOS PUBLICOS.

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

regular.

a) Niveles de severidad.

« Bajo: El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio.

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

« Alto: El parche estd muy dafiado. El estado de deterioro exige reemplazo.

b) Medida.
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Si una losa tiene uno o0 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.

c) Opciones de reparacion.
» Bajo: No se hace nada.
« Medio: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

« Alto: Reemplazo del parche.

DANO N°. 30 PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 M2).

Es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por un

material de relleno.

a) Niveles de severidad.
« Bajo: El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio.
« Medio: El parche esta moderadamente deteriorado. EI material del parche
puede ser retirado con considerable esfuerzo.
« Alto: El parche estd muy deteriorado. La extension del dafio exige
reemplazo.

b) 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 més severa, Unicamente se contabiliza el dafio original.

42



c) Opciones de reparacion.
« Bajo: No se hace nada.
» Medio: No se hace nada. Reemplazo del parche.

« Alto: Reemplazo del parche.

DANO N°. 31 PULIMENTO DE AGREGADOS.

Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito. Cuando los
agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce
considerablemente la adherencia con las llantas. Cuando la porcion del agregado
que se extiende sobre la superficie es pequefia, la textura del pavimento no
contribuye significativamente a reducir la velocidad del vehiculo. El pulimento
de agregados que se extiende sobre el concreto es despreciable y suave al tacto.
Este tipo de dafio se reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al
deslizamiento es bajo o ha disminuido significativamente respecto a

evaluaciones previas.
a) Niveles de severidad.

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

como un defecto.

b) Medida.

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.
c) Opciones de reparacion.

B, M y A: Ranurado de la superficie. Sobrecarpeta.
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DANO N°. 32 POP OUTS.

Un popout es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la superficie
del mismo. Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de madera rotos y
desgastados por el transito. Varian en tamafio con diametros entre 25.0 mm y

102.0 mm y en espesor de 13.0 mm a 51.0 mm.
a) Niveles de severidad.

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser extenso
antes que se registre como un dafio. La densidad promedio debe exceder

aproximadamente tres por metro cuadrado en toda el area de la losa.
b) Medida.

Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguna duda de que el promedio es
mayor que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse al menos tres areas
de un metro cuadrado elegidas al azar. Cuando el promedio es mayor que dicha

densidad, debe contabilizarse la losa.
c) Opciones de reparacion.
B, My A: No se hace nada.
DARNO N°. 33 BOMBEO.

El bombeo es la expulsion de material de la fundacion de la losa a través de las
juntas o grietas. Esto se origina por la deflexion de la losa debida a las cargas.
Cuando una carga pasa sobre la junta entre las losas, el agua es primero forzada
bajo losa delantera y luego hacia atras bajo la losa trasera. Esta accion erosiona y

eventualmente remueve las particulas de suelo lo cual generan una pérdida
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progresiva del soporte del pavimento. EI bombeo puede identificarse por
manchas en la superficie y la evidencia de material de base o subrasante en el
pavimento cerca de las juntas o grietas. EI bombeo cerca de las juntas es causado
por un sellante pobre de la junta e indica la pérdida de soporte. Eventualmente, la
repeticion de cargas producird grietas. EI bombeo también puede ocurrir a lo

largo del borde de la losa causando perdida de soporte.

a) Niveles de severidad.

No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la existencia.
b) Medida.

El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como dos losas. Sin
embargo, si las juntas restantes alrededor de la losa tienen bombeo, se agrega una

losa por junta adicional con bombeo.

c) Opciones de reparacion.

B, My A: Sellado de juntas y grietas. Restauracion de la transferencia de cargas.
DANO N°. 34 PUNZONAMIENTO.

Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos. Puede tomar
muchas formas y figuras diferentes, pero, usualmente, estd definido por una
grieta y una junta o dos grietas muy proximas, 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 fundacion o una deficiencia localizada de

construccion del concreto (por ejemplo, hormigueros).

a) Niveles de severidad.
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NUMERO DE PEDAZOS
NIVEL DE SEVERIDAD

2a3 4a5 mas de 5
BAJO B B M
MEDIO B M A
ALTO M A A

Cuadro 34 1. Nivel de severidad para punzonamiento.

b) Medida.

Si la losa tiene uno 0 mas punzonamientos, se contabiliza como si tuviera uno en

el mayor nivel de severidad que se presente.

c) Opciones de reparacion.
» Bajo: No se hace nada. Sellado de grietas.
« Medio: Parcheo profundo.

« Alto: Parcheo profundo.

DANO N°. 35 CRUCE DE VIA FERREA.

El dafio de cruce de via férrea se caracteriza por depresiones o abultamientos

alrededor de los rieles.

a) Niveles de seguridad.
« Bajo: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.
» Medio: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de severidad
media.
 Alto: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de alta severidad.

b) Medida.
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Se registra el ndmero de losas atravesadas por los rieles de la via férrea.
Cualquier gran abultamiento producido por los rieles debe contarse como parte

del cruce.

c) Opciones de reparacion.
» Bajo: No se hace nada.
» Medio: Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.

« Alto: Parcheo parcial de la aproximacién. Reconstruccion del cruce.

DANO N°. 36 DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS,

CRAQUELADO.

El 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 manipulacién 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 construccion y por agregados de mala

calidad.

a) Niveles de severidad.
« Bajo: 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.
* Medio: La losa estd descamada, pero menos del 15% de la losa esta
afectada.

« Alto: La losa esta descamada en mas del 15% de su area.
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b) Medida.

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craguelado de baja
severidad debe contabilizarse Unicamente si el descamado potencial es

inminente, 0 unas pocas piezas pequefias se han salido.

c) Opciones de reparacion.
» Bajo: No se hace nada.
« Medio: No se hace nada. Reemplazo de la losa.

 Alto: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa. Sobrecarpeta.

DANO N°. 37 GRIETAS DE RETRACCION.

Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y no se
extienden a lo largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y curado del

concreto y generalmente no se extienden a través del espesor de la losa.

a) Niveles de severidad.

No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que estan presentes.

b) Medida.

Si una o mas grietas de retraccion existen en una losa en particular, se cuenta

como una losa con grietas de retraccion.
c) Opciones de reparacion.

B, M y A: No se hace nada.

DANO N°. 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA.
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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.
a) Niveles de severidad.

En el Cuadro 38-1 se listan los niveles de severidad para el descascaramiento de
esquina. El descascaramiento de esquina con un area menor que 6452 mma2

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

DIMENSIONES DE LOS LADOS DEL
DESCASCARAMIENTO

PROFUNDIDAD DEL 127.0 x 127.0 mm a

DESCASCARAMIENTO 305.0 mm. X 305.0 Mayor que 305.0 mm.
X 305.0 mm.
mm.
Menor de 25.0 mm. B B
Desde 25.0 mm. a 51.0 B M
mm.
Mayor de 51.0 mm. M A

Cuadro 38 1. Niveles de severidad para Descascaramiento de Esquina.
b) Medida.

Si en una losa hay una 0 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 el mayor nivel

de severidad.

c) Opciones de reparacion.

» Bajo: No se hace nada.
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« Medio: Parcheo parcial.

 Alto: Parcheo parcial.

DANO N°.39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA.

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

angulo. Se origina por:

 Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de transito o por la
infiltracion de materiales incompresibles.
« Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.

a) Niveles de severidad.

En el Cuadro 39-1 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.

Ancho del Longitud del
Fragmentos del . .
. Descascarami Descascaramiento
Descascaramiento
ento <06m. >0.6m
Duros. No pueden moverse <102 mm. B B
facilmente (pueden faltar algunos
> 102 mm. B B
pocos fragmentos)
Sueltos. Pueden removerse y algunos
fragmentos pueden faltar. Si la <102 mm. B M
mayoria de todos los fragmentos
faltan, el descascaramiento es > 102 mm. B M
superficial, menos de 25.0 mm.
Desaparecidos. La mayoria, o todos <102 mm. B M
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los fragmentos han sido removidos > 102 mm. M A

Cuadro 39 1. Niveles de Severidad Descascaramiento de Junta.

b) 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 esta 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.

c) Opciones de reparacion.
« Bajo: No se hace nada.
« Medio: Parcheo parcial.

« Alto: Parcheo parcial. Reconstruccién de la junta.

o1



2.2.13 Método PCI. (Pavement Condition Index).

v" Introduccion al Método PCI.

(UMSS. 2016) (19).
En un Sistema de Administracion de Pavimentos, lo primero que se

debe definir es la red de Pavimento que se desea evaluar. Una vez que
la red o redes estén identificadas se deben definir los “Tramos y
Secciones”. Un Tramo esta dividido en una o mA&s secciones
uniformes para ejecutar las funciones de administracion. Las
Secciones se clasifican de acuerdo a su localizacion geogréafica dentro
de la red o de acuerdo a cualquier otro factor que se considere

pertinente.

v Indice de condicion del pavimento (PCI).

(Pefia, S. 2013) (20).
El indice de condicion del pavimento (PCI) es un indice numérico que

fluctta entre cero (0), y cien (100), utilizado para indicar la condicion
de un camino, donde cero (0), indica un pavimento fallado y cien
(100), indica un pavimento en excelente estado, este método es

extensamente usado en la ingenieria de transporte.

El indice de condicion del pavimento (PCI) fue desarrollado por el
cuerpo de ingenieros de las fuerzas armadas de los Estados Unidos,
basado en la inspeccién visual del pavimento, identificando las fallas
que se presentan y su severidad. EI PCI no puede medir la resistencia
al deslizamiento, rugosidad o capacidad estructural del pavimento,
solo proporciona un conocimiento acerca de la condicién real del

camino. Muchas veces se monitorea continuamente el PCI para
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establecer la tasa de deterioro del pavimento y asi tomar las medidas

correctivas necesarias.

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 presente. EI PCI se desarroll6 para
obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la

condicion operacional de la superficie.

El grado de la condicion del pavimento.
Es una descripcion cualitativa de la condicion del pavimento, como
una funcion del valor de PCI que varia entre “fallado” hasta

“excelente”, ver Cuadro I1-2.

Cuadro 11-2. Rango y clasificacion
sugeridos para la calificacion del

PCI.
Rango Clasificacion
85-70 Muy bueno
70 - 55 Bueno
55 -40
40 - 25
25-10
10-0 Fallado

Fuente: Vasquez V. 2002

53



v' Division del pavimento en unidades de prueba.
Una unidad de prueba es convenientemente definida como una
porcion de una seccion de pavimento designada solo con los
propésitos de la inspeccion del pavimento. Para caminos sin
pavimento y para caminos recubiertos de asfalto (incluido asfalto
sobre concreto), una unidad de prueba esta definida como un area de
232 + 93 m2). En la Cuadro 5-4 se presentan algunas relaciones

longitud - ancho de calzada pavimentada.

Para carreteras con capa de rodadura son de 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.

Cuadro 11-3. relaciones longitud - ancho de calzada pavimentada.

5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (méximo) 315

Fuente: Vasquez V. 2002

v' Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

(Shahin, M. 1981) (21).

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

muestreo.
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En la “Evaluacién de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las
unidades; sin embargo, de no ser posible, el nimero minimo de
unidades de muestreo (n) que deben evaluarse para obtener un célculo
aproximado del PCI de la seccion se obtiene mediante la Ecuacion
N°1, la cual produce un estimado del PCI £ 5 del promedio verdadero

con una confiabilidad del 95%.

N * p?

(1)

n= 2
e
T*(N—l)‘i‘pz

Donde:
e N: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

e N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del

pavimento.
e €: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e =
5%)

e p: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
Durante la inspeccidn inicial se asume una desviacion estandar (p) 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 nUmero minimo de unidades
a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las unidades deberan

evaluarse.

(ASTM D5340. 2016) (22).
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Si la obtencion del nivel de confianza del 95% es critica, se debe
verificar el ndmero de unidades de muestra inspeccionadas es
adecuado. ElI numero de unidades de muestra se determina
inicialmente en base a una desviacion estandar asumida. Se calcula

entonces la desviacion estandar actual mediante la ecuacion N°2:

2
* . (PCI; — PCI
g = l—l( l f) (2)
n-—1

Donde:
e PCIi: PCI de la unidad de muestra i.

e PCIf: PCI promedio de las unidades de muestras analizadas.

e N: NUmero total de unidades de muestreo analizadas

e p: Desviacion estandar.

v" Seleccion de las Unidades de Muestreo para la Inspeccion

(Shahin M. 1981) (21)

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:

e El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion N° 3:

S|=

(3)

Donde:

e N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

e N: Numero minimo de unidades para evaluar.
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e I: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior
(por ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

e El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 vy el

intervalo de muestreo i.
v Cilculo del PCI de las Unidades de Muestreo
Al completar la inspeccién de campo, la informacion sobre los dafios
se utiliza para calcular el PCI. El calculo puede ser manual o
computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafio de
acuerdo con la cantidad y severidad reportadas. A continuacién, se
describe el modo de calcular el PCI para pavimentos de superficie de

concreto de cemento portland.

Fase 1. Determinacion de los valores deducidos (VD):

A. Contabilice el nimero de losas en las cuales se presenta cada
combinacion del tipo de dafio y nivel de severidad en el

formato que se encuentra en el anexo A.2

B Divida el nimero de losas contabilizadas en el paso anterior,
entre el nimero de losas de la unidad y exprese el resultado
en porcentaje. Esta es la “Densidad” por unidad de muestreo

para cada combinacion de tipo y severidad de dafio.

C Determine los “valores deducidos” para cada combinacion de
tipo de dafio y nivel de severidad empleando la curva “valor
deducido para pavimentos de concreto”; las cuales estan en el
anexo B.

Fase 2. Calculo del Nimero Maximo Admisible de Valores

Deducidos (m).
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A. Si ninguno o tan sélo 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
fase 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos B. y C.

siguientes.
B Liste los valores deducidos individuales de mayor a menor.

C Determine el “NUmero Maximo Admisible de Valores

Deducidos” (m), utilizando la Ecuacion N°4:

9
m; = 1.00 + - (100 — HDV)) 4)

Donde:

e Mi: NUmero maximo admisible de “valores deducidos”,
incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo i.

e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de

muestreo i.

D. EIl ndmero 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.
Fase 3. Célculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.
Este paso se lo realiza mediante un proceso iterativo que se lo

describe a continuacion:

A.  Determine el nimero de valores deducidos (g), mayores que
2.

B. Determine el “Valor Deducido Total” sumando todos los
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valores deducidos individuales

C.  Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la

curva de correccion pertinente al tipo de pavimento.

D. Reduzca a 2 el menor de los valores deducidos individuales
que sea mayor que 2 y repita las etapas 3a. a 3c. hasta que q
seaigual a 1.

E. ElI méximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este

proceso.

Fase 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo

CDV obtenido en la Etapa 3.

En el Cuadro I1-4 se presenta un formato para el desarrollo del
proceso iterativo de obtencion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, CDV.

Cuadro I1-4. Formato Para la Obtencion del Maximo Valor Deducido

w N P

4
Corregido.

v Calculo del PCI de una Seccién de Pavimento
Si todas las unidades de muestra inspeccionadas son elegidas
Fuente: Eell?&%?%r%r%o '3 se inspeccionan todas las unidades, entonces el PCI

de la seccion es el promedio de todos PCI de cada unidad de muestra.
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Si se usaron unidades de muestreo adicionales se usa un promedio
ponderado que se calcula de la siguiente forma:

[(N — A) x PCIg] + (A * PCI,)

PCI¢ =
$ N

(5)

Donde:

e PCls: PCI de la seccion del pavimento.

e PCIgr: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o
representativas.

e PCla: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

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

¢ A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

11I. METODOLOGIA.

El presente estudio se distingue por tener un nivel del tipo descriptivo,
explicativo y correlacionado, especificamente se fundamentan en las
propiedades de medicion, de célculo y la evaluacion de las propiedades propias

basado en la norma ASTM D-6433.

e Es descriptiva porque analiza la realidad que es objeto de estudio sin modificar
su estado.

e Es de caracter no experimental porque experimenta cada fenémeno sin el
auxilio de ensayos de laboratorio.

e Es de corte transversal porque describe la realidad en un punto especifico de
tiempo.

e Es cualitativo por que analiza de manera interpretativa y detallada la

caracteristica de cada fendbmeno o suceso.
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e Es cuantitativa porque a partir del valor cualitativo obtenido esta se instituye

en un valor numérico.
3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION.

El disefio de la investigacion se efectla mediante el proceso que instituye
la norma ASTM D-6433 que se basa en el método del PCI (indice de
Condicién del Pavimento). A continuacién, se detalla los aspectos a

desplegar como el plan de desarrollo de este estudio:

e Primeramente, se inicia la recopilacion de la informacion basica de la
via, en ella se establece el nombre de la calle, su ubicacion, definir el
tipo de estructura del pavimento, el tiempo de uso, y verificar los
antecedentes relacionado con su mantenimiento y conservacion.

e El siguiente paso es precisar la geometria propia de la estructura de la
via, establecer su dimensién, contabilizar la cantidad de losas para que
consecutivamente se dispongan las unidades de muestreo a ser
evaluadas.

e Con los datos iniciales se procede con la recoleccion de los deterioros
existentes en cada losa mediante el proceso descriptivo y con la ayuda
del manual y los formatos prestablecidos en la norma del PCI (ASTM
D-6433), en ellas se anotan el tipo de dafio, el nivel de severidad y
demaés detalles de la unidad de muestra como sus abscisas, el nimero de
losas, la fecha, etc.

e Finalmente, con toda esta informacién recolectada in situ se procede al
calculo del PCI (indice de Condicion Del Pavimento) siguiendo el

procedimiento estandar que establece la norma, en este procedimiento
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se apoya el uso del software Excel para el calculo estadistico y los

gréficos descriptivos.

En el Grafico I11-1 se representa el disefio de esta Investigacion.

< y
VARIAR

‘MUESTRA ’
* *RESULTADQ

~
G

Gréfico I11-1. Disefio de la Investigacion. Fuente propia

Donde:

e Mi Muestra de los elementos de estudio.
e Xi: Variable de estudio.

e Oi: Resultado de la medicién de las variables.

3.2 POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1 Poblacidn.

3.2.2

La poblacion se define basicamente por la Calle Amazonas, distrito de

Punchana, provincia de Maynas, departamento Loreto.

Muestra.
Se elegiran todas las unidades de muestra de toda la seccion del
pavimento de la calle Amazonas desde la cuadra 6 al 10 del distrito de

Punchana provincia de Maynas, departamento de Loreto.

3.3 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

3.3.1 Cuadro de Operacionalizacion de variables

62



VARIABLE

Patologias en
pavimentos de
concreto
hidraulico.
(norma ASTM
D-6433)

PCI (indice de
condicién del
Pavimento)

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

_ Tipos de
Son los signos y Patologias que
causas posibles que  ge presentan en
debilitan la el pavimento de

estructura del concreto como:
pavimento rigido y

que afecta en
comportamiento
funcional de la via.

» Blowup/Bucklin

» Grieta de

g:tne]rbrﬁzasiomo un CEETE
» Losa dividida.

procedimiento

ordenado que evallia Gl e

objetivamente el buElbilzee

estado del » Escala.

pavimento. » Sello de junta.
» Etc

El indice de

condicién del

pavimento es un
indice numérico que
determina la
condicién actual de
pavimento, varia
desde 0 a 100.
Constituye la
metodologia mas
completa para la
evaluacion y
calificacién objetiva
de los pavimentos,
flexjbles y rigidos,

Rango numérico
que representa la
calidad de la via.

Fuente: Elaboraglqn,RiORie

modelos de gestidn
vial disponibles en la
actualidad.

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

Tipos y forma de las
lesiones:

» Vertical.
Variaciones en » Horizontal.
las dimensiones s Desnivel, etc.
y tipo de
afectacion en la
superficie del
pavimento de la

via. » Tipo de falla

» Nivel de severidad.
» Extension de la falla.

La indice condicién

Lainfluencia de g mide en una

las fallas en la

escala de
superficie del  cajificacion.
pavimento sera , 100.g5 Excelente.
medida por el | g5 70 Muy bueno
. ;\'/‘I’r‘;gﬁto » 70-55 Bueno
segun la clase *2°-40 Regular
de dafioysu ° 40-25 Medio
extension,  * 29-10 Muy malo
» 10-0 Fallado

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

En el proceso de investigacion es importante que la recoleccion de la

informacién debe ser confiable tener el grado de validez Unico, para esto

es basico la dedicacion y mucho cuidado. Esta etapa de recoleccion de la

informacién comunmente lo denominamos trabajo de campo, estos datos

deben de recolectarse de manera que se demuestre la hipdtesis precisada

63



en funcion del planteamiento del problema y el objeto de estudio

establecidos.

Para este estudio el investigador dispone de un instrumento estructurado y
estandarizado basado en la norma ASTM D-6433 y para responder el

objetivo perseguido se procede de la siguiente manera:

e Elegir la poblacién y precisar claramente la unidad de observacion.

e Establecer la técnica apropiada de recoleccién de datos (uso de
formatos y manual).

e Recoger la informacion de campo para procesarlas en gabinete y asi

describirlas, analizarlas y finalmente discutirlas.

Instrumentos:

e Hoja de formato de campo, este instrumento de evaluacion sirve para
recolectar la informacion obtenida en el terreno, en ella se detalla toda
la informacién como el nombre de la via, la fecha de inspeccion, los
datos del encuestador, y los datos informativos de los detalles del

pavimento.

Herramientas, los mas basicos son:

e OdoOmetro, esta herramienta sirve para el trabajo de medicién de
grandes longitudes, y es una herramienta practica en la medicion de los
pavimentos.

e Regla de medicidn, sirve para medir los detalles pequefios de los dafos,
especialmente para el escalonamiento y el ancho de las grietas y fisuras.

¢ Regla niveladora, esta herramienta sirve para medir las depresiones, el
desnivel carril berma y se complementa con la regla de medicion para
medir el grado del escalonamiento de las losas.

e Camara fotografica, sirve para tomar imégenes y ayuda a

complementar en la descripcion de los dafios del pavimento.
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e Conos de seguridad, sirve como herramienta para delimitar el area a
inspeccionar y brinda la seguridad del personal.

e Chaleco reflectivo, también sirve como elemento de seguridad y ayuda
a la deteccion visual del personal que trabaja en las inspecciones en el
terreno.

e Manual de dafios, es un documento que brinda la informacion del
conjunto de patologias encontradas en la via y sirve de referencia para

la toma de decisiones ante cualquier duda.

3.5 PLAN DE ANALISIS.
Los resultados a este plan de andlisis se definen a continuacion:

e Recoleccion de informacion previa. En esta etapa se establece el
nombre del pavimento, su ubicacion, que estructura esta constituido el
pavimento, la fecha de construccion y entre ellas las intervenciones de
mantenimiento o reparacion de la via.

e Reconocimiento de campo, esta etapa consta en obtener mediciones
componentes de la calzada, calcular la cantidad de unidades de
muestreo, el minimo de unidades de muestreo a evaluar, el intervalo de
muestreo y la medicidn y registro de las fallas en cada losa.

e Calculo del indice de condicion del pavimento, esta etapa es la que
calcula el PCI (indice de condicion de pavimento) de cada unidad de
muestreo, el PCI ponderado y los gréficos finales referenciados a los
resultados finales obtenidos.
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3.6 MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Cuadro I11-1. Matriz de consistencia.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7 PRINCIPIOS ETICOS.

“Identificacion y evaluacién de las patologias del mortero para obtener el indice de integridad estructural y condicion operacional de la
superficie del pavimento en la calle Amazonas cuadras 6 al 10, distrito de Punchana, provincia de Maynas, departamento Loreto, afio -

2018”

Caracterizacion del Problema

El pavimento rigido materia de este estudio
esta ubicado en las coordenadas como punto
de inicio en 694058.15 E — 9587464.05 N
en la cuidad de lquitos en el departamento
de Loreto, el clima de esta ciudad es calida
y segun la clasificacion de Kdppen es de
clima ecuatorial, las precipitaciones son
constantes y no contiene una estacion seca
definida las temperaturas varian siempre
desde los 21°C hasta los 33°C, con picos
que pueden alcanzar los 34 °C en los dias
mas calurosos de cada afio, las
precipitaciones que se producen se
desarrollan generalmente entre los meses de
octubre a diciembre y alcanzan en
promedio los 2616.2 mm, durante este
periodo la temperatura desciende hasta 19°C
aproximadamente. También cabe resaltar
que las inundaciones representan un siempre
un riesgo significativo y estas en general son
causantes del deterioro de las estructuras y
del suelo de fundacién de los pavimentos.
Bésicamente otro problema que ocasiona los
deterioros del pavimento es que se el
sistema constructivo se realiza de forma
empirica y en su mayoria no se realizan los
célculos de proyeccion de cargas
vehiculares y de volumen de transito ya que
en periodos cortos de tiempo sobrepasan los
valores calculados para culminar la vida atil
de disefio, asi mismo en el proceso de
ejecucion no se le da la importancia
necesaria al curado del concreto, y el
agregado que se utiliza para el concreto
contiene porcentajes considerables de
materia organica (pedazos de madera 'y
limo). Se observ6 ademés que existen
diversas patologias en las pistas como
grietas, escalonamiento, popouts,
pulimentos de agregados, descascaramiento,
sobre todo los parches y entre otros.
Por tanto, este estudio se hace viable por
conocer el estado funcional que se encuentra
el pavimento y asi establecer el grado de
incidencia que las patologias de mortero
afectan al trdnsito de la calle Amazonas
desde la cuadra 6 al 10.

Formulacion del problema

¢(En qué medida la identificacion vy
evaluacion de las patologias del mortero
para obtener el indice de integridad
estructural del pavimento y condicién
operacional de la superficie de las pistas de
la calle Amazonas cuadras 6 al 10, distrito
de Punchana, provincia de Maynas,
departamento Loreto, afio — 2018, nos
permitird obtener el estado actual y la
condicion  de  servicio de dicha
infraestructura en funcionamiento?

Obijetivo general.

Determinar el Indice
de Condicion del
Pavimento rigido, de
la superficie de las
pistas en la calle
Amazonas cuadras 6
al 10, Distrito de
Punchana, Provincia

de Maynas,
Departamento

Loreto, a partir de la
determinacion y
evaluacion de las
patologias por el

método PCI. (norma
ASTM D6433).

Objetivos
especificos.

a. Conocer
los tipos de
patologias del
mortero existentes
en la superficie del
pavimento rigido de
la calle Amazonas
cuadras 6 al 10,
Distrito de
Punchana, Provincia
de Maynas,
Departamento
Loreto, afio — 2018.
b. Conocer
el indice de
Condicién del
Pavimento rigido de
la calle Amazonas
cuadras 6 al 10,
Distrito de
Punchana, Provincia
de Maynas,
Departamento
Loreto.

C. Identifica
r el nivel de
incidencia que las
patologias de
mortero afectan al
transito de la calle
Amazonas cuadras
6 al 10, Distrito de
Punchana, Provincia
de Maynas,
Departamento
Loreto

Marco teérico.
Antecedentes.
Se realiza diversas
consultas previas que
relaciona directamente
con el proceso de
evaluaciones de esta
investigacion.

Bases Tedricas.
Definicion de la
investigacion.

e Pavimento.

o Clasificacion de
pavimentos.

o Tipos de

pavimentos rigidos.
o Propiedades Fisicas

y mecénicas del
pavimento
hidraulico.

e Elementos que
integran un
pavimento Rigido.

¢ Patologia del
pavimento.

Comportamiento
del pavimento de
concreto.

e La conservacion
vial.
Serviciabilidad de
los pavimentos.
Tipos de fallas en
los pavimentos
Procedimiento  de
evaluacion.

Dafios en las vias de
concreto hidraulico.
Método PCI.

L]

L]

L]

Metodologia.
Tipo y nivel de la
investigacion.

. Es de
método analitico por
que analiza

detalladamente cada
fenémeno patolégico
y la causa/efecto que
los originan.

. Es
descriptiva porque
analiza la realidad que
es objeto de estudio
sin modificar su
estado.

. Es de
carécter no
experimental porque
experimenta cada
fenémeno sin el
auxilio de ensayos de
laboratorio.

. Es de corte
transversal porque
describe la realidad en
un punto especifico de
tiempo

Disefio de la
Investigacion.

El universo y
Muestra
Definicion %

Operacionalizacion
de las Variables

Plan de analisis.

Matriz de
Consistencia.

Etica en la
evaluacion de
pavimentos.

Bibliografia.

1) Godoy
Oddone Al,
Ramirez Dittrich

RF. Patologia de
Pavimentos Rigidos
de la ciudad de
Asuncién Paraguay.
[Internet].;  2014.
Acceso 22 de Julio
de 2018.

) Pefia Zerpa
JE, Martinez Rubio

Fl. Plan de
recuperacion y
mantenimiento para
una importante
arteria  vial de
concreto que
comunica la Zona
del Cafetal con los
Naranjos.

3) Estudio de
Hormigones de alta
resistencia 'y su
incidencia en la
durabilidad de la
capa de rodadura de
las vias en el

Cantén Ambato,
Provincia de
Tungurahua.

Entre Otras.
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En la industria de la construccion el ingeniero es el ente social que dirige y
gestiona los procesos constructivos desde la etapa de disefio, el resultado
de su trabajo es producto de la transparencia, la autoridad moral y la ética
con la que se desempefia, los ingenieros somo los gestores que tenemos
valores muy disciplinados y éticos. Es importante siempre conceder la
maxima importancia a la seguridad, la salud y sobre todo el bienestar de la
comunidad, también debemos ser gestores donde protejamos el medio

ambiente y siempre en correlacion con el desarrollo sostenible.

(CIP, 1987) (23). Segun el codigo de ética del colegio de ingenieros del
Per(, en el articulo 15 del capitulo Il menciona como principio
fundamental que “Los ingenieros deben promover y defender la integridad,
el honor y la dignidad de su profesion, contribuyendo con su conducta a
que el consenso publico se forme y mantenga un cabal sentido de respeto
hacia ella y sus miembros, basado en la honestidad e integridad con que la
misma se desempefia. Por consiguiente, deben ser honestos e imparciales.
Sirviendo con fidelidad al publico, a sus empleadores y a sus clientes;
deben esforzarse por incrementar el prestigio, la calidad y la idoneidad de
la ingenieria y deben apoyar a sus instituciones profesionales vy

académicas”.
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IV.RESULTADOS.
41 RESULTADOS.

La calle Amazonas de la cuadra 01 al 06 tienen tres tipos de configuraciones
geométricas como detallaremos en el grafico IV-1, de esta manera se define que

el valor PCI sera el promedio ponderados de estos tres segmentos de la via.

SEGMENTO 1
um 01 UM 03 UM 05 umo7
UM 13 umMm 14 UM 15 UM 16
um 02 UM 04 UM 06 um o8
SEGMENTO 2 SEGMENTO 3
R 09 13 o | oo | wan
um17 UM 18

Gréfico IV-1: Croquis de distribucion de las unidades muestrales. Fuente
Elaboracion propia

El primer segmento describe tres (03) carriles donde los carriles externos son de
configuraciones similares con losas de 3.50 m de ancho por 4.00 m de largo, las

losas del carril central miden 1.80 m de ancho por 4.00 m de largo.

El segundo segmento de la via también tiene tres (03) carriles con dos carriles al
lado izquierdo donde las losas miden 2.00 m de ancho por 3.85 m de largo y el

carril derecho con losas de 3.20 m de ancho y 3.85 m de largo.

El tercer segmento de la via describe losas uniformes de dos vias simétricas con

losas de 3.60 m de ancho y 9.95 m de largo.

Al determinar el nimero minimo de unidades de muestra a evaluar se efectla

mediante la ecuacién 1 del item 2.2.13 de esta tesis. Y desarrollando los calculos
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se establece analizar todas las unidades de muestra por cada segmento de via,

esto con la finalidad de establecer el valor PCI certero y mas confiable.

A Continuacién, se detalla los calculos en los siguientes cuadros:

SEGMENTO 1 CARRIL EXTERNO

NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE MUESTREO

INTERVALO DE

A EVALUAR MUESTREO
o
n = el N £ = E
a - W — 1)+ p2 n

® N Nimero minime de unidades de muestreo a evaluar.
* N: Mamero total de unidades de muestreb en la seccion del
pavimento.

® &: Error admisible en el estimativo del PCl de la seccidn (e = 5%])

e p: Desviacidn estandar del PCl entre las unidades.

N: Namero total de unidades de
muestreo disponible.

n: Némero minimo de unidades para
evaluar.

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

3.7 se redondea a 3}

N= 8 N= 8
e= 5 n= 6.698 n= 6.698
pP= 15 i= 1.19

SEGMENTO 1 CARRIL CENTRAL

NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE MUESTREO

INTERVALO DE

4

A EVALUAR MUESTREO
e
n = ez N p = E
= (N — 1) + p= n

* n: Ndmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
® N: Numero total de unidades de mues‘treb en la seccién del
pavimento.

® &: Error admisible en el estimativo del PCl de la seccion (e = 5%])

® p: Desviacion estandar del PCl entre las unidades.

N: Nomero total de unidades de
muestreo disponible.

n: Némere minimo de unidades para
evaluar.

it Intervalo de muestreo, se redondea
al niimero entero inferior (por ejemplo,

3.7 se redondea a 3)

N= 4 N= 4
e= 5 n= 3.692 n= 3.692
p= 15 i= 1.08
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SEGMENTO 2 CARRIL IZQUIERDO

NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE MUESTREO
A EVALUAR

INTERVALO DE
MUESTREO

N+.p2
« (N — 1) + p=

n =
el

4

n

® 1n: Ndmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
* N: Numero total de unidades de muestreb en la seccidn del
pavimento.

* &:FError admisible en el estimativo del PCl de la seccion (e = 5%)

* p: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

N: NGmero total de unidades de
muestreo disponible.

n: Némere minimo de unidades para
evaluar.

it Intervalo de muestreo, se redondea
al nimero entero inferior (por ejemplo,

3.7 se redondea a 3)

N= 4

N= 4

e= 5 n= 3.692

n= 3.692

p= 15

i= 1.08

SEGMENTO 2 CARRIL DERECHO

NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE MUESTREO
A EVALUAR

INTERVALO DE
MUESTREO

N+.p2
« (N — 1) + p=

= —3
4

i=—
n

® 1n: Ndmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

* N: Numero total de unidades de muestreb en la seccidn del
pavimento.

* &:FError admisible en el estimativo del PCl de la seccion (e = 5%)

* p: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

N: NGmero total de unidades de
muestreo disponible.

n: Némere minimo de unidades para
evaluar.

it Intervalo de muestreo, se redondea
al nimero entero inferior (por ejemplo,

3.7 se redondea a 3)

N= 4

N= 4

e= 5 n= 3.692

n= 3.692

p= 15

i= 1.08

SEGMENTO 3

NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE MUESTREO
A EVALUAR

INTERVALO DE
MUESTREO

N = p2

n =
el

4

+ (N — 1) + p2

N

n

* : Numero minime de unidades de muestreo a evaluar.

* N: Nimero total de unidades de muestreb en la seccidn del
pavimento.

® g:Error admisible en el estimativo del PCI de la seccidn (e = 5%)

* p: Desviacién estandar del PCl entre las unidades.

N: Numero total de unidades de
muestreo disponible.

n: Nimero minimo de unidades para
evaluar.

i Intervalo de muestreo, se redondea
al niimero entero inferior (por ejemplo,

3.7 se redondea a 3)

N= 3
e= 5
p= 15

n= 2.842

N= 3

n= 2.842

i= 1.06
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4.1.1 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-01.

Cuadro IV-1: Formato de inspeccion de campo UM - 01

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON

NOMBRE DE LAVIA =

Ca. Amazonas

EVALUADO POR:

Bach. K. M. Espinoza

FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 1
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
36M 28L
21 |Blowup /Buckling 31 |Pulimento de Agregados 1 12 (25L
22 Grieta de Esquina 32 Popouts
23 |LosaDividida 33 |Bombeo 36M 36N 38H
24 Grieta de Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 13128L
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea 25L
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 36M 28M
27 | Desnivel Carril / Berma 37 |Grietas de Retraccién 3 [25L 14|25L
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq. 36M
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 36M 28N 36M
30 |Parcheo pequefio 4 15(30H
25L
TIPO DE Nro DE VALOR 28M 28M
pafo | SEVERID- | osas | PENSIPAD | hepyc, 5 [39m 16|36M
25 L 12 54.55% 22.87
28 L 8 36.36% 16.47 36M 28L
28 M 6 27.27% 18.78 6 (28L 17|36M
28 H 2 9.09% 17.45 25L
30 H 1 4.55% 2.00 28L 28H
34 H 1 4.55% 14.18 7 (36M 18|36L
36 L 2 9.09% 9.09 25L 25L
36 M 16 72.73% 26.98 36M 28M
38 H 2 9.09% 15.85 8 |36L 19(25L
39 M 1 4.55% 1.82
39 H 2 9.09% 12.24 28k 38H 28L
9 (39H 20(25L
36M
36M 34+ 39H
10(25L 21|36M
28L
28M 28L
11|25L 22|36M
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 11.00 9
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVi)= 26.9818 m; = 1.00 + 52 (100 — HDV))
NUMERO ADMISIBLE DE DED. (m ;)= 7.7058
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Cuadro 1V-2:

Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 01

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi cov
1]26.98]22.87[18.78 [ 17.45 [ 16.47 | 15.85 | 14.18 | 8.64 141.22 8 65.91
2| 26.9822.87|18.78 [ 17.45 | 16.47 | 15.85 | 14.18 | 2.00 134.59 7 65.76
3] 26982287 18.78 [ 17.45 | 16.47 | 15.85 | 2.00| 2.00 122.41 6 63.08
42698 |22.87[18.78 | 17.45 [ 16.47 | 2.00| 2.00| 2.00 108.56 5 59.28
5| 269822871878 [17.45 | 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 94.09 4 54.75
6|26.98 2287|1878 | 200 200 200] 200] 2.00 78.64 3 50.53
7| 26.9822.87| 200 200 200 200] 200] 2.00 61.85 2 47.21
8|26.98| 200| 200[ 200 200] 200] 200] 2.00 40.98 1 40.98
9
PCl = 34.09 | [CLASIFICACION= MALO
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 65.91
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI =100 - maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCl= 34.09
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 01
40 34.09
35
30
25
20
15
10
5
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO | REGULAR =~ MALO MUY MALO FALLADO
100 - 85 85 -70 70 - 55 55 - 40 40-25 40-10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 01

VALOR DEDUCIDO

DI DENSIDAD
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Gréfico 1V-2: Valores Deducidos Admisibles UM - 01

Cuadro 1V-3: Calculo Valor Deducido més Alto falla 36M UM - 01

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL

36 DESCONCHAMIENTO

VALOR DEDUCIDO

N DENSIDAI— o A
Ve =V +——— (1 — V) 0.00 0.00 0.00| 0.00
17 %o 500 1.20] 4.20] 9.30
10.00[ 2.10] 8.00{17.30
15.00[ 3.80] 11.90{ 24.20
Xo= 70.00 Y= 26.60 2000 5.00[ 14.60[29.10
= 72.73 Yy=? 26.98 25.00] 5.90[ 16.70] 33.00
Xi= 75.00 Y, = 27.30 3000[ 6.70] 18.50[ 36.10
3500 7.30] 20.00]38.70
40.00] 7.90| 21.20{ 41.00
45.00] 8.30| 22.40{ 43.00
50.00| 8.80| 23.40[44.80
55.00[ 9.20] 24.30[47.00
36M 60.00] 9.50 25.10[49.20
65.00] 9.90] 25.90[51.20
DESCONCHAMIENTO 70.00[ 10.20| 26.60| 53.20
01: 75.00] 10.50] 27.30] 55.20
g 80.00[ 10.70[ 27.90[57.30
% | EEEE 85.00] 11.00] 28.50]59.30
N — 1L L P 90.00] 11.20] 29.00] 61.30
a S5 oumn nn SEEE EEENERERREAEREEEEEEE e 95.00{ 11.40[ 29.50{ 63.30
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 100.00 11.70 30.001] 65.30

DENSIDAD VALOR

BAJO MEDIO ALTO DENSIDAD DEDUCIDO

72.73 26.98

Fuente: Elaboracion propia.




4.1.2 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-02.

Cuadro IV-4: Formato de inspeccion de campo UM - 02

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO
NOMBRE DE LAVIA = Ca. Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 2
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
36M 28L
21 |Blowup /Buckling 31 |Pulimento de Agregados 1 |28M 12 (36L
22 Grietade Esquina 32 Popouts 26L
23 |LosaDividida 33 |Bombeo 36L 28L
24  |Grietade Durabilidad “D” 34 |Punzonamiento 2 |39Mm 13|36M
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea 38H
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 36L 36M
27  |Desnivel Carril / Berma 37 |Grietas de Retraccion 3 14 (38H
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 36M 30H
30 |Parcheo pequefio 4 15(36M
28L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 36L 36M
DANO LOSAS DEDUC. 5 16]28L
25 L 5 22.73% 9.35 25L
26 L 1 4.55% 2.00 28H 25L
28 L 8 36.36% 16.47 6 [39M 17|36M
28 M 4 18.18% 13.35 28L
28 H 3 13.64% 22.84 28H 39H
30 H 1 4.55% 2.00 7 18 (36M
34 H 1 4.55% 14.18 28L
36 L 6 27.27% 6.26 39k 39M 36M
36 M 12 54.55% 24.22 8 |25L 19]25L
38 H 2 9.09% 6.33 28H
39 M 1 4.55% 1.82 28M 28M
39 H 2 9.09% 12.24 9 |39H 20(36M
36L 25L
28L 34H
10|39H 21(36M
28M 28L
11|36L 22 (36M
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 12.00 9
| [T VALOR,DEDUCIDO,MAS ALTQ (HDVi)= 24.2182 m; = 1.00 + 52 (100 — HDV,)
U R AIEB I BB (m )= 7.9596




Cuadro 1V-5: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 02

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi CDV
1]24.22]2284[16.47[14.18[ 1335 [12.24| 9.35][ 6.07 118.72 8 55.78
224222284 (16,47 14.18 [ 1335 [ 12.24 | 935 2.00 114.65 7 56.58
3 (24222284 16.47[14.18 1335 [ 12.24 | 2.00| 2.00 107.29 6 55.65
4242222841647 (14181335 2.00| 2.00| 2.00 97.05 5 53.44
5|24.22(22.84(16.47 [ 14.18| 200 2.00| 2,00 2.00 85.71 4 50.14
624222284 (16.47] 200| 200 2.00| 2,00 2.00 73.53 3 47.26
724222284 200] 200[ 200[ 2.00| 2,00 2.00 59.05 2 4537
82422 200 200 200] 200| 200 2,00 2.00 38.22 1 38.22
9
[ pci= | 43.42 | |CLASIFICACION= | REGULAR
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 56.58
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI=100- maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCl= 43 .42
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 02
20 43.42
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO  FALLADO
100 - 85 85 -70 70-55 55-40 40 - 25 40-10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.

77



VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 02
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Cuadro 1V-6: Calculo Valor Deducido més Alto falla 36M UM - 02

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL

n X — Xg U )
Ye = Yot~ 01 =%
Xo= 50.00 Yo= 23.40
= 54.55 Y, =2 24.22
X,= 55.00 Y= 24.30
36M

DESCONCHAMIENTO
100

80

60

VALOR DEDUCIDO

40 |

il
20 | !I

E8 s EEEEEEESEEEEEE!
0 o s T N I I I

DENSIDAD
BAJIO

MEDIO ALTO

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

90

36 DESCONCHAMIENTO
VALOR DEDUCIDO
DENSIDA B ™M A
0.00 0.00 0.00( 0.00
5.00 1.20 4.20( 9.30
10.00 2.10 8.00| 17.30
15.00 3.80| 11.90| 24.20
20.00 5.00| 14.60| 29.10
25.00 5.90| 16.70| 33.00
30.00 6.70| 18.50| 36.10
35.00 7.30| 20.00| 38.70
40.00 7.90| 21.20| 41.00
45.00 8.30| 22.40| 43.00
50.00 8.80| 23.40| 44.80
55.00 9.20| 24.30| 47.00
60.00 9.50| 25.10| 49.20
65.00 9.90| 25.90| 51.20
70.00( 10.20( 26.60( 53.20
75.00( 10.50( 27.30( 55.20
80.00| 10.70| 27.90| 57.30
85.00| 11.00| 28.50| 59.30
90.00| 11.20| 29.00| 61.30
95.00| 11.40| 29.50| 63.30
100.00( 11.70( 30.00( 65.30
DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
54.55 24.22
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4.1.3 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-03.

Cuadro IV-7: Formato de inspeccion de campo UM - 03

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO
NOMBRE DE LAVIA = Ca. Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 3
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
36M 36M
21 |Blowup /Buckling 31 |Pulimento de Agregados 1 [25L 12
22 Grietade Esquina 32 Popouts
23 |LosaDividida 33 |Bombeo 28L 36H
24 Grietade Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 |25L 13 (38H
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 28M 36M
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 |36L 14
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 28L 36M
30 Parcheo pequefio 4 136M 15(39M
25L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 36M 38M
DANO LOSAS DEDUC. 5 16|36M
25 L 5 22.73% 9.35
28 L 3 13.64% 7.65 36H 39M
28 M 1 4.55% 3.64 6 17|36M
36 L 4 18.18% 4.56 25L
36 M 14 63.64% 25.68 39H 36M
36 H 3 13.64% 9.25 7 (36M 18
38 L 1 4.55% 0.45 25L
38 M 1 4.55% 1.45 39M 36M
38 H 1 4.55% 3.00 8 [36M 19
39 M 3 13.64% 5.53
39 H 3 13.64% 17.98 36L 36M
9 (38L 20
39H 36L
10|36M 21(28L
39H
36H 36L
11 22
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 11.00 9
- L VALGR DEDUCIDOMAS AITO (HOVI)= | 25,6818 m; = 1.00 + 55 (100 — HDV))
U PO NTERG ADMISBLE Bf BED. (m )= 7.8251




Cuadro 1V-8: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 03

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi CDV
1[2568[17.98] 935 9.25] 7.65[ 553] 456] 3.00 83.01 8 38.57
2125681798 9.35| 9.25( 7.65| 5.53| 4.56( 2.00 82.01 7 40.34
3[25.68[17.98] 935] 9.25| 7.65| 5.53| 2.00 2.00 79.45 6 41.20
425681798 935| 9.25| 7.65| 2.00| 2.00| 2.00 75.92 5 41.87
5(2568]1798( 9.35| 9.25| 2.00| 2.00| 2.00( 2.00 70.27 4 41.16
6|2568[17.98] 9.35] 2.00] 2.00] 2.00[ 2.00] 2.00 63.02 3 40.46
72568 17.98] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00| 2.00] 2.00 55.66 2 43.14
8|25.68] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00 39.68 1 39.68
9
| pci= | 56.86 | | CLASIFICACION-= | BUENO |
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 43.14
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI =100- maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCl= 56.86
55-40 REGULAR
40-25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 03
60 56.86
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO  FALLADO
100 - 85 85-70 70 -55 55-40 40 - 25 40 - 10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 03
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rafico I\/-4: Vélores Déblucidoé 'Admisilbles UI\)IN- 03

VALOR DEDUCIDO
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Cuadro 1V-9: Calculo Valor Deducido més Alto falla 36M UM - 03

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL
n X — Xg U )
Ye = Yot~ 01 =%

Xo= 60.00 Yo= 25.10

= 63.64 Y, =2 25.68
X,= 65.00 Y= 25.90
36M

36 DESCONCHAMIENTO

DESCONCHAMIENTO

VALOR DEDUCIDO

S
e e
| |
e e e EEEE SRS EEEE|
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

DENSIDAD
BAJIO

MEDIO ALTO

90

VALOR DEDUCIDO

DENSIDA B ™M A
0.00 0.00 0.00( 0.00
5.00 1.20 4.20( 9.30
10.00 2.10 8.00| 17.30
15.00 3.80| 11.90| 24.20
20.00 5.00| 14.60| 29.10
25.00 5.90| 16.70| 33.00
30.00 6.70| 18.50| 36.10
35.00 7.30| 20.00| 38.70
40.00 7.90| 21.20| 41.00
45.00 8.30| 22.40| 43.00
50.00 8.80| 23.40| 44.80
55.00 9.20| 24.30| 47.00
60.00 9.50| 25.10| 49.20
65.00 9.90| 25.90| 51.20
70.00( 10.20( 26.60( 53.20
75.00( 10.50( 27.30( 55.20
80.00| 10.70| 27.90| 57.30
85.00| 11.00| 28.50| 59.30
90.00| 11.20| 29.00| 61.30
95.00| 11.40| 29.50| 63.30
100.00( 11.70( 30.00( 65.30

DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
63.64 25.68

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-04.

Cuadro 1V-10: Formato de inspeccién de campo UM - 04

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON

SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

NOMBRE DE LAVIA=| Ca.Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 4
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
28L 33H
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 |36M 12(36H
22 Grieta de Esquina 32 Popouts 39L 28M
23 Losa Dividida 33 Bombeo 36H 34H
24 |Grietade Durabilidad “D” 34  |Punzonamiento 2 |25L 13(22H
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea 36M
26 |Sello deJunta 36 Desconchamiento 36+ 25L 36H
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 [28L38M 14 |39H
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq. 39H 38L
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 28L 39H
30 |Parcheo pequefio 4 |36L 15
25L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 28L 39H
DANO LOSAS DEDUC. 5 |25L 16|36H
22 H 1 4.55% 11.01
25 L 7 31.82% 14.57 34M 36L
28 L 7 31.82% 15.37 6 |28L 17128M
28 M 2 9.09% 7.11 36M 39H
28 H 3 13.64% 22.84 36L 28H
29 M 1 4.55% 2.64 7 |25L 18|36L
29 H 1 4.55% 7.28
33 H 1 4.55% 3.28 36M 28H
34 M 1 4.55% 10.56 8 |25L 19|36M
34 H 1 4.55% 14.20
36 L 7 31.82% 6.92 36M 28H
36 M 7 31.82% 19.05 9 |25L 20(29M
36 H 5 22.73% 31.23
38 L 1 4.55% 0.46 36M 28L
38 M 1 4.55% 1.46 10(39M 21(36L
39 L 1 4.55% 1.27 29H
39 M 5 22.73% 9.67 36L 28L
39 H 1 4.55% 6.51 11 22(36L
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 18.00 9
NUMERO ADMISIBLE DE EED. (m ;)= 7.3156
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Cuadro I1V-11:

Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 04

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi CDV
1[31.23[22.84[19.05 [ 15.37 [ 14.57 | 14.20 | 11.01 | 3.33 131.60 8 61.62
2 | 31.23 [ 22.84 [ 19.05 [ 15.37 [ 14.57 [ 14.20 [ 12.01 | 2.00 130.27 7 63.82
3| 31.23[22.84 | 19.05 [ 1537 | 14.57 [ 1420 | 2.00| 2.00 121.26 6 62.57
4]31.23]22.84(19.05 1537|1457 | 2.00| 2.00| 2.00 109.06 5 59.53
5 |31.23[22.84 [ 19.05 1537 | 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 96.49 4 56.07
6 |31.23]22.84[19.05| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 83.12 3 53.27
7 |31.23]22.8a | 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 66.07 2 49.95
8 |31.23] 2.00| 2.00] 2.00| 2.00] 2.00[ 2.00| 2.00 45.23 1 45.23
9
| pci= | 36.18 | | CLASIFICACION-= | MALO |
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 63.82
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI=100- maxCDV
85-70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCl= 36.18
55-40 REGULAR
40-25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 04
40 36.18
35
30
25
20
15
10
5
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO  FALLADO
100 - 85 85-70 70 -55 55-40 40 - 25 40 - 10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 04
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Cuadro 1VV-12: Calculo Valor Deducido méas Alto falla 36H UM - 04

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL
n X — Xg U )
Ye = Yot~ 01 =%

Xo= 20.00 Yo= 29.10

= 22.73 Y, =2 31.23
X,= 25.00 Y= 33.00
36H

36 DESCONCHAMIENTO

DESCONCHAMIENTO
100

80

60

VALOR DEDUCIDO

40 |

il
20 | !I

E8 s EEEEEEESEEEEEE!
0 o s T N I I I

DENSIDAD
BAJIO

MEDIO ALTO

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

90

VALOR DEDUCIDO

DENSIDA B ™M A
0.00 0.00 0.00( 0.00
5.00 1.20 4.20( 9.30
10.00 2.10 8.00| 17.30
15.00 3.80| 11.90| 24.20
20.00 5.00| 14.60| 29.10
25.00 5.90| 16.70| 33.00
30.00 6.70| 18.50| 36.10
35.00 7.30| 20.00| 38.70
40.00 7.90| 21.20| 41.00
45.00 8.30| 22.40| 43.00
50.00 8.80| 23.40| 44.80
55.00 9.20| 24.30| 47.00
60.00 9.50| 25.10] 49.20
65.00 9.90| 25.90| 51.20
70.00| 10.20| 26.60| 53.20
75.00| 10.50| 27.30| 55.20
80.00| 10.70| 27.90| 57.30
85.00| 11.00| 28.50] 59.30
90.00| 11.20| 29.00| 61.30
95.00| 11.40| 29.50] 63.30
100.00| 11.70| 30.00| 65.30

DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
22.73 31.23
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4.1.5 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-05.

Cuadro 1V-13: Formato de inspeccién de campo UM - 05

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

NOMBRE DE LAVIA=| Ca.Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 5
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
36M 28L
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 12|25L
22 Grietade Esquina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo 36M 28L
24  |Grietade Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 13]36L
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea
26 |Sello deJunta 36 Desconchamiento 36L 36L
27  |Desnivel Carril / Berma 37 |Grietas de Retraccion 3 |39H 14
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 36L 36L
30 |Parcheo pequefio 4 |125L 15(25L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 36M 25L
DANO LOSAS DEDUC. 5 |25L 16|38L
25 L 13 59.09% 23.82 36L
25 M 4.55% 3.55 25L 39L 25M
28 L 22.73% 11.80 6 17138L
28 M 4.55% 3.64 36L
34 M 1 4.55% 11.56 39H 28L
36 L 11 50.00% 8.80 7 |25L 18|36L
36 M 5 22.73% 15.75 34M
38 L 3 13.64% 1.81 36M 36L
38 H 1 4.55% 3.00 8 |25L 19139L
39 L 3 13.64% 2.82 25L
39 H 3 13.64% 17.99 36L
9 20(38L
25L
36M 28L
10|25L 21(36L
25L
39H 28M
11128L 22|25L
38H 39L
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 11.00 9
£ o ALOR-DERUCIDO MAS ALTo (HOVi)=_ | 25.8200 m; = 1.00 + 55 (100 — HDV))
" NUMERC ADMISIBLE DE DED (m ;)= 7.9961




Cuadro 1V-14:

Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 05

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi cDV
1[23.82]17.99[ 1575 [11.80 [ 11.56 | 8.80[ 3.64| 3.54 96.90 8 45.17
2(23.8217.99|15.75 [ 11.80 [ 11.56 | 8.80| 3.64| 2.00 95.36 7 47.07
3(23.8217.99|15.75 [ 11.80 [ 11.56 | 8.80| 2.00| 2.00 93.72 6 48.86
4]2382[17.99] 1575 [11.80 | 11.56 | 2.00| 2.00| 2.00 86.92 5 48.01
5(23.8217.99|15.75 [ 11.80 | 2.00| 2.00| 2.00] 2.00 77.36 4 45.42
6|23.82[17.99|15.75 | 2.00| 2.00] 2.00| 2.00] 2.00 67.56 3 43.41
7(23.82[17.99| 2.00| 2.00[ 2.00] 2.00] 2.00] 2.00 53.81 2 41.95
82382 2.00] 2.00[ 2.00] 2.00| 2.00] 2.00| 2.00 37.82 1 37.82
9
[ pci= | 51.14 | |CLASIFICACION= | REGULAR
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 48.86
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI=100- maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70-55 BUENO PCl= 51.14
55-40 REGULAR
40 - 25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 05
60 51.14
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO  FALLADO
100 - 85 85-70 70 -55 55-40 40 - 25 40 -10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 05

ODENSIDAD EIVALOR DEDUCIDO
30.00 (o]
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Gréfico 1VV-6: Valores Deducidos Admisibles UM - 05
Cuadro 1VV-15: Calculo Valor Deducido mas Alto falla 25L UM - 05
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR 25 ESCALA
INTERPOLACION LINEAL DENSIDA]  VALOR DEDUCIDO
B M A
X — X,
Ve =V +——— (1 — V) 0.00 0.00 0.00| 0.00
17 %o 500 1.50] 3.90] 7.70
10.00] 3.30] 8.00{ 15.40
15.00] 5.00] 12.00[ 23.00
Xo= 55.00 Yo= 23.00 20.00] 7.50[ 16.00] 29.70
= 59.09 Yy =? 23.82 25.00] 10.90] 20.10] 35.30
Xq= 60.00 Y,= 24.00 30.00[ 13.70] 24.10[ 40.70
35.00[ 16.10] 28.10[ 46.00
40.00] 18.10] 32.20] 51.00
45.00] 19.90| 36.20] 56.40
50.00[ 21.60] 39.90[ 61.00
55.00[ 23.00] 42.40| 64.90
25L 60.00[ 24.00] 44.10|67.70
65.00] 24.90| 45.70] 70.30
ESCALA 70.00( 25.80( 47.20( 72.70
100 | | | | 75.00| 26.70| 48.60| 74.90
g ® | =T 80.00[ 27.40| 49.90[ 77.00
g © il i BEBEEEE=SS 85.00[ 28.20] 51.10[ 78.90
g * 71 HAT i EREREN 90.00| 28.90| 52.20] 80.80
S e i T | i i i 95.00] 29.50 53.30] 82.50
T |
’ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10000 3010 5400 8420
DENSIDAD DENS'DAD VALOR
BAJO MEDIO ALTO DEDUCIDO
59.09 23.82

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.6 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-06.

Cuadro 1V-16: Formato de inspeccion de campo UM - 06

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

NOMBRE DE LAVIA=| Ca.Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 6
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
28L 28H
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 |36M 12(36L
22 Grieta de Esquina 32 Popouts 25L
23 |LosaDividida 33 |Bombeo 28L 28H
24 Grieta de Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 |36L 13[39mM
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea 25L 25L
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 39H 28H
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 [28M 1436L
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esg. 34H 25L
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 28M 39H
30 |Parcheo pequefio 4 |25H 15]28L
36L 36L
T|P0~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 28L 36L
DANO LOSAS DEDUC. 5 |36L 16
22 L 1 4.55% 3.19 25L
23 M 1 4.55% 9.74 28L 30M
23 H 1 4.55% 15.47 6 [25L 17136M
25 L 8 36.36% 16.64 36L 39H
25 M 2 9.09% 7.25 25L 28N 36L
25 H 1 4.55% 7.01 7 |28L 18|39M
28 L 10 45.45% 18.17 36L 25L
28 M 5 22.73% 16.15 36M 36+ 38L
28 H 3 13.64% 22.84 8 |28L 19|39M
30 M 3 13.64% 2.36 28M
34 H 1 4.55% 14.20 28L 36L
36 L 13 59.09% 9.45 9 |36L 20|28L
36 M 4 18.18% 13.62 30M 25M
36 H 1 4.55% 8.46 36N 30M 25M
38 L 1 4.55% 0.46 10|28L 21(28M
39 M 3 13.64% 5.53 22L 36L
39 H 4 18.18% 22.56 39H 23H
11|23M 22
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 17.00 9
FUpA{LOR PRRLICIROAMAS ALTO HOVi)~ 22.8400 m; = 1.00 + 52 (100 — HDV))
NUMERO ADMISIBLE DE 5'ED. (m ;)= 8.0861




VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 06

Cuadro 1V-17: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 06
% A
25.00 - i N
- .3 8 os T il
= L
ne] 0 " S = S S o DV
- — - 3 o 2.44
|11 1500 - . ~ :
2] N 9.50
3] 10.00 < 5.77
| 4] i i 32 X 3 i i 3 3 L.06
| 5] 500 3J 5 " < R 3 3 3 e 6.76
| 6| < < B g o i < o i 373
[7] 000 — —_ — — - — 5.01
3 M H L L M H H M H
9 23 23 25 28 28 28 34 36 39
[ pci= | 37.56 | [CLASIFICACION= MALO
maxCDV= 62.44
CLASIFICACION
100- 85 EXELENTE PCI =100 - maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
0 37.56
35
30
25
20
15
10
5
0
EXELENTE MUYBUENO BUENO = REGULAR = MALO MUY MALO FALLADO
100 - 85 85 -70 70-55 55 - 40 40-25 40-10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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Graéfico IV-7: Valores Deducidos Admisibles UM - 06

Cuadro 1VV-18: Calculo Valor Deducido més Alto falla 28H UM - 06

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL

n X — Xg U )
Ye = Yot~ 01 =%
Xo= 10.00 Yo= 19.20
= 13.64 Y, =2 22.84
X,= 15.00 Y= 24.20

28H

28 GRIETA LINEAL

GRIETA LINEAL
100

80

60

VALOR DEDUCIDO

40 }
[
| |

20 .I||'.|I

| |
T 1
T . (.
EP% <L = uunn BEENEEER ERERER

DENSIDAD

BAJIO MEDIO ALTO

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

VALOR DEDUCIDO

DENSIDA B ™M A
0.00 0.00 0.00( 0.00
5.00 3.20 4.00( 9.60
10.00 5.90 7.80| 19.20
15.00 8.30| 11.50| 24.20
20.00| 10.60| 14.40| 28.30
25.00| 12.80| 17.60| 31.60
30.00( 14.90( 20.20( 34.70
35.00( 16.20( 22.40( 37.60
40.00( 17.20( 24.30| 40.30
45.00( 18.10( 26.00| 42.80
50.00( 18.90( 27.50( 45.20
55.00| 19.60| 28.80| 47.50
60.00| 20.30| 30.10] 49.70
65.00| 20.90| 31.20] 51.80
70.00| 21.40| 32.30| 53.90
75.00| 22.00| 33.30| 55.80
80.00| 22.40| 34.20| 57.70
85.00| 22.90| 35.10] 59.60
90.00| 23.30| 35.90| 61.40
95.00| 23.70| 36.70] 63.10
100.00| 24.10| 37.40| 64.80

DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
13.64 22.84
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4.1.7 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-07.

Cuadro 1V-19: Formato de inspeccion de campo UM - 07

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

NOMBRE DE LA VIA =

Ca. Amazonas

EVALUADO POR:

Bach. K. M. Espinoza

F

FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 7
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
23L 36L
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 |25M 12(28L
22 Grieta de Esquina 32 Popouts 39L
23 Losa Dividida 33 Bombeo 28L 36M
24  |Grietade Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 |25L 13
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea 28L
26 |Sello deJunta 36 Desconchamiento 36L 36M
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 [25L 14 |25L
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq. 28L
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 36L 36L
30 Parcheo pequefio 4 15
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 36L 360N 39M
DANO LOSAS DEDUC. 5 |25L 16]25L
23 L 1 4.55% 4.64 28L
25 L 10 45.45% 14.79 36L 36M
25 M 2 9.09% 9.09 6 |25L 17139M
28 L 9 40.91% 17.36
29 H 1 4.55% 7.28 36L 29H
36 L 12 54.55% 9.16 7 |25L 18136M
36 M 9 40.91% 21.42
39 L 2 9.09% 1.15 36M 36L
39 M 2 9.09% 2.83 8 |28L 19]25L
39 H 1 4.55% 3.00 25L
28L 39L 28L
9 |36L 20(36M
25L
36L 360 36L
10 21|39H
25M
36M 36L
11128L 22

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)

NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 10.00
UleYALOR PARK R AAAS AL HDVi)= 21.4200
F NUMERO ADMISIBLE DE DED. (m ;)= 8.2165

m; =1 00-I——(100 HDV;)
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Cuadro 1V-20:

Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 07

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi CDV
1[2142[17.36[14.79] 9.16| 9.09] 7.28| 4.64| 3.00] 0.61| 87.35 8 40.70
2 | 21421736 | 1479 | 916 | 9.09| 7.28| 464 | 2.00| 061 8635 7 42,60
3|21.42]1736 | 14.79| 9.16| 9.09| 7.28| 2.00| 2.00| 061| 8371 6 4354
4|21.42(1736| 1479 9.16| 9.09| 2.00| 200 200| 061| 7843 5 4331
51214211736 |14.79| 9.16| 2.00( 2.00| 2.00( 2.00| 0.61 71.34 4 41.81
61214211736 |14.79| 2.00| 200 2.00| 2.00( 2.00| 0.61 64.18 3 41.22
71214211736 | 200| 2.00| 200( 2.00| 2.00( 2.00| 0.61 51.39 2 40.40
812142 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 0.61 36.03 1 36.03
9
[ pci= | 56.46 | |CLASIFICACION= | BUENO |
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 43.54
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI=100- maxCDV
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO PCl= 56.46
55 - 40 REGULAR
40-25 MALO
40- 10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 07
60 56.46
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO  FALLADO
100 - 85 85-70 70-55 55-40 40 - 25 40-10 10-0
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 07

ODENSIDAD

25.00

20.00

17.36

14.79

15.00

9.09

10.00

4.64

5.00

| 4.55%
I 45.45%
| 9.09%
] 40.91%

| 4.55%

7.28

[ 54.55%

VALOR DEDUCIDO

21.42

9.16

2.83
3.00

l 20.91%
| 9.09%
] 4.55%

Gréfico 1V-8: Valores Deducidos Admisibles UM - 07

Cuadro 1VV-21: Calculo Valor Deducido méas Alto falla 36M UM - 07

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL

n X — Xg U )
Ye =Yo + - 01 %
Xo= 40.00 Yo= 21.20
= 40.91 Y, =2 21.42
X,= 45.00 Y= 22.40
36M

DESCONCHAMIENTO
100

80

60

VALOR DEDUCIDO

40 |

20 |

0 S e e i i I B |

DENSIDAD

BAJIO MEDIO ALTO

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

90 95 100

36 DESCONCHAMIENTO
VALOR DEDUCIDO
DENSIDA B ™M A
0.00 0.00 0.00( 0.00
5.00 1.20 4.20( 9.30
10.00 2.10 8.00| 17.30
15.00 3.80| 11.90| 24.20
20.00 5.00| 14.60| 29.10
25.00 5.90| 16.70| 33.00
30.00 6.70| 18.50| 36.10
35.00 7.30| 20.00| 38.70
40.00 7.90| 21.20| 41.00
45.00 8.30| 22.40| 43.00
50.00 8.80| 23.40| 44.80
55.00 9.20| 24.30| 47.00
60.00 9.50| 25.10| 49.20
65.00 9.90| 25.90| 51.20
70.00( 10.20( 26.60( 53.20
75.00( 10.50( 27.30( 55.20
80.00| 10.70| 27.90| 57.30
85.00| 11.00| 28.50| 59.30
90.00| 11.20| 29.00| 61.30
95.00| 11.40| 29.50| 63.30
100.00( 11.70( 30.00( 65.30
DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
40.91 21.42

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.8 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-08.

Cuadro 1V-22: Formato de inspeccion de campo UM - 08

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

NOMBRE DE LAVIA=| Ca.Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 8
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
23M 36M
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 12(28H
22 Grieta de Esquina 32 Popouts 39M
23 Losa Dividida 33 Bombeo 28M 28M
24  |Grietade Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 |25L 13
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea 25L
26 |Sello deJunta 36 Desconchamiento 28L 25L 36M
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 [28M 14 |28L
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq. 36M
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 23M 28L
30 |Parcheo pequefio 4 15(36L
25L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 28M 28N 39M
DANO LOSAS DEDUC. 5 |36L 16
23 M 2 9.09% 19.53 36L
25 L 7 31.82% 14.57 28M 28L
25 M 1 4.55% 3.55 6 |36M 17139M
28 L 5 22.73% 11.80 39M 25L
28 M 13 59.09% 29.86 28M 29k 36L
28 H 2 9.09% 17.45 7 18
29 H 1 4.55% 7.28 28M
30 L 1 4.55% 0.00 36H 28L
30 H 1 4.55% 2.00 8 19|36M
36 L 6 27.27% 6.26 28M 39L
36 M 8 36.36% 20.33 30L28M 28M
36 H 1 4.55% 8.46 9 20(39L
39 L 2 9.09% 2.22 36L 36L
39 M 4 18.18% 7.5 36M 36M
10(28M 21(28M
25L
28H
11]25L 22|30H
36M
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 14.00 9
b ALOE DEPUCIDOMAS ALTO HOVi)=_ | 29,8600 m; = 1.00 + 55 (100 — HDV))
R T S R 7.4414




Cuadro 1V-23:

Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 08

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi cov
1[29.86[ 20331953 [17.45[ 1457 [ 11.80 | 8.46| 3.31 125.31 8 58.79
2| 29.86 2033|1953 [ 17.45 | 1457 | 11.80 | 8.46| 2.00 124.00 7 61.00
3(29.86 20331953 [17.45 | 1457 | 11.80 | 2.00| 2.00 117.54 6 60.77
4| 29.86 | 20.33[19.53 | 17.45 | 14.57 | 2.00| 2.00| 2.00 107.74 5 58.87
5129.86|20.33|19.53|17.45| 2.00( 2.00| 2.00( 2.00 95.17 4 55.34
6|29.86 | 20.33|19.53| 2.00| 200 200 2.00| 2.00 79.72 3 51.22
7| 29.86 2033 2.00| 200 200 200 2,00 2.00 62.19 2 47.42
82986 2.00[ 200 2.00| 200 2.00| 2.00 2.00 43.86 1 43.86
9
[ pcr= | 39.00 | [CLASIFICACION= | MALO |
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 61.00
RANGO CLASIFICACION
100-85 EXELENTE PCl=100 - maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCl= 39.00
55 - 40 REGULAR
40-25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 08
45 39.00
40
35
30
25
20
15
10
5
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO | FALLADO
100 - 85 85-70 70-55 55-40 40 - 25 40-10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 08

ODENSIDAD VALOR DEDUCIDO

w
35.00 00
[=)]
(o]
30.00
o
25.00 m [Ty g
2 r~ N «
20.00 2 o —
- — ©
15.00 : g .
10.00 o o o o o0 o Y
2 8 & 3 2 3 = B -
500 & ® ™ = 3 S a o
i m o~ Ll i M = —
0.00 — — — L — — — —
Grafico 1V-9: Valores Deducidos Admisibles UM - 08
Cuadro 1VV-24: Calculo Valor Deducido més Alto falla 28M UM - 08
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR 28 GRIETA LINEAL
INTERPOLACION LINEAL — VT AT
— x B M A
Ve =V + ———— (V1 — V) 0.00] 0.00[ 0.00{ 0.00
17 %o 500 3.20] 4.00] 9.60
10.00] 5.90] 7.80[ 19.20
15.00] 8.30| 11.50]24.20
Xo= 55.00 Y= 28.80 20.00] 10.60] 14.40] 28.30
= 59.09 Yy =? 29.86 25.00] 12.80] 17.60[ 31.60
Xq= 60.00 Y, = 30.10 30.00( 14.90] 20.20[ 34.70
35.00( 16.20{ 22.40[ 37.60
40.00] 17.20] 24.30[ 40.30
45.00( 18.10] 26.00[ 42.80
50.00 18.90| 27.50[ 45.20
55.00( 19.60] 28.80[ 47.50
28M 60.00[ 20.30{ 30.10[ 49.70
65.00[ 20.90{ 31.20( 51.80
GRIETA LINEAL 70.00[ 21.40] 32.30( 53.90
100 | 75.00[ 22.00{ 33.30[ 55.80
g = | 80.00 22.40| 34.20( 57.70
g T 85.00( 22.90| 35.10[ 59.60
g © — 1 i e ERpEEEEl 90.00 23.30{ 35.90[ 61.40
g o i : i | | i i BE ] | 95.00[ 23.70| 36.70[ 63.10
! T |
’ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10000 2410 3740 6480
DENSIDAD DENS'DAD VALOR
BAJO MEDIO ALTO DEDUCIDO
S 59.09 29.86




4.1.9 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-009.

Cuadro 1V-25: Formato de inspeccion de campo UM - 09

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

NOMBRE DE LAVIA=| Ca.Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 9
SEGMENTO= 2 NUMERO DE LOSAS= 22
36L 36M
21 |Blowup /Buckling 31 |Pulimento de Agregados 1 12
22 Grietade Esquina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo 36M 39M
24  |Grietade Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 13(36M
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea
26 |Sello deJunta 36 Desconchamiento 36M 36L
27  |Desnivel Carril / Berma 37 |Grietas de Retraccion 3 14
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 29M 36L
30 |Parcheo pequefio 4 |36L 15
28L
TIPO DE Nro DE VALOR 36M 36L
DANO SEVERID. LOSAS DENSIDAD DEDUC. 5 [39L 16
28 L 3 13.64% 9.52
29 M 1 4.55% 3.41 36M 36M
36 L 6 27.27% 7.33 6 |28L 17]28L
36 M 11 50.00% 25.85
39 L 13.64% 3.73 36M
39 M 4.55% 2.35 7 18
36M
8 19
36M
9 |39L 20
36L
10 21
39L
11|36M 22
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 6.00 9
NUMERO ADMISIBLE DE EED. (m ;)= 7.8097




Cuadro 1V-26:

Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 09

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi cDV
1[25.85] 952 7.33] 3.73[ 341 235 52.19 6 25.31
22585 952| 733 3.73| 3.41] 2.00 51.84 5 27.41
3(25.85| 9.52| 733 3.73| 2.00] 2.00 50.43 4 29.27
4]2585| 952 7.33| 2.00] 2.00 2.00 48.70 3 31.14
5(2585| 9.52| 200 200 2.00] 2.00 43.37 2 34,53
62585 2.00| 2.00| 2.00| 2.00] 2.00 35.85 1 35.85
7
8
9
[ pci= | 64.15 | |CLASIFICACION= | BUENO
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 35.85
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI=100- maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70-55 BUENO PCl= 64.15
55-40 REGULAR
40 - 25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 09
70 64.15
60
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO  FALLADO
100 - 85 85-70 70 -55 55-40 40 - 25 40 -10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 09

30.00
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Grafico IV-10: Valores Deducidos Admisibles UM - 09

Cuadro 1V-28: Formato de inspeccién de campo UM - 10
Cuadro 1V-27: Calculo Valor Deducido més Alto falla 36 M UM - 09

4.1.10 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-10.

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL
n X — Xg U )
Ye = Yot~ 01 =%

Xo= 60.00 Yo= 25.10

= 64.71 Y, =2 25.85
X,= 65.00 Y= 25.90
36M

36 DESCONCHAMIENTO

100

80

DESCONCHAMIENTO

60

40

VALOR DEDUCIDO

20

0

S
e e
| |
e e e EEEE SRS EEEE|
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

DENSIDAD

BAJIO MEDIO ALTO

90

VALOR DEDUCIDO

DENSIDA B ™M A
0.00 0.00 0.00( 0.00
5.00 1.20 4.20( 9.30
10.00 2.10 8.00| 17.30
15.00 3.80| 11.90| 24.20
20.00 5.00| 14.60| 29.10
25.00 5.90| 16.70| 33.00
30.00 6.70| 18.50| 36.10
35.00 7.30| 20.00| 38.70
40.00 7.90| 21.20| 41.00
45.00 8.30| 22.40| 43.00
50.00 8.80| 23.40| 44.80
55.00 9.20| 24.30| 47.00
60.00 9.50| 25.10| 49.20
65.00 9.90| 25.90| 51.20
70.00( 10.20( 26.60( 53.20
75.00( 10.50( 27.30( 55.20
80.00| 10.70| 27.90| 57.30
85.00| 11.00| 28.50| 59.30
90.00| 11.20| 29.00| 61.30
95.00| 11.40| 29.50| 63.30
100.00( 11.70( 30.00( 65.30

DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
64.71 25.85
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON

SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

NOMBRE DE LA VIA =

Ca. Amazonas

EVALUADO POR:

Bach. K. M. Espinoza

FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 10
SEGMENTO= 2 NUMERO DE LOSAS= 22
36M 36M
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 12[39mM
22 Grieta de Esquina 32 Popouts 25M
23 Losa Dividida 33 Bombeo 36M 38M
24  |Grietade Durabilidad “D” 34  |Punzonamiento 2 (39m 13|39M
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea 25L
26 |Sello deJunta 36 Desconchamiento 36L 36M
27 | Desnivel Carril / Berma 37 |Grietas de Retraccion 3 14
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 36M 38L
30 |Parcheo pequefio 4 |128H 15(39M
25L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 28M 36M
DANO LOSAS DEDUC. 5 |39H 16|39M
22 L 1 4.55% 4.42 36L 25L
25 L 3 13.64% 6.33 38H 36M
25 M 6 27.27% 28.34 6 |36M 17139M
28 L 1 4.55% 3.68 22L 28L
28 M 2 9.09% 9.10 36M
28 H 1 4.55% 11.29 7 |25M 18
36 L 2 9.09% 2.70 39M
36 M 13 59.09% 27.48 36M
38 L 1 4.55% 0.64 8 |25M 19
38 M 1 4.55% 1.86
38 H 1 4.55% 3.95 36M
39 M 8 36.36% 17.75 9 |25M 20
39 H 2 9.09% 15.62 39M
36M
10(28M 21
25M
39H
11|25M 22
36M
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 13.00 9
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVi)= 28.3400 m; = 1.00 + 55 (100 — HDV))
NUMERO ADMISIBLE DE DED. (m ;)= 7.5810

Cuadro 1V-29: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 10
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 10

N° DIDENSIDAD  EIVALOR DEDUCIDO o DV
1] % N 5.67
12| 00 — o 8.18
i 25.00 - 8.79
| 4] = o B2
(5] 20 - ~ S BA4S
| 6] 15.00 - o 3.54
| 7 | o o - 1.08
8] 109 g & 3 i X 32 3 p-34
9] 500 &Y 3 a R S 5 g R
& |:| = |:| q = - R - =
L L M M H M M H
22 25 28 28 36 39 39
maxCDV= 58.79
RANGO CLASIFICACION
100-85 EXELENTE PCl =100- maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40 - 25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
45 41.21
40
35
30
25
20
15
10
5
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO = REGULAR MALO MUY MALO FALLADO
100 - 85 85 -70 70 - 55 55 -40 40 -25 40-10 10-0
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Cuadro IV-31: Formato de inspeccion de campo UM - 11

4.1.11 Hoja de célculo para la evaluacion de la UM-11.

Gréafico 1\V-11: Valores Deducidos Admisibles UM - 10

Cuadro 1VV-30: Calculo Valor Deducido mas Alto falla 25M UM - 10

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL

n X — Xg U )
Ye = Yot~ 01 =%
Xo= 35.00 Yo= 28.10
= 35.29 Y, =2 28.34
X,= 40.00 Y= 32.20

25M

ESCALA
100

80

60

40
|

VALOR DEDUCIDO

20

1
0 et |
DENSIDAD

BAJIO MEDIO ALTO

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

90

95 100

25 ESCALA

DENSIDA] VALOR DEDUCIDO

B M A
0.00 0.00 0.00( 0.00
5.00 1.50 3.90| 7.70
10.00 3.30 8.00| 15.40
15.00 5.00| 12.00| 23.00
20.00 7.50| 16.00| 29.70
25.00| 10.90| 20.10| 35.30
30.00( 13.70( 24.10( 40.70
35.00( 16.10( 28.10( 46.00
40.00( 18.10 32.20( 51.00
45.00( 19.90( 36.20| 56.40
50.00( 21.60( 39.90( 61.00
55.00| 23.00| 42.40| 64.90
60.00| 24.00| 44.10| 67.70
65.00| 24.90| 45.70| 70.30
70.00| 25.80| 47.20] 72.70
75.00| 26.70| 48.60| 74.90
80.00| 27.40| 49.90| 77.00
85.00| 28.20| 51.10] 78.90
90.00| 28.90| 52.20] 80.80
95.00| 29.50| 53.30| 82.50
100.00| 30.10| 54.00| 84.20

DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
35.29 28.34

Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON

NOMBRE DE LAVIA =| Ca.Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 11
SEGMENTO= 2 NUMERO DE LOSAS= 16
36M 36L
21 |Blowup /Buckling 31 |Pulimento de Agregados 1 (39L 12
22 Grietade Esquina 32 Popouts
23 |LosaDividida 33 |Bombeo 36M 36L
24 |Grietade Durabilidad “D” 34  |Punzonamiento 2 13|39L
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 36L 36M
27  |Desnivel Carril / Berma 37 |Grietas de Retraccion 3 14
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 36L 28M
30 |Parcheo pequefio 4 |39L 15
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 36M 36L
DANO LOSAS DEDUC. 5 [39M 16(39L
25 L 2 12.50% 4.15
28 M 2 12.50% 9.65 36L
36 L 11 68.75% 10.13 6 [38L 17
36 M 4 25.00% 16.70 37L
37 L 3 18.75% 0.00 36L
38 L 2 12.50% 1.65 7 (38L 18
39 L 6 37.50% 7.87
39 M 2 12.50% 5.05 36L
8 [39L 19
37L
37L
9 [25L 20
36L
25L39M
10|28Mm 21
36L
36L
11(39L 22

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES

DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)

NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 8.00
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVi)= 16.7000
NUMERO ADMISIBLE DE DED. (m ;)= 8.6500

9
m; = 1.00 + o (100 — HDV)

Cuadro 1V-32: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 11
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 11

N° EIDENSIDAD  ERYALOR DEDUCIDO DV
1 < 7.12
5 e - 320
B 9.00
(4 4 " o 513
(5] 2% = = ~ 5.54
¢ | 1000 o 335
—1 800 o 2
=] 6.00 ! . B
o1 a0 S 5[] Z|| B|| B, %3 &[] &
| 9 | B B E S No a5 0@ B
2.00 ﬁ[l S = a s = | @ ﬁl:l
000 = —_— = ] — —_— == —_—
L M L M L L L M
25 28 36 36 37 38 39 39
maxCDV= 29.54
RANGO CLASIFICACION
100 -85 EXELENTE PCl =100 - maxCDV
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55 -40 REGULAR
40 - 25 MALO
40- 10 MUY MALO
10-0 FALLADO
80 70.46
70
60
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO = REGULAR =~ MALO MUY MALO FALLADO
100 - 85 85 -70 70 -55 55 - 40 40 -25 40-10 10-0
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Cuadro IV-34: Formato de inspeccion de campo UM - 12

4.1.12 Hoja de célculo para la evaluacion de la UM-12,

Gréafico 1\V-12: Valores Deducidos Admisibles UM - 11

Cuadro 1VV-33: Calculo Valor Deducido mas Alto falla 36M UM - 11

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR 36 DESCONCHAMIENTO

INTERPOLACION LINEAL RIGHRETEEE

T PENSIDAI— - =
Ve =V +——— (1 — V) 0.00 0.00 0.00| 0.00
17 % 500 1.20] 4.20] 9.30
10.00] 2.10] 8.00{ 17.30
15.00] 3.80] 11.90{ 24.20
Xg= 25.00 Yo= 16.70 20.00] 5.00] 14.60{29.10
= 25.00 Yy=? 16.70 25.00] 5.90] 16.70{ 33.00
Xq= 30.00 Y= 18.50 30.00] 6.70] 18.50] 36.10
35.00 7.30] 20.00] 38.70
40.00] 7.90] 21.20[ 41.00
45.00] 830] 22.40]43.00
50.00] 8.80] 23.40[44.80
55.00] 9.20] 24.30] 47.00
36M 60.00] 9.50] 25.10[49.20
65.00] 9.90] 25.90[51.20
DESCONCHAMIENTO 70.00( 10.20( 26.60( 53.20
100 | 75.00] 10.50] 27.30] 55.20
g ® | 80.00] 10.70] 27.90[ 57.30
g © T 85.00] 11.00] 28.50]59.30
g © 8= spEEEEEEEERaEAREEEa=asEEas= 90.00] 11.20] 29.00] 61.30
s % !ii'!!!lliiiiiiiiii 95.00[ 11.40[ 29.50] 63.30
’ 0 5 iO 1‘5 2‘0 2‘5 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10000 1170 3000 6530

DENSIDAD DENS'DAD VALOR

BAJO MEDIO ALTO DEDUCIDO

25.00 16.70

Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO
NOMBRE DE LAVIA=| Ca.Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 12
SEGMENTO= 2 NUMERO DE LOSAS= 16
28L38M 25L39M
21 |Blowup /Buckling 31 |Pulimento de Agregados 1 [39L 12 (28L
22 Grieta de Esquina 32 Popouts 36M 36L
23 |LosaDividida 33 Bombeo 25L 36L38L
24 Grieta de Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 |136M 13(39m
25 Escala 35 Crucede ViaFérrea 39L 25L
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 39L 36L25M
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 |25L 14 (39m
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq. 36L 37L
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 25L 38M 28M
30 Parcheo pequefio 4 |36L 15(39M
39M 25L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 360N 39L 25L
DANO LOSAS DEDUC. 5 [25L 16 |36L
25 L 13 81.25% 27.60 38H 39M
25 M 1 6.25% 4.93 28L 39H
28 L 6 37.50% 16.70 6 [38H 17
36 L 7 43.75% 8.20 25L
36 M 6 37.50% 20.60 251 38L
37 L 1 6.25% 0.00 7 |28L 18
38 L 4 25.00% 4.40 36M
38 M 2 12.50% 3.90 25L39M
38 H 2 12.50% 8.55 8 [28L 19
39 L 4 25.00% 5.40 38L
39 M 9 56.25% 19.73 28L 36M
39 H 1 6.25% 8.60 9 (39m 20
25L
25L 39M
10(28M 21
36M
36L
11(38L 22
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 12.00 9
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVi)= 27.6000 m; = 1.00 + 52 (100 — HDV))
NUMERO ADMISIBLE DE DED. (m ;)= 7.6490

Cuadro IV-35: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 12

106



VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 12

N° - ODENSIDAD EIVALOR DEDUCIDO
1 L
1 30.00 N
— [r— O
3] 25.00 S 2
| 3| - pu =
4 ~ "“ -
5] 20.00 S s
6] 15.00
7 Q 9
=] 10.00 . o0 o5 =)
8 3 S 2 2 ® S
9 o = ol = o =) n
121 500 o 0 ~ @ i S b
= N 2 n o 4 |:| 2
0.00 = — — [ | - — — | -
L L L M H L M
25 28 36 38 39 39

| 6.25%
[ 1860

39

DV

3.27

5.27

.59

3.95

0.08

6.13

1.60

maxCDV= 55.27

RANGO | CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCl =100 - maxCDV
8570 MUY BUENO
70-55 BUENO
55 - 40 REGULAR
40-25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
50 44.73
40
30
20
10
0
EXELENTE ‘MUY BUENO  BUENO REGULAR MALO MUY MALO  FALLADO
100-85 = 85-70 | 70-55 | 55-40 | 40-25 | 40-10  10-0

Fuente: Elabo

racién propia.
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Cuadro IV-37: Formato de inspeccion de campo UM - 13

4.1.13 Hoja de calculo para la evaluacion de la UM-13.

| e Uvi au 1

SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO
:Cuadro 1VV-36: Calculo Valor Deducido mas Alto falla 25L UM - 12

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
— Grafico 1VV-13: Valores Deducidos Admisibles UM - 12

CON

. o
NUMERO DE LOSAS=|

22

SEGMENTO= 1 |
29H 36L
21 |Blowup /Buckling 31 |Pulimento de Agregados 1 |39H 12|25L
22 Grieta de Esquina 32 Popouts 36M
22 LosaDividida 22 Bombe 260 261
24CAICYH O DERIVAILOR DEDUCID® PPRzonamiento 2 |139L 25 HSCAMLA|25L
25 |Escal 3 5 |Cruced¢ ViaFérrea
o E\JTERPOLACION INEAE 3 - DENSIDAI] VALOR DEDUCIDO
26 ello de Junta 26 escandhamiento
27 X — Xg “ietas de Retraccion B M L A
28 Yo = Vo + Yg— % (yl _}TC') ascascpramiento de Esq. 0,00 0.00 O'QQ_ 0.00
17 %o : sleel—50|  3BefF—7e
29 ascascpramiento de Junta vil =
e Er— . 1pl06]" 33p] _8lid[/15.40
it ! 15J00]  5.00[ 120Q[ 23.00
X8=ion he OP0U ote | 478U VALOR 20 Q 759 16, Q: A29'7G
X= 81.25[ERID. | [v,=2 | 27.60|| pepyc. 2500] 10.99| 20}i0] 35.30
X{=—5 8500 L Y= 2820 310 30400| 13.70| 24.p0{ 40.70
25 L 10 45.45% | 20.05 3>6¢ i"'I) 2849 A‘*‘l"””
28 L 2 9.09% | 541 40 88 12'9 ; ié;’g 56-08
29 H 9.09% 14.30 45 — «4',- . — E_"iln
30 L 1 2.55% 0.00 50 o 24+69| 39, Q6100
L, 30 M 1 4.55% 0.82 Sﬁ QQ A 23.00 %;'40 64.90
25t 36 L B 54.55% 916 60{00| 24.00| 44.p0{ 67.70
65 e —2430| 45fal7030
ESCALA 790{00] 25.80( 47z.RQ| 72.70
100 T T T 75J00] 26.70] 48kQ[ 74.90
g 80 | [ i | | | 80.00( 27.40| 49, Q-77.00
E €0 I | i i i | [ I i | ! 85.00| 28.20 %;I‘.I’Q-78.9O
. 808P = g AR RN AN B A A S0j00| 2899 526[ 80.80
5 "'I|i||||iiiiiiii 95lael—2950| 53Bafs250
— T =
’ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 1QR QQ 30.10 5)4QQ 84.20
DENSIDAD e VALOR
BAJO MEDIO ALTO DEDUCIDO
| | | | 81.25 27.60
| | [

DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES

Fuente/ME Reharsiti e pEapsia.(m )=

NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(g) = 12.00
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVi)= 20.0500
8.3423

9
m; = 1.00 + 55 (100 — HDV)
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Cuadro 1V-38: Calculo Valor Deducido corregido y PCl UM - 13
CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi cDV
1[2005[17.52]1430[12.24] 9.16] 541 3.64] 3.19] 1.03 86.54 8 40.30
2[20.05[1752 1430|1224 9.16] 541 3.64[ 2.00] 1.03 85.35 7 42.08
3[20.05[17.521430[12.24] 9.16] 541 2.00] 2.00] 1.03 83.71 6 43.54
4200517521430 12.24| 9.16 [ 2.00] 2.00] 2.00[ 1.03 80.30 5 44.36
5[20.05[ 17521430 12.24| 2.00] 2.00] 2.00| 2.00] 1.03 73.14 4 42.88
6]20.05[17521430| 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 1.03 62.90 3 40.38
7]20.05[ 1752 2.00| 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 2.00] 1.03 50.60 2 39.88
8 [20.05] 2.00] 2.00] 200 2.00] 2.00] 2.00] 2.00[ 1.03 35.08 1 35.08
9
[ pa= | 55.64 | |CLASIFICACION= | BUENO |
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 44.36
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI=100- maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCl= 55.64
55 -40 REGULAR
40 - 25 MALO
40 -10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 13
60 55.64
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO  REGULAR MALO MUY MALO FALLADO
100 - 85 85 -70 70 -55 55 - 40 40 - 25 40 - 10 10-0
uente: Elaboraciédn nraonia
uente:Elaboracionpropia.
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 13

ODENSIDAD  EIVALOR DEDUCIDO
25.00 g
R o
20.00 % :
< N
15.00 - o~
IT=) L |
=
10.00 ;. =
o a Ene = m o Ene 83 =] =] g o
500 He < & & 0 N 5N 2% 3
L 3 =} =} <t I N4 =} (=}
B < o o D ~ - o =
0.00 — _— — — = — — — —
Gréfico 1V-14: Valores Deducidos Admisibles UM - 13
Cuadro 1V-40: Formato de inspeccién de campo UM - 14
Cuadro 1V-39: Calculo Valor Deducido més Alto falla 25L UM - 13
4.1.14 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-14.
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR 25 ESCALA
INTERPOLACION LINEAL DENSIDA]  VALOR DEDUCIDO
B M A
X — X,
Ve =V +——— (1 — V) 0.00 0.00 0.00| 0.00
17 % 500 1.50] 3.90] 7.70
10.00] 3.30[ 8.00[ 15.40
15.00] 5.00[ 12.00[ 23.00
Xg= 45.00 Yo= 19.90 20.00| 7.50| 16.00] 29.70
= 45.45 Yy=? 20.05 25.00| 10.90| 20.10{ 35.30
Xy= 50.00 Y= 21.60 30.00] 13.70] 24.10[ 40.70
35.00] 16.10| 28.10] 46.00
40.00| 18.10] 32.20[ 51.00
45.00] 19.90] 36.20] 56.40
50.00] 21.60] 39.90] 61.00
55.00] 23.00] 42.40] 64.90
251 60.00] 24.00] 44.10][ 67.70
65.00] 24.90] 45.70] 70.30
ESCALA 70.00( 25.80( 47.20( 72.70
100 | | | | 75.00| 26.70| 48.60( 74.90
g = | =T 80.00] 27.40] 49.90] 77.00
g = EEBEEEERSS 85.00] 28.20] 51.10] 78.90
g * 71 HAT i EREREN 90.00| 28.90| 52.20] 80.80
S e i T | i i i 95.00] 29.50 53.30] 82.50
T |
’ 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10000 3010 5400 8420
DENSIDAD DENS'DAD VALOR
BAJO MEDIO ALTO DEDUCIDO
o 45.45 20.05
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO
Ca. Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 14
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
36H 39L
21 | Blowup /Buckling 31 |Pulimento de Agregados 1 |25L 12 (25L
22 Grieta de Esquina 32 Popouts
23 |LosaDividida 33 |Bombeo 36M 29M
24 |Grietade Durabilidad “D” 34 |Punzonamiento 2 |25L 13|39Mm
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea 28L
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 36L 30M
27 Desnivel Carril / Berma 37 |Grietas de Retraccion 3 |25L 14 (36L
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 38H 29M
30 |Parcheo pequefio 4 136L 15|25L
25L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 36M 39H
DANO LOSAS DEDUC. 5 |25L 16|36L
25 L 11 50.00% 15.70
28 L 1 4.55% 291 36M 36L
29 M 2 9.09% 5.27 6 17|25L
29 H 1 4.55% 7.28
36 L 10 45.45% 8.35 39H 36M
36 M 6 27.27% 17.52 7 |25L 18
36 H 1 4.55% 8.47 38H
39 L 1 4.55% 1.27 39H 36L
39 M 2 9.09% 3.64 8 |29H 19
39 H 3 13.64% 17.98
30M 360N 39M
9 (36L 20|30M
25L
36L 36L
10 21(25L
36M 36L
11 22
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 10.00 9
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVi)= 17.9818 m; = 1.00 + 55 (100 — HDV,)
NUMERO ADMISIBLE DE DED. (m ;)= 8.5323

Cuadro 1V-41: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 14
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 14

N° DIDENSIDAD EIVALOR DEDUCIDO . bV
1] o - B 2 592
| : ~ M~ —
121 1500 w - - L&
3] . - 1.97
| 4| 14.00 1.68
[ 5| 12.00 m r; D.55
[ 6 10.00 S = % .29
(7] =00 N (s - 3.79
8 600 ¢ 5 0 3 * .2 s 3.53
9| 400 8 2N 5 5 3 N 5 & S
| 200 & jl:l 2 2 = A < gl-l ul
0.00 = — — — = -l —
L L M H L M H M H
25 28 29 29 36 36 36 39 39
maxCDV= 41.97
RANGO CLASIFICACION
100-85 EXELENTE PCl =100 - maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40 - 25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
70
58.03
60
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO = REGULAR =~ MALO MUY MALO FALLADO
100-85 85 -70 70-55 55 - 40 40 -25 40 -10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 1VV-15: Valores Deducidos Admisibles UM - 14

Cuadro 1VV-42: Calculo Valor Deducido méas Alto falla 39H UM - 14

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL

n X — Xg U )
Ye = Yot~ 01 =%
Xo= 10.00 Yo= 13.40
= 13.64 Y, =2 17.98
X,= 15.00 Y= 19.70
39H

9 DESCASCARAMIENTO DE JUNT

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
100

80

60

VALOR DEDUCIDO

40 | i

50 | |

1 e o i i I A B

0 e | | | ||

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
DENSIDAD

BAIO

MEDIO ALTO

70 75 80 85 90

VALOR DEDUCIDO

DENSIDA B ™M A
0.00 0.00 0.00( 0.00
5.00 1.40 2.00| 7.00
10.00 2.40 4.00( 13.40
15.00 3.20 6.10| 19.70
20.00 4.20 8.30| 24.20
25.00 5.40| 10.80| 28.50
30.00 6.50| 12.80| 31.90
35.00 7.63| 14.50| 34.90
40.00 8.10| 16.00| 37.40
45.00 8.80| 17.30| 39.70
50.00 9.40| 18.40| 41.70
55.00 9.90| 19.50| 43.50
60.00( 10.40( 20.40( 45.20
65.00( 10.90( 21.30( 46.70
70.00( 11.30f( 22.10( 48.10
75.00( 11.70( 22.90( 49.40
80.00| 12.10| 23.60| 50.60
85.00| 12.40| 24.20| 51.80
90.00| 12.70| 24.90| 52.90
95.00| 13.00| 25.50| 53.90
100.00( 13.30( 26.00( 54.90

DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
13.64 17.98
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4.1.15 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-15.

Cuadro IV-43: Formato de inspeccion de campo UM - 15

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON

Ca. Amazonas

EVALUADO POR:

Bach. K. M. Espinoza

FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 15
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
36L 36H
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 |39L 12|25L
22 Grieta de Esquina 32 Popouts 25L
23 Losa Dividida 33 Bombeo 28M 36M
24 |Grietade Durabilidad “D” 34  |Punzonamiento 2 |25L 13(39L
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea 39H 25L
26 |Sello deJunta 36 Desconchamiento 39M 28M
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 [36L 14 |36L
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 36L 36M
30 |Parcheo pequefio 4 |125L 15(25L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 29H 36M
DANO LOSAS DEDUC. 5 |28L 16]25L
25 L 14 63.64% 24.66 25L
25 M 3 13.64% 10.91 36L 29H
28 L 1 4.55% 291 6 |25L 17125M
28 M 2 9.09% 7.11
29 H 2 9.09% 14.30 38M 39H
36 L 14 63.64% 9.79 7 |36L 18|25M
36 M 3 13.64% 10.84 36L
36 H 1 4.55% 8.47 36L 36L
38 L 1 4.55% 0.46 8 |25L 19]25L
38 M 2 9.09% 2.83
39 L 2 9.09% 2.22 39M 25M
39 M 2 9.09% 3.64 9 |36L 20(36L
39 H 2 9.09% 12.24
36L 36L
10(38L 21
25L
36l 38M
11|25l 22|25L
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 13.00 9
b ALOE DEPUCIDOMAS ALTO (HOVi)=_ | 24,6600 m; = 1.00 + 55 (100 — HDV))
R T S R 7.9190
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Cuadro 1VV-44:

Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 15

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi CDV
1124.66]14.30(12.24110.91 | 10.84 9.79 8.47 6.53 97.74 8 45.56
2124661430 12.24 | 10.91 ] 10.84 9.79 8.47 2.00 93.21 7 46.04
3|124.66|14.30]12.24 | 10.91 ] 10.84 9.79 2.00 2.00 86.74 6 45.21
4124.66(14.30| 12.24]10.91 | 10.84 2.00 2.00 2.00 78.95 5 43.60
5124.66 1430 12.24 | 10.91 2.00 2.00 2.00 2.00 70.11 4 41.07
6 |24.66 1430 12.24 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 61.20 3 39.28
7 1 24.66 | 14.30 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 50.96 2 40.12
8| 24.66 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 38.66 1 38.66
9
PCI = 53.96 | [CLASIFICACION= REGULAR
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 46.04
RANGO CLASIFICACION
100-85 EXELENTE PCl =100 - maxCDV
85-70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCl= 53.96
55-40 REGULAR
40-25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 15
60 53.96
50
40
30
20
10
0
EXELENTE ‘MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO FALLADO
100 - 85 85-70 70 -55 55-40 40-25 40-10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 15

O DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
30.00 Q
q:
(o]
25.00
20.00 %
— < <+ S
= (=)} = o0 =
15.00 S a o e —
— — - — -+
10.00 : od
= =2 = =
3 N = = 3 N = =
SO0 < f=] [=2] [=2] = w [Ty [=)]
Y @ = o o er = 0 o
=] — f= )] =) o — 3 (=]
0.00 = — — — = — — —
Grafico IVV-16: Valores Deducidos Admisibles UM - 15
Cuadro 1VV-45: Calculo Valor Deducido mas Alto falla 25L UM - 15
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR 25 ESCALA
INTERPOLACION LINEAL DENSIDA]  VALOR DEDUCIDO
B M A
X — X,
Ve =V +——— (1 — V) 0.00 0.00 0.00| 0.00
17 %o 500 1.50] 3.90] 7.70
10.00] 3.30] 8.00[ 15.40
15.00] 5.00] 12.00[ 23.00
Xo= 60.00 Y= 24.00 20.00] 7.50] 16.00] 29.70
= 63.64 Yy =? 24.65 25.00] 10.90] 20.10] 35.30
Xq= 65.00 Y, = 24.90 30.00( 13.70| 24.10[ 40.70
35.00( 16.10] 28.10[ 46.00
40.00] 18.10] 32.20[51.00
45.00] 19.90] 36.20[ 56.40
50.00[ 21.60{ 39.90[ 61.00
55.00[ 23.00] 42.40( 64.90
25L 60.00[ 24.00] 44.10|67.70
65.00] 24.90| 45.70[ 70.30
ESCALA 70.00| 25.80] 47.20[ 72.70
100 | | | | 75.00| 26.70| 48.60| 74.90
g ® | =T 80.00[ 27.40| 49.90[ 77.00
g © il i BEBEEEE=SS 85.00[ 28.20] 51.10[ 78.90
g * 71 HAT i EREREN 90.00| 28.90| 52.20] 80.80
S e i T | i i i 95.00] 29.50 53.30] 82.50
T |
’ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10000 3010 5400 8420
DENSIDAD DENS'DAD VALOR
BAJO MEDIO ALTO DEDUCIDO
63.64 24.65
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.16 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-16.

Cuadro IV-46: Formato de inspeccion de campo UM - 16

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO
Ca. Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 16
SEGMENTO= 1 NUMERO DE LOSAS= 22
25M 25L
21 |Blowup /Buckling 31 |Pulimento de Agregados 1 [28L 12
22 Grieta de Esquina 32 Popouts 38M
23 Losa Dividida 33 Bombeo 36L 36L
24  |Grietade Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 13|25L
25 Escala 35 Cruce de ViaFérrea
26 |Sello deJunta 36 Desconchamiento 36M 36L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 [39L 14 |25L
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 30M 36L
30 |Parcheo pequefio 4 |125L 15(25L
36L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 28L 25L
DANO LOSAS DEDUC. 5 |36M 16|36L
25 L 12 54.55% 16.52
25 M 1 4.55% 4.55 36M 36M
28 L 4 18.18% 9.76 6 |25L 17
28 H 1 4.55% 8.74
29 M 1 4.55% 2.64 36H 28H
30 M 2 9.09% 1.55 7 |25L 18]28L
30 H 1 4.55% 2.00
36 L 10 45.45% 8.35 30M 25L
36 M 5 22.73% 15.75 8 |25L 19
36 H 1 4.55% 8.46 39L
38 M 1 4.55% 1.46 29N 36L 38H
38 H 1 4.55% 3.00 9 |25L 20(36M
39 L 2 9.09% 2.22 28L
36L 36L
10 21
36L 30H
11]25L 22
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 13.00 9
FUbHAOR PRYGRRAAS AR HOV)= | 165200 m; = 1.00 + 55 (100 — HDV))
NUMERO ADMISIBLE DE DED. (m ;)= 8.6665
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Cuadro 1V-47:

Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 16

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi cDV
1]1652]1575[ 9.76 [ 874 846 835 4.55] 3.00] 1.76 76.89 8 35.51
2|1652[1575| 9.76| 8.74| 8.46| 835| 455| 200 1.76 75.89 7 37.12
3(1652[1575| 9.76 | 8.74| 8.46| 835| 2,00 2.00| 1.76 73.34 6 37.84
4]1652[1575| 976 | 874| 8.46| 2.00| 2.00| 2.00| 1.76 66.99 5 36.72
5|1652[1575| 9.76| 8.74| 2.00| 2.00| 2.00] 2.00| 1.76 60.53 4 35.51
6|1652[1575| 9.76| 2.00| 2.00| 2.00| 2,00 2.00| 1.76 53.79 3 34.65
716521575 2.00| 2.00| 2.00| 200| 200 200 1.76| 46.03 2 36.52
81652 2.00] 2.00[ 2,00 2.00| 2.00| 200 2.00] 1.76 32.28 1 32.28
9
PCl = 62.16 | [CLASIFICACION= BUENO
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 37.84
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI =100 - maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCl= 62.16
55-40 REGULAR
40-25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 16
70 62.16
60
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO | FALLADO
100 - 85 85-70 70-55 55-40 40 - 25 40-10 10-0
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 16

. O DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
25.00 §
20.00 ~
a
15.00 -
5 R 9 $
10.00 © od od
% 4 % 2 5[] % g
so0 aff Be I X | S« ¥ Rl F| -
<t N o0 N [T, 1] o~ [T, 7,1
- < — < < = o < <
000 == —_— — —_— —_— — — —_— —_—
1 hA 1 [N} hA 1 hA [N} [N}
Grafico IV-17: Valores Deducidos Admisibles UM - 16
Cuadro 1VV-48: Calculo Valor Deducido méas Alto falla 25L UM - 16
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR 25 ESCALA
INTERPOLACION LINEAL DENSIDA]  VALOR DEDUCIDO
x— x, B M A
Ve =V +——— (1 — V) 0.00 0.00 0.00| 0.00
17 %o 500 150 3.90[ 7.70
10.00[ 3.30] 8.00{ 15.40
15.00[ 5.00] 12.00{ 23.00
Xo= 50.00 Y= 21.60 20.00] 7.50[ 16.00]29.70
= 54.55 Yy=? 22.87 25.00] 10.90 20.10[35.30
Xi= 55.00 Y, = 23.00 30.00{ 13.70] 24.10[40.70
3500 16.10] 28.10[ 46.00
40.00[ 18.10{ 32.20{ 51.00
45.00] 19.90| 36.20] 56.40
50.00] 21.60] 39.90[ 61.00
55.00] 23.00] 42.40[64.90
25L 60.00{ 24.00] 44.10[67.70
65.00] 24.90 45.70[ 7030
ESCALA 70.00{ 25.80 47.20[72.70
100 7] 75.00| 26.70] 48.60[ 74.90
g ® il 80.00| 27.40[ 49.90[ 77.00
g @ T BEERERERES 85.00| 28.20 51.10[ 78.90
g gy ] EEEEES 90.00{ 28.90| 52.20[ 80.80
B Sams | EEEE | | ] | 95.00/ 29.50( 53.30( 82.50
’ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 100.00 30.10 54.00] 84.20
DENSIDAD DENSIDAD VALOR
BAJO MEDIO ALTO DEDUCIDO
54.55 22.87

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.17 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-17.

Cuadro 1V-49: Formato de inspeccion de campo UM - 17

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO
Ca. Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 17
SEGMENTO= 2 NUMERO DE LOSAS= 16
36L 36L
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 |28L 12
22 Grieta de Esquina 32 Popouts
23 |LosaDividida 33 |Bombeo 36L 36M
24 Grieta de Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 |39L 13130L
25 Escala 35 Crucede ViaFérrea
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 36L 28L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 14
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 |Parcheo grande 39 |Descascaramiento de Junta 36M 36L
30 |Parcheo pequefio 4 128L 15|25L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 29H 36L
DANO LOSAS DEDUC. 5 |36L 16|25L
25 L 2 12.50% 4.15
25 M 3 18.75% 15.00 28L 36L
28 L 6 37.50% 16.70 6 [34M 17(28L
29 H 1 6.25% 9.93 36L
30 L 1 6.25% 0.00 36+ 25M
30 M 1 6.25% 1.10 7 |39H 18
34 M 1 6.25% 14.43 28L
36 L 13 81.25% 10.78 30M
36 M 2 12.50% 9.95 8 |25M 19
36 H 1 6.25% 11.30 36L
39 L 1 6.25% 1.65 36L
39 M 1 6.25% 2.50 9 |25M 20
39 H 1 6.25% 8.60 39M
38M
10|36L 21
36L
11 22
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 13.00 9
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVi)= 16.7000 m; = 1.00 + 52 (100 — HDV))
FUp! 'NUMERD ADIVISIBLE'DE BED. (m ;)= 8.6500
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Cuadro

IVV-50: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 17

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi cDv
1|16.70 [ 15.00 | 14.43 [11.30 [ 10.78 | 9.95| 9.93| 8.60| 2.70 99.39 9 43.72
2 |16.70 [ 15.00 | 14.43 | 11.30 | 10.78 | 9.95| 9.93| 8.60| 2.00 98.69 8 46.00
3[16.70 | 15.00 | 14.43 [ 11.30 | 10.78 | 9.95| 9.93| 2.00| 3.00 93.09 7 45.98
4| 16.70 | 15.00 | 14.43 | 11.30 | 10.78 | 9.95| 2.00| 2.00| 4.00 86.16 6 44.89
5| 16.70 | 15.00 | 14.43 | 11.30 | 10.78 | 2.00| 2.00| 2.00| 5.00 79.21 5 43.75
6 |16.70 | 15.00 | 14.43 [ 11.30 | 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 6.00 71.43 4 41.86
71670 [15.00 [ 14.43 | 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 7.00 63.13 3 40.53
816.70[15.00 | 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 8.00 51.70 2 40.59
9[1670| 200 2.00| 200 2.00| 2.00] 2.00] 2.00[ 9.00 39.70 1 39.70
PCl = 54.00 | [cLASIFICACION= REGULAR
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 46.00
RANGO CLASIFICACION
100- 85 EXELENTE PCl =100 - maxCDV
85-70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCl= 54.00
55-40 REGULAR
40 - 25 MALO
40 - 10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 17
60 54.00
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO = REGULAR MALO MUY MALO FALLADO
100 - 85 85-70 70-55 55 - 40 40 - 25 40 - 10 10-0
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18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
A4.00
2.00

VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 17

4.15

| 12.50%

G'réfico 1\VV-18: Valores Deduz:ﬂidos A'dmisibiés UM”- 17

O RENSIDAD VALOR DEDUCIDO
~

= [t=}
= = =
n 2
— =t
—
m
=i
=]
= N E
N =} R ® =
[ un n N -
o = ™~ ™ o0
— oM [t} [1-]
— = — — n

=

A

10.78
9.95

| 12.50%

11.30

| 6.25%

8.60

| 6.25%

Cuadro 1VV-51: Calculo Valor Deducido mas Alto falla 28L UM - 17

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR 28 GRIETA LINEAL
INTERPOLACION LINEAL RIGHRETEEE
T PENSIDAI— ] =
Ve =V +——— (1 — V) 0.00 0.00 0.00| 0.00
17 %o 500 3.20] 4.00] 9.60
10.00[ 5.90| 7.80[ 19.20
15.00[ 8.30[ 11.50{24.20
Xo= 35.00 Y= 16.20 20.00] 10.60[ 14.40[ 2830
= 37.50 Yy=? 16.70 25.00] 12.80] 17.60[ 31.60
Xi= 40.00 Y, = 17.20 30.00{ 14.90] 20.20[34.70
35.00{ 16.20] 22.40[37.60
40.00[ 17.20| 24.30{ 4030
45.00] 18.10| 26.00] 42.80
50.00| 18.90 27.50[ 45.20
55.00| 19.60| 28.80| 47.50
28L 60.00] 20.30{ 30.10[ 49.70
65.00] 20.90{ 31.20| 51.80
GRIETA LINEAL 70.00( 21.40( 32.30( 53.90
100 | 75.00] 22.00{ 33.30[ 55.80
g ® | 80.00 22.40| 34.20[ 57.70
g © T 85.00[ 22.90| 35.10( 59.60
g H 1 R AN | 90.00 23.30{ 35.90[ 61.40
$ 2 : : 5 | | i i EEEE il | 95.00[ 23.70| 36.70[ 63.10
’ 0 5 1‘0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10000 2410 3740 6480
DENSIDAD DENS'DAD VALOR
BAJO MEDIO ALTO DEDUCIDO
37.50 16.70
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.18 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-18.

Cuadro IV-52: Formato de inspeccion de campo UM - 18

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) CARRETERAS CON

Ca. Amazonas

EVALUADO POR:

Bach. K. M. Espinoza

FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 18
SEGMENTO= 2 NUMERO DE LOSAS= 16
36L 25L
21 |Blowup /Buckling 31 |Pulimento de Agregados 1 12 |28M
22 |Grietade Esquina 32 |Popouts 36L
23 |LosaDividida 33 |Bombeo 28H 36L 38L
24  |Grietade Durabilidad “D” 34 |Punzonamiento 2 |36M 13(28M
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea 25L 25L
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 25L 39M 36L
27 |Desnivel Carril / Berma 37 |Grietas de Retraccion 3 [36M 14137L
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq. 25M 25M
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 25L 25L
30 |Parcheo pequefio 4 [36H 15(28L
36L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 36M 25L
DANO LOSAS DEDUC. 5 |25L 16|29H
25 L 13 81.25% 27.60 36L
25 M 2 12.50% 10.00 36L
28 L 3 18.75% 10.03 6 [38M 17
28 M 2 12.50% 9.65 25L
28 H 3 18.75% 21.70 251 39L
29 H 1 6.25% 9.93 7 |28L 18
36 L 11 68.75% 10.13 36M
36 M 4 25.00% 16.70 25L
36 H 1 6.25% 11.30 8 |28L 19
37 L 1 6.25% 0.00 36L
38 L 2 12.50% 1.65 38L
38 M 1 6.25% 1.98 9 |25L 20
39 L 1 6.25% 1.65 36L
39 M 2 12.50% 5.05 25L
10|28H 21
36L
28H
11|36L 22
39M

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES

DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)

CUEt

NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 14.00
AYALIR BE RO AL AT, (HOVT)= 27.6000
NUMERO ADMISIBLE DE DED. (m ;)= 7.6490

9
m; = 1.00 + o (100 — HDV)
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Cuadro 1V-53: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 18
CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi CDV
1]27.60(21.70| 16.70 | 11.30 | 10.13 | 10.03 | 10.00 | 6.44 113.90 8 53.47
2 |27.60]21.70 | 16.70 | 11.30 | 10.13 | 10.03 | 10.00 | 2.00 109.46 7 54.03
3127.60|21.70| 16.70 | 11.30 | 10.13 | 10.03 | 2.00 | 2.00 101.46 6 52.73
4127.60(21.70| 16.70 | 11.30 | 10.13 | 2.00| 2.00 ( 2.00 93.43 5 51.52
5127.60|21.70|16.70 | 11.30| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 85.30 4 49.92
6127602170 |16.70| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 76.00 3 48.84
7127602170 200| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 61.30 2 46.85
812760| 2.00| 200| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00 41.60 1 41.60
9
PCl = 45.97 | | CLASIFICACION= REGULAR
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 54.03
RANGO CLASIFICACION
100- 85 EXELENTE PCI =100 - maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70 -55 BUENO PCl= 45 97
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 18
50 45.97
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO  BUENO REGULAR MALO MUY MALO = FALLADO
100 - 85 85-70 70 -55 55-40 40 - 25 40 - 10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 18

o O DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
w
30.00 Q
=
25.00 m 2
20.00 o -
15.00 3 3 o 2 i
= 2 E = -
soo S| 2L Bl Sl 21 sl S| 2
© — — — I3 o o o
000 = —_— —_— —_— —_— = — —_—
Gréfico 1VV-19: Valores Deducidos Admisibles UM - 18
Cuadro 1V-54: Calculo Valor Deducido mas Alto falla 25L UM - 18
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR 25 ESCALA
INTERPOLACION LINEAL DENSIDA]  VALOR DEDUCIDO
Y —x, B M A
Ve =V +——— (1 — V) 0.00 0.00 0.00| 0.00
17 %o 500 150 3.90[ 7.70
10.00[ 3.30| 8.00| 15.40
15.00 5.00| 12.00| 23.00
Xo= 80.00 Yo= 27.40 20.00] 7.50| 16.00]29.70
= 81.25 Yy=? 27.60 25.00] 10.90| 20.10]35.30
Xi= 85.00 Y,= 28.20 30.00| 13.70] 24.10{ 40.70
35.00| 16.10] 28.10{ 46.00
40.00| 18.10] 32.20{ 51.00
4500| 19.90] 36.20( 56.40
50.00| 21.60] 39.90( 61.00
55.00| 23.00] 42.40{ 64.90
25L 60.00| 24.00] 44.10{ 67.70
65.00] 24.90] 45.70( 70.30
ESCALA 70.00| 25.80] 47.20{ 72.70
100 | | | | 75.00| 26.70| 48.60| 74.90
g | =T 80.00| 27.40] 49.90[ 77.00
g = | EEBREEE= e 85.00| 28.20] 51.10{ 78.90
g | i = ] EEENE 90.00| 28.90] 52.20{ 80.80
S e i T | i i 95.00] 29.50 53.30] 82.50
’ 0 5 10 1‘5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 10000 3010 5400 8420
DENSIDAD DENSIDAD VALOR
BAJO MEDIO ALTO DEDUCIDO
81.25 27.60

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.19 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-109.

Cuadro IV-55: Formato de inspeccion de campo UM - 19

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) CARRETERAS CON

SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

Ca. Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 19
SEGMENTO= 3 NUMERO DE LOSAS= 22
I
28L 28L 36L
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 [36L 30H
22 Grietade Esquina 32 Popouts 39L
23 |LosaDividida 33 |Bombeo 36L 36L
24 Grietade Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 |25M 23L
25 Escala 35 |CrucedeViaFérrea 25L
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 28L 36L
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 [36L 25L
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq.
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 28L 28L
30 |Parcheo pequefio 4 [36L 36L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 36L 28L
DANO LOSAS DEDUC. 5 36L
23 L 1 4.55% 4.64
25 L 2 9.09% 2.97 36L 36L
25 M 1 4.55% 3.55 6 [28L
28 L 11 50.00% 18.90
30 H 1 4.55% 2.00 36L 36L
36 L 21 95.45% 11.43 7 28L
36 M 1 4.55% 3.82
39 L 4.55% 1.27 36M 28L
8 36L
36L 36L
9
28L 36L
10|36L
36L 28L
11 36L

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES

DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)

Fu

NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 8.00
_VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVi)=_ | 18.9000
VR SRR R - 5.4480

9
m; = 1.0 + 55 (100 — HDV,)
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Cuadro 1V-56: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 19
CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi CDV
1118901143 464 | 3.82| 3.55| 297| 2.00| 1.27 48.58 6 23.15
2118901143 | 464 | 3.82| 3.55| 2.00| 2.00| 1.27 47.61 5 24.77
311890 (11.43| 4.64| 3.82| 2.00| 3.00| 2.00| 1.27 47.06 4 27.09
4118901143 464 200| 2.00| 4.00| 2.00| 1.27 46.24 3 29.52
511890 (11.43| 2.00| 2.00| 2.00| 5.00| 2.00| 1.27 44.60 2 35.45
61890 200| 200 200 200] 200] 200] 1.27 32.17 1 32.17
7
8
9
PCl = 64.55 | |CLASIFICACION= BUENO
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 35.45
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI =100 - maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70-55 BUENO PCl= 64.55
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
40- 10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 19
70 64.55
60
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO | FALLADO
100 - 85 85-70 70-55 55-40 40-25 40-10 10-0
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 19

ODENSIDAD
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00 =
f=]
6.00 =f E 3 -
400 § gs o E_)E o g
2.00 = = - 8
< ai <
0.00 — — — =

[=))]
2]
-

| 4.55%

2.00

1/ALOR DEDUCIDO

11.43

0 95.45%

3.82

| 4.55%

| ass%
1.27

G'réfico IV-ZO: V:a{lores D'educidog Admis'ibles UM -19

Cuadro 1VV-57: Calculo Valor Deducido mas Alto falla 28L UM - 19

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL
n X — Xg U )
Ye = Yot~ 01 =%
Xo= 50.00 Yo= 18.90
= 50.00 Y, =2 18.90
X,= 55.00 Y= 19.60

28L

28 GRIETA LINEAL

GRIETA LINEAL

g

®
S

@
<]

VALOR DEDUCIDO
IS
S

N
S

o

1 i
DENSIDAD

BAJIO MEDIO ALTO

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

VALOR DEDUCIDO

DENSIDA B ™M A
0.00 0.00 0.00( 0.00
5.00 3.20 4.00( 9.60
10.00 5.90 7.80| 19.20
15.00 8.30| 11.50| 24.20
20.00| 10.60| 14.40| 28.30
25.00| 12.80| 17.60| 31.60
30.00( 14.90( 20.20( 34.70
35.00( 16.20( 22.40( 37.60
40.00( 17.20( 24.30| 40.30
45.00( 18.10( 26.00| 42.80
50.00( 18.90( 27.50( 45.20
55.00| 19.60| 28.80| 47.50
60.00| 20.30| 30.10] 49.70
65.00| 20.90| 31.20] 51.80
70.00| 21.40| 32.30| 53.90
75.00| 22.00| 33.30| 55.80
80.00| 22.40| 34.20| 57.70
85.00| 22.90| 35.10] 59.60
90.00| 23.30| 35.90| 61.40
95.00| 23.70| 36.70] 63.10
100.00| 24.10| 37.40| 64.80

DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
50.00 18.90

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.20 Hoja de calculo para la evaluacién de la UM-20.

Cuadro 1V-58: Formato de inspeccién de campo UM - 20

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) CARRETERAS CON

Ca. Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 20
SEGMENTO= 3 NUMERO DE LOSAS= 22
D I
36L 28L
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 36L
22 Grieta de Esquina 32 Popouts
23 |LosaDividida 33 |Bombeo 28L 28L
24 Grietade Durabilidad “D” 34 Punzonamiento 2 |36L 36L
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento 36L 36M
27 Desnivel Carril / Berma 37 Grietas de Retraccion 3 [37L 37L
28 Grietas Lineales 38 Descascaramiento de Esq. 25L
29 Parcheo grande 39 Descascaramiento de Junta 28L 28L
30 |Parcheo pequefio 4 [36L 36L
25L
TIPO~DE SEVERID. Nro DE DENSIDAD VALOR 28L 36L
DANO LOSAS DEDUC. 5 |36L 23L
23 L 4 18.18% 17.00
25 L 2 9.09% 2.97 23L 23L
28 L 9 40.91% 17.36 6 [36L 36L
36 L 17 77.27% 10.59
36 M 3 13.64% 10.84 23L 36L
36 H 2 9.09% 15.84 7 [36L 39L
37 L 2 9.09% 0.00 38L
38 L 1 4.55% 0.46 36M 36L
39 L 1 4.55% 1.27 8 [28L
36H 36H
9
28L 36M
10|36L
36L 28L
11 36L
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 9.00 9
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVi)= 17.3600 m; = 1.00 + 55 (100 — HDV,)
NUMERO ADMISIBLE DE DED. (m ;)= 8.5894

uente: Elaboracion propia.
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Cuadro 1V-59: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 20

CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi CDV
1]17.36]17.00 [ 15.84 [ 10.84 [ 10.59 | 2.97 | 1.27] 0.46| 027 |  76.60 6 39.63
21736 | 17.00 | 15.84 | 10.84 | 10.59 | 2.00| 1.27| 0.46| 027] 7563 5 41.71
3( 1736 17.00 | 15.84 [ 10.84 | 2.00| 3.00| 1.27] 0.46| 027 6804 4 39.86
4]17.36]17.00] 1584 200 200 400 1.27| 046 027 60.20 3 38.63
5| 1736 17.00| 2.00| 2.00| 200| 500| 1.27] 046| 027 4736 2 37.52
61736 | 2.00| 200 200 200 200| 1.27] 046] 027 2936 1 29.36
7
8
9
PCl = 58.29 | [CLASIFICACION= BUENO
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 41.71
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCl =100 - maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCl= 58.29
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 20
70
58.29
60
50
40
30
20
10
0
EXELENTE MUY BUENO BUENO | REGULAR =~ MALO MUY MALO FALLADO
100 - 85 85 -70 70 - 55 55 - 40 40-25 40-10 10-0
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 20
ODENSIDAD EIVALOR DEDUCIDO
S @
20.00 e ~ >
I~ — g
18.00 — A o
16.00 —
-
14.00 3 ®
o o
12.00 = B
10.00
8.00
600 & = = -
400 % XN & - © 5 e XN
o0 3| 8 gl Rl Z|] B[ 25 E:
0.00 [— . — =l = — —_— — il |
L L L L M - L L
23 25 28 36 36 36 38 39

Gréafico 1\V-21: Valores Deducidos Admisibles UM - 20

Cuadro 1V-60: Calculo Valor Deducido mas Alto falla 28L UM - 20

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro IV-61: Formato de inspeccion de campo UM - 21

4.1.21 Hoja de célculo para la evaluacion de la UM-21.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) CARRETERAS CON
SUPERFICIE DE CEMENTO HIDRAULICO
Ca. Amazonas EVALUADO POR: Bach. K. M. Espinoza
FECHA = 2-Set-18 UNIDAD DE MUESTRA= 21
SEGMENTO= 3 NUMERO DE LOSAS= 22
D |
36L 36M
21 Blowup /Buckling 31 Pulimento de Agregados 1 22L
22 Grieta de Esquina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Romhe 361 231
2CA|€YE PELNFALOR DEDUCIDO PQRnzongmiento 28 GRIETA Lll?fEAL
25 Esc A 35 Cruce de ViaFérrea
S ”aT.I;E?POLACION INBAL 3 - VALOR DEDUCIDO
26 ello de Junta 36 esconthamiento )ENS'DA
27 X — xo irietas de Retraccion B M A
28 Y = Mo + ‘. — x (J’rl _yo) ‘escas¢aramiento de Esq. 0.00 999 (‘)90 930
29 1 ° ‘escas¢aramiento de Junta 5.00 2822Y IOV 960
30 IParthn pequefio | 100g Qﬁls'go 780 1920
. : 15.00([ 8.30 [1.50{24.p0
Xd= T|Dn|n|:4‘~|"UU oine [ 17.2U VALOR 20.00| =060 HAAGT 2830
X= 40.91[ERID. | |y =7 17.36]| pepuc. 25.0Q|| 12.80f [7.60] 31.60
X{F 54 43007 Y5 A8s30] 3.19 30.00(( 14.90( Pp0.20( 34.y0
22 M 1 2.55% 6.55 35.00 7;ho.Zu 27%{;'\1 3760
23 L 1 2.55% 2.64 40.00] 17.20 Zﬂ“;‘;IO 40.80
28 L 7 31.82% | 1537 st NRE D) P6.00) 42.30
28 M 1 2.55% 364 50.00(- 48501 R io045R0
[ 29 L 1 2.55% 1.00 55.0C} 2219.60 2§180 47.60
28t 29 M 6 27 .27% 18.81 60.00 EO.EO ?(:)}0 il?]O
65.00([520-50T B0 5180
GRIETA LINEAL 70.09]|,21.40( B2.30]| 53.p0
100 | | 75.00 7%2.00 83.30( 55.80
§ 80 | | 80.00| [ 22A0T BAg057V0
g e | i | | | 85.0Q][,22-90] BR40[ 59.p0
e } } }
g N L+ | ! ! I I | I T | 90.00 '2‘:";:9;'0 ‘345.‘15_9'0 6}.40
N % 2 = e s A = e s v/ e
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 100'09‘ 24'10 3)%16]0 64'80
DENSIDAD DENSIDAD VALOR
BAJO MEDIO ALTO DEDUCIDO
I | | 40.91 17.36
I 1 I
CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE VALORES
DEDUCIDOS. (incluye la fraccion)
NUMERO DE DEDUCIDOS > 2(q) = 11.00 9
VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVi)= 18.8100 m; = 1.00 + 52 (100 — HDV))
E Ui NERB APAHHEAERDRAR. (m )= 8.4562
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Cuadro 1V-62: Calculo Valor Deducido corregido y PCI UM - 21
CALCULO DEL VALOR PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL qi CDV
1[1881]1537] 846 731 7.28] 655 464 364 166 73.72 6 38.05
2118811537 846 7.31| 7.28| 2.00| 464 | 364 1.66 69.17 5 38.01
3118811537 | 846| 7.31| 2.00| 3.00( 4.64| 3.64| 1.66 64.89 4 38.04
4118.81|1537| 8.46| 200 2.00| 4.00| 4.64| 3.64| 1.66 60.58 3 38.88
5118811537 2.00| 2.00| 2.00| 500 4.64| 3.64| 1.66 55.12 2 42.79
61881 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 2.00| 4.64| 3.64| 1.66 38.75 1 38.75
7
8
9
| pci= | 57.21 | | CLASIFICACION:= | BUENO |
CLASIFICACION DEL PCI maxCDV= 42.79
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXELENTE PCI'=100- maxCDV
85 -70 MUY BUENO
70-55 BUENO PCl= 57.21
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
40-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
PCI DE LA UNIDAD DE MUESTRA 21
70
60 57.21
50
40
30
20
10
0
EXELENTE /MUY BUENO BUENO REGULAR MALO MUY MALO | FALLADO
100 - 85 85-70 70 -55 55-40 40-25 40 - 10 10-0

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORES DEDUCIDOS ADMISIBLES UM 21

ODENSIDAD

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

6.55
4.64

6.00

3.19

A4.00
2.00

| 4.55%
| 4.55%
| 4.55%
| 31.82%

15.37

VALOR DEDUGDO

3.64

| 4.55%

| 27.27%

=
od
—

7.28
7.31

| 4.55%
| 9.09%

8.46

.| 455%

Grafico 1V-22: Valores Deducidos Admisibles UM - 21

Cuadro 1VV-63: Calculo Valor Deducido méas Alto falla 29M UM - 21

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO POR
INTERPOLACION LINEAL
n X — Xg U )
Ye = Yot~ 01 =%

Xo= 25.00 Yo= 16.90

= 27.27 Y, =2 18.81
X,= 30.00 Y= 21.10
29M

PARCHEO (GRANDE)
100

80

60

40

VALOR DEDUCIDO

20

} |
| L |
L
o a1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

DENSIDAD
BAJIO

MEDIO ALTO

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

29 PARCHEO (GRANDE)
VALOR DEDUCIDO
DENSIDA B ™M A
0.00 0.00 0.00( 0.00
5.00 1.10 2.90| 8.00
10.00 2.70 5.80| 15.70
15.00 4.30 8.80| 23.20
20.00 6.30| 11.70| 29.50
25.00 9.40| 16.90| 34.60
30.00( 11.90( 21.10( 39.40
35.00( 14.00( 24.70( 43.50
40.00( 15.80( 27.80| 47.00
45.00( 17.50( 30.50( 50.10
50.00( 18.90( 33.00( 52.90
55.00f 20.20| 35.20] 55.40
60.00| 21.40| 37.20| 57.70
65.00| 22.50| 39.00| 59.80
70.00| 23.50| 40.70| 61.80
75.00| 24.50| 42.30| 63.60
80.00| 25.50| 43.80| 65.30
85.00| 26.20| 45.20] 66.90
90.00| 27.00| 46.60| 68.50
95.00( 27.70| 47.80| 69.90
100.00| 28.40| 49.00| 71.20
DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
27.27 18.81

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

En el andlisis de los resultados de la via se establecio tres segmentos que
suman en total 21 unidades de muestra, el primer segmento consta de 12
unidades de muestra, ocho (8) unidades de muestra con carriles externos y
cuatro (4) carriles centrales. El segundo segmento de via con seis (6) unidades
de muestra, cuatro (4) unidades de muestra con carril izquierdo y dos (2)
unidades de muestra con carril izquierdo. Finalmente, el tercer segmento con

tres (3) unidades de muestra.

Para determinar el valor PCI se emplea el promedio ponderado debido a que
los tres segmentos de via tienen distintas caracteristicas en cuanto a la
geometria del pavimento. Definido las unidades muestrales se procede a
calcular los valores PCI de cada unidad muestral, en los cuadros 1V-64, 1V-
65, 1V-66, IV-67 y IV-68 se detallan los valores resultantes. Finalmente, se
obtuvo el PCI de la via con un valor de 51.54 y clasifica un pavimento de

condicion REGULAR.

Cuadro 1V-64: Valor PCI del segmento 1 - carril externo.

SEGMENTO 1 - CARRIL EXTERNO
RESUMEN DE VALORES DEL PCI'Y LA CALIFICACION DE CADA UNIDAD
DE MUESTRA
UNIDAD DE | CANTIDAD - CLASIFICACI PCI CLASIFICACI
MUESTRA | DE LOSAS ON PROMEDIO | ON FINAL
UMl 22 34.09 MALO
UM2 22 43.42 REGULAR
UM3 22 56.86 BUENO %
uM4 22 36.18 MALO 44.34 S
UMS5 22 51.14 REGULAR O
UM6 22 37.56 MALO oc
UM7 22 56.46 BUENO
SRVE: 22 39.00 MALO
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 1V-65: Valor PCI del segmento 1 - carril central.

SEGMENTO 1 - CARRIL CENTRAL

RESUMEN DE VALORES DEL PCI Y LA CALIFICACION DE CADA UNIDAD

DE MUESTRA
UNIDAD DE | CANTIDAD PCl CLASIFICACI PCI CLASIFICACI
MUESTRA | DE LOSAS ON PROMEDIO [ ON FINAL
UuM13 22 55.64 BUENO o
UuMi4 22 58.03 BUENO 56.79 5
UM15 22 53.96 REGULAR 2
UM16 22 59.52 BUENO e

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 1V-66: Valor PCI del segmento 2 - carril izquierdo.

SEGMENTO 2 - CARRIL IZQUIERDO

RESUMEN DE VALORES DEL PCI Y LA CALIFICACION DE CADA UNIDAD

DE MUESTRA
UNIDAD DE | CANTIDAD Pl CLASIFICACI PCI CLASIFICACI
MUESTRA | DE LOSAS ON PROMEDIO | ON FINAL
UM9 17 64.15 BUENO o
UuM10 17 41.21 BUENO =z
55.14 L
UuM11 16 70.46 MUY BUENO g
UM12 16 44.73 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro IV-67: Valor PCI del segmento 2 - carril derecho.

SEGMENTO 2 - CARRIL DERECHO

RESUMEN DE VALORES DEL PCI Y LA CALIFICACION DE CADA UNIDAD

DE MUESTRA
UNIDAD DE | CANTIDAD ol CLASIFICACI PCI CLASIFICACI
MUESTRA | DELOSAS ON PROMEDIO | ON FINAL
UM17 17 54.00 REGULAR 134
49.99
UM18 16 45.97 REGULAR REGULAR




Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 1V-68: Valor PCI del segmento 3.

SEGMENTO 3
RESUMEN DE VALORES DEL PCI Y LA CALIFICACION DE CADA UNIDAD
DE MUESTRA

UNIDADDE[ CANTIDAD [~ [CLASIFICACI]  PCI [CLASIFICAC
MUESTRA | DE LOSAS ON  |PROMEDIO| ON FINAL

UM19 22 64.55 BUENO o

UM 20 22 58.29 BUENO 60.02 é

UM 21 2 57.21 BUENO @

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 1V-69 puede verse el calculo de los valores PCI ponderado

obtenido de los tres segmentos de via.

Cuadro 1V-69: Valores PCI cada segmento de Via y valor PCI promedio
ponderado final de la via.

PCI SEGMENTO 1 PCI SEGMENTO 2 PCI SEGMENTO 3 PCI DE LA VIA
CARRIL | CARRIL | CARRIL | CARRIL
EXTERNO | CENTRAL |IZQUIERDO| DERECHO
4434 1. 5679 .. 5514 49.99 60.02 51.54
Fughie: ElaB8racion propia
48.49 53.42
REGULAR REGULAR BUENO REGULAR
El
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cuadro IV-70 establece los dafios encontrados a lo largo de la via, la que mas
resalta es la de Desconchamiento con 373 losas afectadas seguido de Escala

con 174 losas y el de Grietas lineales con 170 losas.

Se encontraron un total de 941 dafios de las distintas patologias, 544 dafios de

severidad Baja, 290 dafios de severidad Media y 107 dafios de severidad Alta.

Como se muestra en el cuadro 1V-7 se encontraron 13 tipo de patologias y la

que las mas determina la condicién del pavimento es el de Grieta lineal.

Los gréaficos 1V-22, 1V-23, IV-24 se definen el nivel de incidencia de
afectacion porcentual por nivel de severidad, y el dafio que mas afectacion
tiene a lo largo del pavimento es el dafio de desconchamiento con 395 en el

de severidad baja, 49% el de severidad media 'y 17 % al de severidad alta.

Cuadro 1V-70: Valor PCI del segmento 1 - carril derecho.

PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN EL PAVIMENTO

T”DO~ Grietas.de Descascaramient Grieta de Esquina Losa Dividida
DAN Retraccion o de Junta 1% 1%
Descascaramient 6%

o de Esq.
3%

\
Desconchamient 4
o Sello de Junta
39% ‘ ‘ 0%
““

k Grietas Lineales
20%
Punzonamiento

0% Bombeo |Parcheo pequefio Parcheo grande
Fuent 0% 1% 0%

Escala
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Grafico 1VV-23: Porcentaje de incidencia de las patologias de severidad
Baja. Fuente: Elaboracion propia

Descascaramient | | Losa Dividida | | Grieta de Esquina Escala
o de Junta 1% 0% 8%
16%

Grietas Lineales
15%

Parch

Descascaramient rand
o de Esq. ¢ 4%
3% e 0

Parch
peque
3%

Desconchamient
Q
49%
Grafico 1V-24: Porcentaje de incidencia de las patologias de severidad
Media. Fuente: Elaboracion propia

Punzonamiento
1%

Grieta de Esquina Losa D;V'd'da Escala

1% 1% 1%
Parcheo grande
Descascaramient 10%
o de Junta

31%

Grietas Lineales
17%

d
’ ‘ Parcheo
pequefio
5%
Descascaramient
o de Esq. ] Bombeo
12% Desconchamient Punzonamiento 1%
© 4%

17%
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Graéfico 1V-25: Porcentaje de incidencia de las patologias de severidad
Alta. Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 1V-26: Porcentajes por el grado de clasificacion. Fuente:
Elaboracion propia.

V. CONCLUSIONES.

e La superficie en analisis (calle Amazonas de la cuadra 01 al 06) contiene un
total de 21 unidades de muestra donde el 45.5% del pavimento no tienen
patologias y el 55.5% tienen patologias.

e El dafio que mas afecta al pavimento es la patologia del Desconchamiento

con un 40% de afectacion, seguidamente el de Escala y de las Grietas
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lineales con un 18% de afectacion cada uno, descascaramiento de junta con
12% de afectacion, estas patologias por consiguiente tienen mayor valor
deducido y determinan al final el valor PCI de las unidades de muestra.

e Del estudio realizado el pavimento contiene un total de 429 losas divididos en
tres segmentos de via, el primer segmento tiene un total 12 Unidades de
Muestra y un PCI promedio ponderado de 48.49 y una condicion REGULAR,
el segundo segmento tiene un total de seis (06) Unidades de Muestra con un
PCl promedio ponderado de 53.42 de condicion REGULAR vy el tercer
segmento con tres (03) Unidades de Muestra y un PCI igual a 60.02 de
condicion BUENO, finalmente de estos tres segmentos se concluye que el
PCI promedio ponderado es igual a 51.54 y su condicién final de

REGULAR.

ASPECTOS COMPLEMENTARIOS.

e EIl desconchamiento encontrado con mas frecuencia en el pavimento en
estudio por su naturaleza se ve poco atractivo y ha perdido la capa

protectora y se ha roto, esta patologia se incrementa mas con el paso del

141



tiempo y para su reparacion es importante que la superficie del concreto
sea revestido o reparado rapidamente.

Es importante antes de cualquier reparacion del desconchamiento,
delimitar el area con las sefiales de seguridad y desviar el tréfico,
seguidamente se debe eliminar el material suelto de la superficie
utilizando el martillo y la comprensora extrayendo el material débil de la
zona, lo ideal es llegar a una profundidad minima de 5.00 cm. Se aplica la
limpieza de la superficie con &cido clorhidrico al 50% con el agua,
enjuagar a presion, y finalmente se rellena el agujero con la mezcla de
concreto con una cantidad minima de agua y esperar que el parche
frague.

También, es ideal frecuentar las inspecciones y evaluaciones periddicas
por parte de las instituciones que estén a cargo del mantenimiento de las
vias, este trabajo establece el comportamiento del pavimento y nos ayuda
a definir si el pavimento cumple su funcion en el tiempo de vida
establecido y asi establecer el tipo de conservacion vial.

Como bien sabemos la conservacion vial es una actividad dirigida a
conservar las calzadas, bermas y otros elementos propios del pavimento,
de forma que se elimine el peligro al usuario y los problemas del

deterioro de la via.
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ANEXOS

ANEXO 1 - FOTOGRAFIAS DE TRABAJO DE CAMPO Y DANOS
ENCONTRADOS.

Fotografia 2: Vista panoramica del punto
de inicio de la calle Amazonas con la
interseccion de la calle Trujillo.

Fotografia 1: Identificado las unidades
de Muestra
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Fotografia 3: Recolectando la
informacion de los dafios
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Fotografia 4: Realizando las mediciones de los
danos y las distancias de las losas.

Fotografia 5: Descascaramiento de esquina de alta severidad en
UM 01.

El descascaramiento generalmente por la consecuencia del exceso de
acabado del concreto fresco colocado y se produce por la exudacién
del mortero y agua, y asi se da que la superficie del concreto resulte
débil frente a la retraccion.

Las fisuras capilares originadas evolucionan con el transito y se
origina el descascaramiento de la superficie, ocasionando un
levantamiento del material superficial que progresa tanto en area
como en profundidad.

La opcion de reparacion adecuada es a profundidad total y esta
consiste basicamente en la remocion y reemplazo de al menos una
porcion de la losa en todo su espesor, con el fin de restaurar el area
deteriorada.
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Fotografia 6: Grieta lineal de severidad alta UM 01.
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Las causas principales de las grietas lineales son generadas por el
asentamiento de la base y subbase, falta de apoyo de la losa
originado por la erosion de la base, el alabeo térmico, el ancho
excesivo de la losa, la carencia de junta longitudinal, el mal
posicionamiento de las dovelas y/o barras de anclaje, el aserrado
tardio de las juntas y la contraccion del concreto.

La opcidn de reparacion en el caso de severidad media es el cocido
cruzado, el cajeado y el sellado y lo mas recomendado es la
reparacion a profundidad total.

Fotografia 7: Dafio de descascaramiento
de Esquina severidad alta UM 01.
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Fotografia 9: Desconchamiento de severidad alta UM 03

El desconchamiento es provocado por la accion del transito y del
clima sobre una superficie del pavimento con perceptibles defectos
originados en una técnica y control de calidad muy pobres durante la
construccién del pavimento. Superficie muy débil por defecto de la
exudacion de mortero y agua durante las operaciones de terminado
(sobreterminado). Derrames de productos quimicos que ataquen al
hormigdn (sales, acidos). Armaduras excesivamente préximas a la
superficie. Desagregacion de los angulos y puntos de interseccién de
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redes o mallas de fisuras capilares y Accion del fuego provocado por
combustibles derramados.

Las alternativas de reparaciones dependen de la extension del area y
la profundidad de la falla, basicamente se realiza la reparacion
parcial con el concreto fino o el mortero de cemento y reparaciones a
profundidad parcial.

Fotografia 10: Dafio desconchamiento de severidad alta
UM 04
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Fotografia 11: Parche grande de severidad Media
UM 4
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Fotografia 13: Dafio de sello de junta,
desconchamiento y escala de severidad
media UM 07.

miento
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Fotografia 15: Dafio grietas lineales de
severidad media y desconchamiento de
severidad media UM 10.

Fotografia 16: Dafio grietas lineales de severidad media
UM 11.
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Fotografia 17: Descascaramiento de esquina de severidad
alta UM 12

Fotografia 18: Desconchamiento de severidad alta UM 14
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Fotografia 19. Desconchamiento de severidad media UM
16.
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ANEXO 2 - ABACOS NUMERICOS PARA EL CALCULO DE VALORES
DEDUCIDOS DE PAVIMENTOS RIGIDOS (ASTM D-6433).

21 BLOW UP/ BUCLING

22 GRIETAS DE ESQUINA

VALOR DEDUCIDO

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
B M A
0.00 0.00 3.00 15.00
5.00 4.40 9.60 37.30
10.00 8.30 17.50 58.40
15.00 12.00 25.40 65.80
20.00 15.50 32.40 71.60
25.00 19.00 40.60 76.50
30.00 22.40 47.20 80.70
35.00 25.80 52.80 84.40
40.00 29.10 57.60 87.80
45.00 32.40 61.90 90.90
50.00 34.90 65.80 93.80
55.00 36.20 69.20 97.00
60.00 37.30 72.50( 100.00
65.00 38.40 74.80
70.00 39.40 76.30
75.00 40.30 77.60
80.00 41.20 79.00
85.00 42.00 80.10
90.00 42.70 81.20
95.00 43.50 82.20
100.00 44.20 83.20

DENSIDAD
B M A

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 3.50 7.20 12.10
10.00 8.70 14.50 23.40
15.00 12.60 21.70 34.00
20.00 16.40 28.70 41.50
25.00 20.20 34.40 47.30
30.00 23.80 39.20 52.10
35.00 27.40 43.10 56.10
40.00 31.00 46.60 60.00
45.00 34.50 49.60 64.00
50.00 37.50 52.30 67.30
55.00 39.70 53.80 69.30
60.00 41.20 55.30 70.90
65.00 42.60 56.60 72.40
70.00 43.90 57.80 73.80
75.00 45.10 58.90 75.00
80.00 46.20 60.00 76.20
85.00 47.30 61.00 77.30
90.00 48.30 61.90 78.30
95.00 49.20 62.80 79.30
100.00 50.10 63.70 80.30

23 LOSA DIVIDIDA

24 GRIETA DE DUCTILIDAD "D"

VALOR DEDUCIDO

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
B M A

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 5.10 10.70 17.00
10.00 9.80 21.50 32.00
15.00 14.20 28.20 42.70
20.00 18.60 33.30 50.30
25.00 22.90 37.90 56.20
30.00 27.10 42.20 61.00
35.00 31.00 46.10 65.10
40.00 34.50 49.90 68.60
45.00 36.60 53.40 71.80
50.00 38.50 56.80 74.00
55.00 40.20 59.80 76.30
60.00 41.70 62.00 78.40
65.00 43.10 64.00 80.30
70.00 44.50 65.80 82.10
75.00 45.70 67.50 83.70
80.00 46.80 69.10 85.30
85.00 47.90 70.50 86.80
90.00 48.90 71.90 88.10
95.00 49.90 73.30 89.40
100.00 50.80 74.50 90.70

DENSIDAD
B M A

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 2.00 5.00 11.70
10.00 3.60 10.00 23.40
15.00 5.20 14.50 32.80
20.00 6.70 19.00 39.40
25.00 8.30 22.40 44.50
30.00 9.90 25.20 48.70
35.00 11.50 27.60 52.30
40.00 13.20 29.60 55.30
45.00 14.70 31.40 58.10
50.00 15.70 33.00 60.40
55.00 16.60 34.50 61.70
60.00 17.50 35.80 62.90
65.00 18.30 37.10 64.00
70.00 19.00 38.20 65.00
75.00 19.70 39.20 65.90
80.00 20.30 40.20 66.80
85.00 20.90 41.20 67.60
90.00 21.40 42.00 68.40
95.00 22.00 42.90 69.20
100.00 22.50 43.70 69.90
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25 ESCALA

26 SELLO DEJUNTA

El sello de junta no esta relacionado por
la densidad. La severidad del dafio es
determinada la condicién del sellador en
general para una unidad de muestra en
particular. Los valores deducidos para los
tres niveles de severidad, son:

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
B M A

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.50 3.90 7.70
10.00 3.30 8.00 15.40
15.00 5.00 12.00 23.00
20.00 7.50 16.00 29.70
25.00 10.90 20.10 35.30
30.00 13.70 24.10 40.70
35.00 16.10 28.10 46.00
40.00 18.10 32.20 51.00
45.00 19.90 36.20 56.40
50.00 21.60 39.90 61.00
55.00 23.00 42.40 64.90
60.00 24.00 44.10 67.70
65.00 24.90 45.70 70.30
70.00 25.80 47.20 72.70
75.00 26.70 48.60 74.90
80.00 27.40 49.90 77.00
85.00 28.20 51.10 78.90
90.00 28.90 52.20 80.80
95.00 29.50 53.30 82.50
100.00 30.10 54.00 84.20

27 DESNIVEL CARRIL / BERMA

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

B M A

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 0.80 2.60 4.10
10.00 1.30 4.60 7.60
15.00 1.60 6.40 10.90
20.00 2.00 8.40 14.10
25.00 2.30 10.00 17.20
30.00 2.60 11.30 19.50
35.00 2.80 12.40 21.80
40.00 3.10 13.30 23.20
45.00 3.30 14.10 24.30
50.00 3.50 14.90 25.40
55.00 3.80 15.60 26.40
60.00 4.00 16.20 27.30
65.00 4.20 16.80 28.10
70.00 4.40 17.30 28.80
75.00 4.60 17.80 29.50
80.00 4.80 18.20 30.20
85.00 5.00 18.70 30.80
90.00 5.20 19.10 31.40
95.00 5.30 19.40 31.90
100.00 5.50 19.80 32.50

BAIO 2 PUNTOS
MEDIO 4 PUNTOS
ALTO 8 PUNTOS

28 GRIETA LINEAL
DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
B M A

0.00[ 0.00[ 0.00[ 0.0

500 3.20[ 4.00[ 9.0

10.00 590 7.80| 19.20

15.00] 830 11.50] 24.20

20.00] 10.60| 14.40] 28.30

25.00] 12.80| 17.60] 31.60

30.00| 14.90| 20.20] 34.70

35.00| 16.20] 22.40| 37.60

4000 17.20] 24.30] 40.30

4500/ 18.10] 26.00] 42.80

50.00] 18.90| 27.50] 45.0

55.00| 19.60| 28.80| 47.50

60.00| 20.30| 30.10| 49.70

65.00| 20.90| 31.20] 51.80

70.00| 21.40| 3230| 53.90

75.00] 22.00] 3330 55.80

80.00] 22.40| 3420/ 57.70

85.00| 22.90| 35.10| 59.60

90.00| 23.30| 35.90| 61.40

95.00| 23.70| 36.70| 63.10

100.00] 24.10] 37.40] 64.80
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29 PARCHEO (GRANDE)

30 PARCHEO (PEQUENO)

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
B M A

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.10 2.90 8.00
10.00 2.70 5.80 15.70
15.00 4.30 8.80 23.20
20.00 6.30 11.70 29.50
25.00 9.40 16.90 34.60
30.00 11.90 21.10 39.40
35.00 14.00 24.70 43.50
40.00 15.80 27.80 47.00
45.00 17.50 30.50 50.10
50.00 18.90 33.00 52.90
55.00 20.20 35.20 55.40
60.00 21.40 37.20 57.70
65.00 22.50 39.00 59.80
70.00 23.50 40.70 61.80
75.00 24.50 42.30 63.60
80.00 25.50 43.80 65.30
85.00 26.20 45.20 66.90
90.00 27.00 46.60 68.50
95.00 27.70 47.80 69.90
100.00 28.40 49.00 71.20

31 PULIMENTO DE

AGREGADOS
DENSIDAD VALOR DBEDUCIDO

0.00 0.00
5.00 0.80
10.00 1.30
15.00 2.80
20.00 3.80
25.00 4.60
30.00 5.30
35.00 5.90
40.00 6.40
45.00 6.80
50.00 7.20
55.00 7.50
60.00 7.80
65.00 8.10
70.00 8.40
75.00 8.60
80.00 8.90
85.00 9.10
90.00 9.30
95.00 9.50
100.00 9.70

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
B M A
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 0.00 0.90 2.20
10.00 0.00 1.70 4.20
15.00 0.60 2.60 6.30
20.00 1.10 3.00 8.40
25.00 1.50 5.00 10.50
30.00 1.80 6.60 12.90
35.00 2.00 8.00 14.50
40.00 2.20 9.20 15.90
45.00 2.40 10.20 17.10
50.00 2.60 11.20 18.20
55.00 2.70 12.00 19.20
60.00 2.90 12.90 20.10
65.00 3.00 13.50 21.00
70.00 3.10 14.40 21.70
75.00 3.30 14.40 22.40
80.00 3.40 14.50 23.10
85.00 3.50 14.60 23.70
90.00 3.60 14.70 24.30
95.00 3.60 14.80 24.90
100.00 3.70 14.80 25.40
32 POPOUTS
DENSIDAD VALOR DBEDUCIDO
0.00 0.00
5.00 0.70
10.00 1.50
15.00 2.30
20.00 3.20
25.00 4.00
30.00 4.80
35.00 5.70
40.00 6.70
45.00 8.00
50.00 9.10
55.00 10.10
60.00 11.10
65.00 11.90
70.00 12.70
75.00 13.40
80.00 13.90
85.00 14.10
90.00 14.30
95.00 14.40
100.00 14.60
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33 BOMBEO
DENSIDAD VALOR DBEDUCIDO

0.00 0.00
5.00 3.60
10.00 6.70
15.00 9.50
20.00 12.20
25.00 14.90
30.00 17.40
35.00 19.90
40.00 22.50
45.00 24.30
50.00 26.10
55.00 27.60
60.00 29.40
65.00 30.90
70.00 32.50
75.00 34.00
80.00 34.90
85.00 35.70
90.00 36.50
95.00 37.20
100.00 38.00

34 PUNZONAMIENTO

35 CRUCE DE VIA FERREA

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
B M A
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 4.70 9.10 29.00
10.00 8.60 17.60 54.20
15.00 13.20 24.60 63.50
20.00 16.50 29.50 70.00
25.00 19.00 33.40 75.10
30.00 21.10 36.50 79.30
35.00 22.90 39.20 82.80
40.00 24.40 41.50 85.80
45.00 25.70 43.50 88.50
50.00 26.90 45.40 90.90
55.00 28.00 47.00 93.00
60.00 29.00 48.00 95.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
B M A
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 7.30 11.60 15.60
10.00 14.50 22.90 31.80
15.00 21.60 32.30 41.90
20.00 27.36 39.00 49.10
25.00 31.90 44.20 54.60
30.00 35.60 48.40 59.20
35.00 38.80 52.00 63.00
40.00 41.50 55.10 66.30
45.00 43.90 57.80 69.30
50.00 46.10 60.30 71.90
55.00 48.10 62.50 74.30
60.00 49.80 64.50 76.40
65.00 51.50 66.40 78.40
70.00 52.70 68.00 80.30
75.00 53.30 68.90 82.00
80.00 53.60 69.40 83.40
85.00 53.90 69.90 84.30
90.00 54.20 70.30 85.10
95.00 54.40 70.80 86.00
100.00 54.80 71.20 86.80
36 DESCONCHAMIENTO
DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
B M A

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.20 4.20 9.30
10.00 2.10 8.00 17.30
15.00 3.80 11.90 24.20
20.00 5.00 14.60 29.10
25.00 5.90 16.70 33.00
30.00 6.70 18.50 36.10
35.00 7.30 20.00 38.70
40.00 7.90 21.20 41.00
45.00 8.30 22.40 43.00
50.00 8.80 23.40 44.80
55.00 9.20 24.30 47.00
60.00 9.50 25.10 49.20
65.00 9.90 25.90 51.20
70.00 10.20 26.60 53.20
75.00 10.50 27.30 55.20
80.00 10.70 27.90 57.30
85.00 11.00 28.50 59.30

90.00 11.20 29.00 64
95.00 11.40 29.50 63.30
100.00 11.70 30.00 65.30




37 RETRACCION 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
BMA B M A
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 0.00 5.00 0.50 1.60 3.30
10.00 0.00 10.00 1.30 3.10 7.00
15.00 0.00 15.00 2.00 4.70| 10.10
20.00 0.00 20.00 2.70 590 13.20
25.00 0.50 25.00 4.40 830/ 15.70
30.00 1.00 30.00 5.80 1020 17.70
35.00 1.40 35.00 6.90] 11.90] 1930
40.00 1.80 40.00 8.00] 1330 20.80
45.00 2.10 45.00 8.90| 1450 22.10
50.00 2.40 50.00 9.70| 15.60] 23.20
55.00 2.60 5500 1040| 16.70] 2430
60.00 2.90 60.00] 11.10] 17.60] 25.20
65.00 3.10 65.00 11.70] 18.40| 26.10
70.00 3.30 70000 1220 19.20] 26.90
75.00 3.50 75.00] 12.80] 19.90] 27.60
80.00 3.60 80.00|] 13.30] 2060 2830
85.00 3.80 85.00] 13.70] 2130 29.00
90.00 4.00 90.00| 1420 21.90| 2960
95.00 4.10 95.00| 14.60| 22.40| 30.20
100.00 4.30 100.00] 15.00] 23.00] 30.80
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
B M A

0.00 0.00 0.00 0.00

5.00 1.40 2.00 7.00

10.00 2.40 4.00| 13.40

15.00 3.20 6.10] 19.70

20.00 4.20 830 24.20

25.00 5.40] 1080 2850

30.00 6.50] 12.80] 31.90

35.00 7.63| 1450 34.90

40.00 8.10] 16.00] 37.40

45.00 8.80] 1730 39.70

50.00 9.40] 18.40| 4170

55.00 9.90] 1950 4350

60.00] 1040| 2040] 4520

65.00] 10.90| 2130 46.70

70000 11.30] 22.10] 48.10

75.00] 1170 22.90] 49.40

80.00] 12.10] 23.60] 5060
85.00] 12.40| 24.20] 51.80 164

90.00 12.70] 2490| 52.90

95.00| 13.00] 2550/ 53.90

100.00] 1330 26.00] 54.90




ABACO NUMERICO PARA EL CALCULO DE VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS (ASTM D-6433).

ANEXO 3 - ABACOS GRAFICOS PARA EL CALCULO DE VALORES

VALORES DEDUDCIDOS CORREGIDOS
TOTAL DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
ot | 0 (@ [ o | @ |« [
0.00 0.00

10.00 10.00

11.00 11.00 8.00

16.00 16.00 12.40 8.00

20.00 20.00 16.00 11.00

27.00 27.00 21.90 15.90 14.00

30.00 30.00 24.50 18.00 16.00

35.00 35.00 28.50 21.70 19.20 15.00

40.00 40.00 32.00 25.40 22.50 18.00

50.00 50.00 39.50 32.00 29.00 24.00

57.00 57.00 44.00 36.90 33.40 28.20 24.00

60.00 60.00 46.00 38.50 35.20 30.00 25.00

70.00 70.00 52.50 45.00 41.00 36.00 30.00

80.00 80.00 58.50 51.40 47.00 41.50 35.00

90.00 90.00 64.50 57.40 52.50 47.00 39.50
100.00 100.00 70.00 63.00 58.00 52.00 44.00
110.00 75.50 68.50 63.00 57.00 49.00
120.00 81.00 74.00 67.80 62.00 53.50
130.00 86.00 78.90 72.50 66.50 58.00
140.00 90.50 84.00 77.00 71.00 62.50
150.00 95.00 88.40 81.50 75.00 67.00
160.00 99.50 93.00 85.50 79.00 71.00
161.00 100.00 93.40 86.00 79.40 71.40
170.00 97.00 89.60 83.00 75.00
177.00 100.00 92.60 85.10 77.80
180.00 94.00 86.00 79.00
190.00 98.00 90.00 82.50
195.00 99.50 91.50 84.30
200.00 100.00 93.00 86.00
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DEDUCIDOS DE PAVIMENTOS RIGIDOS (ASTM D-6433).
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GRIETA LINEAL
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PULIMENTO DE AGREGADOS
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PUNZONAMIENTO
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RETRACCION
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ANEXO 4 - TECNICAS DE RESTAURACION DE PAVIMENTOS DE

HORMIGON.

TECNICAS DE
RESTAURACION

OBJETIVO

Reparaciones en
profundidad total

Reparar losas fisuradas y juntas severamente
deterioradas.

Reparaciones en
profundidad parcial.

Reparar juntas y fisuras severamente deterioradas y
deterioros superficiales.

Pulido con discos de
diamante

Extender la serviciabilidad del pavimento, mejorar el
confort de marcha y las caracteristicas de friccion.

Recolocacion de
Pasadores

Restaurar la transferencia de carga en juntas y fisuras.

Sellado de juntas y
fisuras

Minimizar la infiltracion de agua y materiales
incompresibles.

Estabilizacién de losas

Rellenar pequefios huecos en el apoyo de las losas.

Cosido cruzado

Reparar fisuras longitudinales de moderada o baja
severidad

Colocacion de Drenes
Longitudinales

Mejora de las condiciones de drenaje del pavimento,
mediante la incorporacién de un sistema de drenaje
longitudinal.

Colocacion de Banquina
de Hormigon Vinculada

Reduccidn de las tensiones de borde y deflexiones en
esquina debidas a cargas

REPARACIONES EN PROFUNDIDAD TOTAL.
Descripcion.

La reparacion o bacheo en profundidad total comprende la remocion y reemplazo de
al menos una porcién de la losa en todo su espesor, con el fin de restaurar areas

deterioradas.
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Ventana de oportunidad

TIPO DE
DETERIORO

NIVEL DE SEVERIDAD MINIMO

Losas fragmentadas

Cualquier condicién

Levantamiento de
Losas

Cualquier condicion

Roturas de Esquina

Cualquier condicién

Fisuras
Transversales

Moderado: escalonamiento > 6 mm o despostillamiento > 75
mm de la junta (podria indicar dafio en el tercio inferior).

Fisuras
Longitudinales

Severo: Escalonamiento > 12 mm, Abertura > 12 mm 6
despostillamiento > 150 mm.

Deterioro de juntas

Moderado: escalonamiento > 6 mm o despostillamiento > 150
mm de la junta (podria indicar dafio en el tercio inferior).

Tamanfo: Debe seleccionarse en funcion de la extension del dafio y condicién de la

subrasante.

pasadores).

Longitud minima: 2 m (pavimentos con pasadores); 2,5 m (pavimentos sin

Reemplazar el ancho total es recomendable. Si se reemplaza un ancho parcial, la

reparacion debe extenderse de junta a junta. En trénsito pesado la junta debe

situarse fuera de la zona de huellas.

Los limites de la reparacion deben ser siempre paralelos y no formar esquinas

interiores. - Si el limite del bache de long. minima dista no mas de 2 m de una

junta sin pasadores que no requiere reparacion, extender el limite hasta la junta.

Si el limite del bache de long. minima coincide con una junta con pasadores,

extender el limite 0,3 m para la remocion de los pasadores.
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Si la distancia entre dos limites de baches de longitud minima es menor o igual a

la Tabla, combinar ambas reparaciones.

Espesor losa Ancho de losa (m)

(mm) 27 30 33 36
175 52 46 43 40
200 46 40 37 34
225 40 37 34 3.0
250 37 34 300 27
275 34 @0 27 24

Transferencia de carga: Se deberé restituir la condicién de disefio.

El diametro minimo recomendado por ACPA es 32 mm.

Si bien el anclaje minimo es 175 mm, se recomienda una longitud de
empotramiento de 225 mm.

En pavimentos con transito canalizado se deben colocar un minimo de 4
pasadores en cada huella. En caso de transito pesado se recomienda un minimo de

5 pasadores por huella.

En aeropuertos no se prescindira de los pasadores centrales.
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e En transito liviano (sin pasadores) se debera brindar transferencia de carga por

trabazon en las caras de la junta.

—é.: - -' —
— T,
: Pasadores :—-‘—- e— $ =30cm.c-c
Vista Opcionales et [
Superior PR % ==
=% — | S=30cm
s e —1 ]
l E l 05E f
Vista

Lateral r T T r\

Remover el material suelto y rellenar
las depresiones con hormigon

REPARACIONES A PROFUNDIDAD PARCIAL.
Descripcion.

La reparacion en profundidad parcial comprende la remocion y reemplazo de una
porcién de la losa del tercio superior de la losa con el fin de reparar dafios

superficiales.
Ventana de oportunidad.

La ejecucién de reparaciones en profundidad parcial se aplica en la mayoria de los

casos a despostillamientos o quebraduras en juntas, fisuras o en las zonas interiores
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de las losas. La mayoria de las quebraduras ocurren como consecuencia de un mal
mantenimiento de juntas, las que al no estar selladas permiten el ingreso de

materiales incompresibles en su interior en la época de menores temperaturas.

Este tipo de reparacion puede emplearse siempre y cuando el dafio solo sea
superficial. Si los despostillamientos son superiores de 150 mm, nos esta indicando
que el sector inferior también puede presentar dafos. En esta circunstancia deberia

efectuarse una reparacion en profundidad total.

Quebraduras en toda la cara de I junta

i o+ hY ,\(.-"\ z 4 . & . o+
“ } ——— 1 L ——1
s N

T & A
REPARACION EN PROFUNDIDAD PARCIAL REPARACION EN PROFUNDIDAD TOTAL
(NO RECOMENDADA) (RECOMENDADA)

COSIDO CRUZADO DE FISURAS.
Descripcion

El cosido cruzado es una técnica de reparacion que puede aplicarse tanto en juntas
como fisuras longitudinales siempre y cuando las mismas se mantengan cerradas y
no presenten escalonamientos ni despostillamientos. Para el caso especifico de
fisuras longitudinales, el objetivo del cosido cruzado es anclar las mismas mediante
barras de acero nervurado con el fin de evitar que migren hacia losas contiguas a la
vez mantener una adecuada transferencia de carga mediante trabazon entre

agregados.

Principales aplicaciones
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e Anclado de fisuras longitudinales para evitar que migren a losas vecinas y
asegurar transferencia de carga.

e Anclado de losas adyacentes ejecutadas en distintas etapas (ampliaciones no
previstas).

e Anclado de carriles 0 banquinas que comienzan a separarse o escalonar.

e Refuerzo de juntas longitudinales machihembradas (aeropuertos y terminales de

carga).

¢ No debera presentar escalonamientos
e Abertura de junta o fisura: muy pequefa.

e No debe presentar despostillamientos.
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RECOLOCACION DE PASADORES.
Descripcion.

Es una técnica de rehabilitacion que involucra la colocacién de pasadores en una

junta o fisura con el objetivo de incrementar la eficiencia en la transferencia de carga.
Ventana de Oportunidad.

e Eficiencia en la transferencia de carga inferior al 60%.
e Escalonamiento mayor de 2,5 mm.
e Escalonamiento menor de 6 mm.

e Despostillamientos menores de 7,5 cm.

PULIDO DE PAVIMENTOS DE HORMIGON.

El pulido con discos de diamante involucra eliminar una delgada capa de la
superficie del pavimento de hormigén (de 4 a 6 mm) mediante el empleo de discos

diamantados ensamblados con pequefias separaciones.
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En el mundo se ha instalado como la primera opcion para la restauracion de
pavimentos rigidos. La alta eficiencia y productividad de los nuevos equipos
disponibles posicionan a esta técnica una propuesta técnico -econdémica de gran

competitividad frente a otras alternativas de rehabilitacion.

El pulido permite corregir eficientemente los siguientes problemas:

e Escalonamiento de juntas y fisuras.

e Elevada rugosidad del pavimento (generada en la construccion, en servicio o por
las tareas de rehabilitacion).

e Macrotextura inadecuada (por texturado insuficiente u originada por el desgaste
del pavimento en servicio).

e Niveles de ruido excesivos.
Equipo.

e En esencia, la funcién del equipo de pulido es similar al de un cepillo para madera

comdun.
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e El pulido se ejecuta con una maquina autopropulsada especialmente disefiada para
suavizar, perfilar y dar una textura adecuada a la superficie del pavimento de
hormigon mediante discos de diamante.

e El equipo cuenta con un tambor conformado por un conjunto de discos de corte
montados en paralelo para eliminar las lomadas o desniveles que presenta la
superficie del pavimento de hormigon.

Componentes Basicos de una Maquina de
Cepillado

Cilindro Hidraulico

arco de la Maquina de
Cepillado

Ejes de
Ejes de Apoyo Djireccién

arco Interior

Ruedas de Control de

Profundidad Cabezal de Corte
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ANEXO 5

PLANOS
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