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Resumen
La presente tesis tiene como problema, ;en qué medida, determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto para obtener el indice de integridad
estructural del pavimento y condicion operacional de la superficie del Jiron San
Martin, Distrito y Provincia de Satipo, Region Junin, Enero — 2017, nos permitira
obtener un indice de integridad estructural del pavimento y  condicion
operacional de su superficie?, el objetivo general, determinar el indice de
condicion del pavimento de concreto del Jirdbn San Martin, distrito y Provincia de
Satipo, Regiéon Junin, Enero — 2017, metodologia empleada de tipo
observacional, descriptivo, transversal, nivel de investigacion, cuantitativo, el diseno
de investigacion, no experimental, la poblacion, esta dada por la delimitacion
geografica del Distrito y Provincia de Satipo Region Junin, muestra Se evalu6 el
Jiron San Martin una longitud, de 1139.85 m, a nivel de pavimento rigido, una
longitud 986.65m a nivel de afirmado, una longitud de 153.20 m, resultado,
obtenidos; son: Descascaramiento de junta de severidad baja 22.29%,
descascaramiento de esquina de severidad baja 14.01%, dafio sello de junta de
severidad media 12.18%, popoust 11.92%, desconchamiento, mapa de grietas
craquelado de severidad baja 10.14%, grieta de esquina de severidad media
9.27%, Parche grande mayor a 0.45m2 de severidad baja 5.70%, Parche grande
mayor a 0.45m2 de severidad media 4.71%, Grieta de esquina de severidad alta
2.58%, Descascaramiento de esquina de severidad media 1.92%, Grietas lineales
de severidad media 1.87%, Punzonamiento de severidad media 1.63%, Grictas

lineales de severidad baja 1.34%.

Palabra clave: patologia del concreto, tipos de dafio en pavimento rigido.



Abastract

Does the present thesis have as problem, in what measure, determination and
evaluation of the pathologies of the concrete to obtain the index of structural
integrity of the pavement and operational condition of the surface of the Shred
San Martin, District and County of Satipo, Region Junin, January. 2017, will it
allow us to obtain an index of structural integrity of the pavement and operational
condition of its surface?Does the present thesis have as problem, in what measure,
determination and evaluation of the pathologies of the concrete to obtain the index
of structural integrity of the pavement and operational condition of the surface of
the Shred San Martin, District and County of Satipo, Region Junin, January. 2017,
will it allow us to obtain an index of structural integrity of the pavement and
operational condition of its surface?, the general objective, to determine the index
of condition of the pavement of concrete of the Shred San Martin, district and
County of Satipo, Region Junin, January. 2017, used methodology of
observational, descriptive, traverse type, investigation level, quantitative, the
investigation design, not experimental, the population, this given by the
geographical delimitation of the District and County of Satipo Region Junin, it
shows the Shred San Martin a longitude it was evaluated, of 1139.85 m, at level of
rigid pavement, a longitude 986.65m at level of having affirmed, a longitude of
153.20 m, result, obtained; they are: Shelling of meeting of severity low 22.29%,
shelling of corner of severity low 14.01%, I damage stamp of meeting of severity
half 12.18%, popoust 11.92%, desconchamiento, map of cracks craquelado of
severity low 10.14%, crack of corner of severity half 9.27%, Patch big bigger to
0.45m2 of severity low 5.70%, Patch big bigger to 0.45m2 of severity half 4.71%,
Crack of corner of severity high 2.58%, Shelling of corner of severity half 1.92%,
lineal Cracks of severity half 1.87%, Punzonamiento of severity half 1.63%, lineal

Cracks of severity low 1.34%.

Key word: pathology of the concrete, types of damage in rigid pavement.
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Introduccion

El Jirén San Martin se encuentra ubicado en el Distrito de Satipo, Provincia de
Satipo, Region Junin, en la margen izquierda del rio Satipo, se localiza a 11°
15723 latitud sur, 74° 42°35” de longitud este y a una altura promedia de 640
m.s.n.m.

En el Plan de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial de Satipo, el
Jiron San Martin es una via con dos tipos de Secciones, la Seccién S-S es
considerada como via Especial, y la Seccion T-T es considerada como via Local,
el presente estudio comprende la Seccion T-T, el Jiron San Martin comprende 12
cuadras, de las cuales 10 cuadras se encuentran pavimentadas y 2 cuadras en
condicion de afirmado, el presente trabajo de investigacion determino el indice
de condicion del pavimento de 5 cuadras pavimentadas, las cuales se han
dividido en 11 unidades de muestra.

El pavimento rigido del Jiron San Martin, se encuentran afectada por diferentes
tipos de patologias como: Descascaramiento de juntas descascaramiento de
esquina, desconchamiento, mapa de grietas craquelado, popoust, dafio sello de
junta, grietas de esquina, grietas lineales, parche grande mayor a 0.45m2,
punzonamiento, a causa del tiempo de servicio, factores climaticos, falta de
mantenimiento preventivo y correctivo por parte de la Municipalidad Provincial
de Satipo, por todo lo descrito anteriormente fue necesario llevar acabo un trabajo
de investigacion. Teniendo como problema, ;En qué medida, determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto para obtener el indice de integridad
estructural del pavimento y condicién operacional de la superficie del Jiron San

Martin, Distrito y Provincia de Satipo, Region Junin, Enero — 2017, nos



permitira obtener un indice de integridad estructural del pavimento 'y
condicién operacional de su superficie?.

Objetivo general de la presente tesis es determinar el indice de condiciéon del
pavimento de concreto del Jiron San Martin, distrito y Provincia de Satipo,
Region Junin, Enero — 2017 a partir de su determinacion y evaluacion de las
patologias del mismo. Asi mismo los objetivos especificos son:

Identificar los tipo de patologias en el pavimento rigido que existen en el
Jiron San Martin, Distrito de Satipo, Provincia de Satipo, Region Junin, Enero —
2017.

Obtener el indice de condicion del pavimento Rigido, en el Jirobn san Martin,
Distrito y Provincia de Satipo, Region Junin, Enero — 2017.

Evaluar la integridad estructural del pavimento y la condicidon operacional de la
superficie del pavimento de concreto en el Jirobn San Martin, Distrito y
Provincia de Satipo, Region Junin, Enero —2017.

El presente trabajo de investigacion se justifica, por la necesidad de conocer el
estado actual del pavimento rigido en el Jirébn San Martin, Distrito de Satipo,
Provincia de Satipo, Region Junin. Segun el tipo de patologias identificadas, se
indicara el grado de afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de
severidad y densidad tiene sobre la condicion del pavimento en el Jiron San
Martin, Distrito de Satipo, Provincia de Satipo, Region Junin, la metodologia
empleada, el tipo de investigacion es observacional, descriptivo, transversal, el
nivel de la investigacion es cuantitativo el disefio de la investigacion, no
experimental se desarrollé siguiendo el método Indice de Condicion del

Pavimento (PCI) de la norma ASTM D6433, resultados en el pavimento rigido



del Jiron San Martin de las cuadra 6, 7, 8, 9, 10 del Distrito y Provincia de
Satipo, Region Junin, en la unidad de muestra 01 se obtuvo como resultado un
PCI 73.66 que se encuentra en un estado muy bueno, la unidad demuestra 02 se
obtuvo un PCI 79.89 que se encuentra en un estado muy bueno, unidad de
muestra 03 se obtuvo un PCI 74.31 que se encuentra en un estado muy bueno,
en la unidad de muestra 04 se obtuvo un PCI 72.33 que se encuentra en un
estado muy bueno, unidad de muestra 05 se obtuvo un PCI 80.34 que se
encuentra en un estado muy bueno, unidad de muestra 06 se obtuvo un PCI
86.43 que se encuentra en un estado excelente, unidad de muestra 07 se obtuvo
un PCI 75.90 que se encuentra en un estado muy bueno, unidad de muestra 08
se obtuvo un PCI 82.15 de estado muy bueno, unidad de muestra 09 se obtuvo
PCI 82.10 de estado muy bueno, unidad de muestra 10 se obtuvo un PCI 82.02
se encuentra en un estado muy bueno, en conclusion el indice de condicion del
pavimento de la cuadra 6, 7, 8, 9, 10, del Jirobn San Martin con un PCI = 79.13

de condicion = muy bueno.



II. Revision de la Literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales
a) “El estado de las vias de pavimento rigido y su incidencia en la
circulacion del trafico pesado de la planta holcim latacunga del

canton latacunga provincia de cotopaxi”, Abato — Ecuador, 2015.

Higuera V. ), El objetivo de esta tesis de investigacion es estudiar

como el estado de las vias del pavimento rigido inciden en la

circulacion del trafico pesado. Teniendo como resultado resultados,
en las 248 losa analizadas se encontraron las siguiente fallas, pudiendo
una losa tener una o mas falla. Las cuales son:

5 Fallas roturas de esquina, 65 fallas fisuras longitudinales,

transversales y diagonales. 9 Falla fisura de durabilidad, 127 Fallas de

dafio de juntas, 13 fallas de bache grande y corte para instalaciones, 1

falla de asentamiento o falla, 10 Fallas de losa fragmentada, 37 Fallas

de desprendimiento de junta, 16 fallas desprendimiento de esquina.

Y llego a las conclusiones:

e En las losas analizadas la mayor parte de problemas que
encontramos son de dafio de juntas que pueden ser causadas por la
falta de utilizacion de un producto adecuado para el sello.

e Encontramos deterioros de losas con presencia de fisuras en un
porcentaje menor pero de igual preocupacion tal vez por causa del
largo de los pafios que pasan los 5 m. la mala ejecucion de las

juntas y en algunos casos la no ejecucion de dichas juntas.



e Los desprendimientos en junta y de esquina son otros de los
problemas que aparecen a lo largo de la via que se pueden deber a
las cargas que pasan por la via diariamente.

e Los datos obtenidos con la observacion de campo nos sirvid para
la determinacion de la condicion del pavimento mediante el
método PCI. cronograma de rehabilitacion e inclusive una
estrategia de inversion.

b) Evaluacion del estado fisico de la carretera de concreto

hidraulico empalme puerto Sandino - puente Gloria, del
municipio de Nagarote, departamento de Ledon, Maruga, marzo
2013.
Rodriguez M. @), el objetivo de esta tesis es, evaluar el estado fisico
de la superficie de la carretera de concreto hidraulico. Los resultados
presentados se dividen en cuarto secciones donde la primera parte esta
conformado por los deterioros que aparentemente son causados por
falta de sellos que presenta el tramo estudiado en su mayoria, es decir
despostillamiento (transversales y longitudinales) agrietamiento de
esquina.

Analisis de deterioros causados por falta de sello.

Analisis de las gritas transversales

Analisis de los deterioros relacionados con la apariencia.

Analisis de los dafios adicionales. Llego a las conclusiones:

e Mediante la realizacion del presente estudio, se logran detectar

gran cantidad de dafios ya sea pre y/o pots- costructivos, de los



cuales se pueden llegar amuchas conclusiones, ya sea a los
métodos utilizados, el equipo, la mano de obra. Y la incidencia de
las obras de confinamiento lateral, el volumen de transito
presente, entre otras. Previo a la muestra, donde también se puede
llegar a otro tipo de conclusiones, algunas de las mencionadas
anteriormente se citan a continuacion.

e En la carretera de concreto hidraulico elegida para el presente
estudio, los deterioros encontrados en tramo muestra de 6.5km
longitud (calculo segun el PCI), ubicado entre puerto Sandino y el
empalme puerto Sandino presento 12 tipos de deterioros, dentro
de los cuales 2 son de caracter adicional.

e Los dafos registrados fueron: despostillamiento longitudinal,
despostillamiento longitudinal, despostillamiento transversal,
agrietamiento de esquina, grietas transversales y longitudinales,
agrietamiento por contraccion plastica. Cavidades,
descascaramientos, baches, agregados pulidos, escalonamiento
entre carril y acotamiento y separaciones entre losas.

¢ “Analisis superficial y mantenimiento del hormigon hidraulico
de la carretera Chone - canuto-calceta — Junin - pueblo nuevo

— pimpiguasi, tramo “pueblo nuevo - pimpiguasi”’, Ecuador,

2011.

Téala J. @, Su trabajo de investigacion tiene como objetivo, evaluar

el estado superficial del pavimento de hormigén hidraulico

construido. Los resultados del presente analisis, se han ajustado a



los datos obtenidos en la investigacion de campo, tomando como
base los fundamentos que enuncia la norma ASTM D6433-99
recomendadas para realizar un PCIL.
Los resultados logrados al termino del proceso de investigacion
indican claramente que en las unidades de muestras del pavimento
rigido compuesto por losas de hormigén hidraulico, se manifiesta
dos tipos de fallo mas acentuado como son las grietas de equina
con severidad muy baja, luego le sigue los fallos de grietas lineales
con severidad muy baja, las demas tipos de fallos que se presentan
son minimas pero no dejan de ser importantes para  su
mantenimiento futuro. Se han identificado muestras con deterioros
homogéneos en el pavimento en estudio y con ellas se tomara las
medidas correctivas a nivel de Mantenimiento.

Actualmente el indice de condicion general y su nivel de servicio

en las unidades de muestras de este tramo de carretera, no es

preocupante, pero el inoportuno mantenimiento llevara problemas
posteriores. Llego a las conclusiones:

e La inspeccion visual del pavimentos de hormigén hidraulico
que realizado a través del método PCI, estd reconocido
mundialmente como una buena herramienta para realizar los
planes de mantencion y reparacion de pavimentos, por
consiguiente el estandar de calidad del tramo Pueblo Nuevo -
Pimpiguasi es excelente, pero sin duda es importante recordar

que un planificado mantenimiento reduce considerablemente los



2.1.2.

posibles deterioros que lleven a una reposicion de losas.

e Se manifiestan cinco tipos de fallos, siendo el més acentuado
las grietas de esquina con severidad muy baja, luego le siguen
los fallos de grietas lineales con severidad muy baja, las demas
tipos de fallos que se presentan son minimos pero no dejan de
ser importantes para su mantenimiento futuro.

e De acuerdo a las fichas de evaluacion se aprecia que la
mayoria de fallas son fisuras longitudinales, transversales y
fisuras en bloque, en los niveles leve.

Antecedentes Nacionales.
“Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el
pavimento rigido de las calles del distrito de pariacoto, provincia
de Huaraz, region Ancash, junio —2014”
Menacho T. @ el trabajo de investigacion tiene como objetivo,
determinar y evaluar las patologias del concreto en el pavimento rigido
de las calles del distrito de Pariacoto, provincia de Huaraz, Region de
Ancash. Obteniendo como resultado, habiendo concluido 1la
investigacion en el distrito de Pariacoto, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash se puede indicar que las 5 patologias
encontradas con mayor presencia son, las grietas lineales, dafio de
sello de juntas, losa dividida, pulimiento de agregados, grieta de
esquina las cuales fueron tomadas como medidas de medicion.

Grietas lineal: Se puede indicar que la mayoria de las 5 calles

estudiadas del distrito de Pariacoto estas grietas dividen a las losas



en 2 o tres pedazos, las grietas lineales son causadas por la
repeticion de las cargas de transito en las calles estudiadas se
encontraron grietas menores a 13mm.

Daiio de sello de juntas: Debido al desprendimiento del sellante de
la junta y la falta de mantenimiento de la mayoria de las calles
estudiadas, el cual permite la infiltracion de agua , por lo tanto la
acumulacion de material incompresible impide que la losa se
expanda y resulta en fragmentacion.

Losa dividida: La losa del pavimento rigido estdn divididos en
cuatro a mas pedazos debido a sobrecarga o a soporte inadecuado
producto de la repeticion de cargas pesadas a la calzadas.

Pulimiento de agregados: Este dafio es causado  debido
aplicaciones repetidas de cargas de transito, esto permite que los
agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto y se reduce
considerablemente la adherencia con las llantas.

Grieta de esquina: Se presenta generalmente problemas del
inadecuado soporte de la fundacion (suelos no mejorados o de inferior
calidad portante). Esta investigacion ha cumplido los objetivos
establecidos, determinando el PCI = 60, estado bueno, para las 5
calles estudiadas del distrito de Pariacoto, implicando con ello la
importancia del mantenimiento, limpieza y protecciéon que se debe
tener en los pavimentos rigidos por parte del municipio, para
evitar mayores dafios y se mantenga el nivel o estado Actual. Y llego

al las conclusiones:



El indice promedio de condicion del pavimento, para el
pavimento rigido de las 5 calles estudiadas del distrito de
Pariacoto provincia de Huaras, departamento de Ancash es de 60
y se concluye su estado de conservacion es bueno y con ello la
importancia del planeamiento para su mantenimiento de las calles
por parte del municipio para evitar mayor dafios y se mantenga el
nivel o estado actual.
Las patologias del concreto con mayor presencia o incidencia en
las 440 losas de pavimento rigido evaluadas en las 5 calles del
distrito de Pariacoto son:
Grietas lineal: con 128 losas de pavimento rigido, que hacen un
29.09%. Dafio de sello de juntas: con 94 losas de pavimento
rigido, que hacen un 21.36%.
Losa dividida: con 67 losas de pavimento rigido, que hacen un
15.23%.
Pulimiento de agregados: con 54 losas de pavimento rigido, que
hacen un 12.27%.
Grieta de esquina: con 46 losas de pavimento rigido, que hacen
un 10.45%.
Popoust: con 35 losas de pavimento rigido, que hacen un 7.95%.
Parcheo pequenio: con 12 losas de pavimento rigido, que hacen
un 2.73%.
Descascaramiento de esquina: con 4 losas de pavimento rigido,

que hacen un 0.91%.
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e  Se concluyen que las losas del pavimento rigido de las calles Av.
Gonzales Prada, Jr. Los Angeles, Jr. Miguel A. Moran, Jr. Miguel
Zbignew, del distrito de Pariacoto, se encuentra en nivel bueno
porque tiene 8 afios de vida util y la calle Jr. San Marti se
encuentra en estado regular.

b) “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en el
pavimento rigido de las calles del distrito de san Luis - provincia
de Carlos Fermin Fitzcarrald- region Ancash, junio-2014”.
Aranda J. ® el objetivo de esta investigacion es determinar y evaluar
las patologias del concreto en el pavimento rigido de las calles del
distrito de San Luis, provincia Carlos Fermin Fitzcarrald, Region
Ancash.

Resultados:

A continuacion se detalla las fallas mas resaltantes por cada calle

evaluada:

Av. Ramon Castilla:

Las patologias de concreto con mayor presencia o incidencia en

la Av. Ramoén Castilla en el distrito de San Luis son:

e Pulimiento de agregado con 141 pafos, que hacen un 96.58 %.

e Grietas de retraccion con 19 pafios, que hacen un 15.01%.

e  Parcheo grande con 08 pafios, que hacen un 5.48 %.

e Parcheo pequefio con 01 pafios, que hacen un 0.68%.

e Popouts con 01 paiios, que hacen un 0.68 %.
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Av. Fitzcarrald:
Las patologias de concreto con mayor presencia o incidencia en

la Av. Fitzcarrald, son:
e Pulimiento de Agregado con 25 pafios, que hacen un 62.50 %.
e Grietas lineales con 15 pafos, que hacen un 37.50 %.

e Descascaramiento de Esquina con 9 pafios, que hacen un 22.50

%.
e Losa dividida con 05 pafios, que hacen un 12.50 %.
e Escala con 4 pafios, que hacen un 10.00 %.
Jr. 6 de Junio:
Las patologias de concreto con mayor presencia o incidencia en el
Jr. 6 de Junio, son:
e (rietas lineales con 26 pafios, que hacen un 81.26 %.
e Pulimiento de agregado con 14 pafios, que hacen un 43.75 %.
e Grietas de esquina con 08 pafios, que hacen un 25.00 %.
e Escala con 07 pafios, que hacen un 21.88 %.
e Parcheo grande con 03 pafios, que hacen un 9.38 %.
e (Qrietas de retraccidon con 03 pafios, que hacen un 9.38 %.
e Descascaramiento de esquina, con 02 pafios, que hacen un 6.25 %.
e Losa dividida con 02 pafos, que hacen un 6.25 %.
e Parcheo pequefio con 01 pafio, que hacen un 3.13 %.
Jr. Tapac Amaru:
Las patologias de concreto con mayor presencia o incidencia en el Jr.

Tupac Amaru, son:
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e Grietas lineales con 35 pafos, que hacen un 92.11 %.

e Pulimiento de agregados con 26 panos, que hacen un 68.42 %.

e [Escala con 08 pafios, que hacen un 21.05 %.

e Losa dividida con 03 pafios, que hacen un 7.89 %.

e Grietas de Esquina con 02 panos, que hacen un 5.26%.

Jr. 28 de Julio:

Las patologias de concreto con mayor presencia o incidencia en el

Jr. 28 de julio son:

e Pulimiento de Agregado con 101 pafios, que hacen un 78.91 %.

e Grietas lineales con 42 pafos, que hacen un 32.81 %.

e Grietas de retraccion con 30 pafios, que hacen un 23.44%.

e Parcheo grande con 12 painos, que hacen un 9.38 %.

e Popouts con 09 paios, que hacen un 7.03 %.

e Parcheo pequeiio con 03 pafos, que hacen un 2.34%.

e Escala con 02 paiios, que hacen un 1.56 %.

e Daiio de sello de juntas con 01 pafo, que hacen un 0.78%.

Conclusiones:

e El indice promedio de condicion de pavimento, para las calles del
distrito de San Luis, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald,
departamento de Ancash es 49 y se concluye que su estado de
conservacion es regular, con ello la importancia del planeamiento
de su rehabilitacion de algunas calles y mantenimiento de otros,
por otra parte el municipio debera tomar acciones para evitar

mayor dafio de los pavimentos en las calles para mantener asi el
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nivel o estado actual hasta el inicio de su rehabilitacion o
reconstruccion. Las patologias del concreto con mayor presencia o
incidencia en las 384 panos evaluadas de las calles del distrito de
San Luis, son:

Pulimento de agregados con 307 pafios, que hacen un 79.95 % de
densidad.

Grietas de lineales con 118 pafos, que hacen un 30.73 % de
densidad.

Grietas de retraccion con 52 pafios, que hacen un 13.54 % de
densidad.

Parche grande con 23 pafios, que hacen 5.99 %. de densidad.
Descascaramiento de esquina con 11 pafios, que hacen un 2.86 %
de densidad. Escala con 21 pafios, que hacen un 5.47 % De
densidad.

Losa dividida con 10 pafios, que hacen un 2.60 %. de densidad.
Parche pequefio con 05 pafios, que hacen 1.30 %. de densidad.
Popouts con 10 pafios, que hacen un 2.60 %. de densidad Dafio

de Sello de Juntas con 01 pafos, que hacen 0.26 % de densidad.
Grietas Esquina con 01 pafio, que hacen 2.60 % de densidad. Se
concluye que el pavimento de las calles de la av. Fitzcarrald, el Jr.
Tupac Amaru y el Jr. 6 de Junio del distrito de San Luis se
encuentra en nivel de PCI malo, la calle del Jr. 28 de Julio se

encuentran en un nivel de PCI regular y la calle de la Av. Ramén

14



Castilla se encuentra en un nivel de PCI muy bueno, todas de
acuerdo a las fallas encontradas durante el proceso de estudio.

e Se puede concluir que el pavimento de las calles que tienen una
antigiiedad de 8 y 15 afios de construccion que son las calles del
Jr. Tupac Amaru, Jr. 6 de junio y la Av. Fitzcarrald no tuvieron un
adecuado mantenimiento y el uso de ellas influyen directamente
en el deterioro de las superficies de las calles ,su valor de PCI son
de clasificacion malo , mientras que la calle del Jr 28 de Julio
tiene una antigiiedad de 6 afos construccion en la cual se obtuvo
un valor de PCI Regular y en la Av. Ramon Castilla con 2 afios de
antigliedad se obtuvo un PCI Muy Bueno debido a su menor
tiempo de construccidon y a su mantenimiento permanente.

¢ “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para

obtener el indice de integridad estructural del pavimento y

condicion operacional en las principales pistas de la

urbanizacion casuarinas primera etapa - distrito de nuevo

Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash, julio

2014”.

Saenz B. ©), el objetivo de esta investigacion es determinar un indice

de condicion de pavimento, para las pistas de las calles de la

urbanizacion Casuarinas del distrito de nuevo Chimbote, provincia

de Santa y departamento de Ancash.

Resultado:

Agrupando los resultados desde la unidad de muestra ul hasta la
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unidad de muestra u63, sin considerar las unidades u48, u49 y u50
en las cuales las fallas no son representativas para el area de la

unidad a inspeccionar, después las pistas de la urb. Casuarinas

presenta un PCI promedio de 76.74, lo que corresponde aun

pavimento muy bueno.

El mayor valor de PCI lo tiene la unidad de muestra u22, igual a
97.82 y de condicién excelente. EI menor PCI, de 12.59,
corresponde a la unidad de muestra u38 de estado muy malo.

Las fallas mas frecuentes encontradas en las distintas unidades de
muestra son: Pulimento de agregados y desnivel carril/berma tanto
con un nivel de severidad bajo y medio. Este tipo de deterioro del
pavimento, se localizaron en casi todas las unidades de muestra
inspeccionadas. A veces cubrian toda el 4rea de la unidad, o parte
de ella, pero la mayoria de las unidades muestra este tipo de falla.

La densidad, es el porcentaje de pafios de la unidad de muestra en la
que se encuentra una determinada falla. Por ejemplo, si la falla
tipo pulimento de agregados, con un nivel de severidad alto tiene
una densidad de 27.02 %, quiere decir que 27.02 % del area de la
unidad de muestra esta afectado por el pulimento de agregados con
un nivel de severidad alto.

La unidad de muestra u6, es la unidad con un indice de condicion
de pavimento bajo con 13.16 y un méaximo valor deducido de 86.84
con fallas de pulimiento de agregados, huecos y desnivel

carril/berma. La unidad u36, es la segunda unidad con un indice
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de condicion de pavimento bajo conl7.99 y un maximo valor

deducido de 82.01 con fallas de pulimiento de agregados y huecos

de media y alta severidad. Llego a las conclusiones:

Se ha determinado el estado en que se encuentra la red de
pavimento de las pistas de la urb. Casuarinas se inspeccionaron
un total de 63 unidades de muestra de las cuales las unidades
u48, u49 y u50 no se obtuvieron valores, debido a que las
fallas inspeccionadas no son representativas para el area de las
unidades de muestra, de las otras unidades de muestra se
obteniendo los siguientes resultados (grafico N° 123). E141.67

% del total de unidades de muestra inspeccionadas presentan
un estado de pavimento excelente (PCI entre 85 y 100);
después le sigue un 35.00 % de unidades en estado muy bueno
(PCI entre 70 y 85); 13.33 % en estado bueno (PCI entre 55 y
70), 5.00 % en estado malo (PCI entre 25 y 40) y un 3.33 % en
un estado muy malo (PCI entre 10 y 25). No se
encontraron pavimentos fallados (PCI entre 0 y 10).

La integridad estructural del pavimento de cada unidad de
muestra, define la condicion del pavimento. Las unidades u3,
u4, u8, u9, ull, ul2, ul3, ul4, uljs, uls, ul9, u20, u2l, u22,
u26, u28, u29, u30, u3dl, ud5, ud6, uS7, ud8, usS9 y u60
obtuvieron un PCI entre 87.05 y 97.82, lo que corresponde a un
estado excelente. Las unidades u7, ul0, ul6, ul7, u23, u24,

u25,u27,u39, u40, u4l, ud2, u43, ud4, ud6, ud7, us1, us2, us3,
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u62 y u63 alcanzaron un PCI entre 76.07 y 84.96, que quiere
decir un pavimento de condicion muy buena. Las unidades u2,
uS, u32, u34, u37, us4, u55 y u6lalcanzaron un PCI entre 61.15
y 69.02 que quiere decir un pavimento de condicion buena. las
unidades ul, u33 yu35 alcanzaron un PCI entre 28.35 y 36.46
que quiere decir un pavimento de condicion mala. las demads
unidades de muestra alcanzaron un PCI de 17.49 (u36), 13.16
(u6) y 12.59 (u38), que quiere decir un pavimento de
condicion muy mala. Finalmente, tomando todas las unidades
de muestra, se calcula el PCI ponderado del pavimento de las
veredas de la urb. Casuarinas, resultado igual a 77.17, es
decir, que el estado real del pavimento de la via analizada,
es muy bueno.

Las patologias encontradas en las veredas de la Urb. Casuarinas
son: el pulimento de agregados, piel de cocodrilo, desnivel
carril/berma, grieta de borde, parcheo y acometidas de servicio
publico, abultamiento y hundimiento, huecos y grietas
longitudinales y transversales.

La unidad de muestra que presenta mayores patologias y por
ende un PCI de 36.46 que quiere decir un indice de condicién
mala, es la unidad ul, con pulimiento de agregados, piel de
cocodrilo, abultamiento y hundimiento, parcheo y acometidas de
servicio publico y desnivel carril/berma.

Las patologias mas frecuentes encontradas son el pulimento
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de agregados y desnivel carril/berma con un nivel de
severidad tanto baja como media. Casi todas las unidades de
muestra presentaron estos dos tipos de falla, pero con
densidades variables; con esto se concluye que la condicion
operacional de la superficie de las pistas provoca un transito
incomodo para el transito de los vehiculos.

d) “Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para
obtener el indice de integridad estructural del pavimento y
condicion operacional de la superficie del boulevard de surco,
distrito de san Borja, provincia de Lima, region de Lima, enero
2014”.

Pacheco C. 2014 ), en este trabajo de investigacion tiene como
objetivd, determinar el indice de condicion del pavimento rigido
del Boulevard de Surco, distrito de San Borja, provincia de Lima,
region de Lima, a partir de la determinacion y evaluacion de las
patologias del mismo. Llegando a los resultados, se ha determinado
el estado en que se encuentra la red de pavimento rigido del
Boulevard de Surco que consta de un tramo de 2406 metros lineales.
Este tramo se divide en 15 secciones o cuadras. Se inspeccionaron
un total de 387 losas de pavimento rigido de dimensiones
homogéneas con muy pequeiias distorsiones de 6.0 m x 6.00m.

Las patologias o fallas encontradas en el pavimento del Boulevard de
Surco en el distrito de San Borja son: Rotura de Esquina, Losa Dividida,

Dafio Sello de junta, grieta lineal, parche grande punzonamiento,
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2.2

2.2.1.

desprendimiento de superficial, desprendimiento de junta.

El 53.3 % del total de los tramos evaluados presentan un estado
de pavimento “bueno” (PCI entre 55 y 70); un 33.4 %, en estado
“muy bueno” (PCI entre 70 y 85), y Gnicamente un 13.3 % en un
estado “regular” (PCI entre 40 y 55). No se encontraron
pavimentos fallados. Y llego a las conclusiones:

e Los sectores desde la cuadra 11 a 12 presentan indices que
las clasifican como regular por lo que se propone intervenir
en la evaluacion de causas de dafios y efectuar las
reparaciones respectivas. Tales acciones permitirdn elevar el
indice y mejorar la calcificacion general de condicion de
pavimento de todo el Boulevard de Surco.

e Es constante la presencia de dafio de severidad leve en la
mayoria de sello de juntas por lo que se requiere intervenir en la
reposicion del sello debido a que ésta condicion de dafio origina
la aparicion de otros dafios relacionados con la filtracion de
agua hacia la sub rasante.

e El valor PCI general de todo el tramo es 65.22 que clasifica
como “bueno” a la condicion de pavimento rigido separado por
juntas del Boulevard de Surco.

e El efecto de la existencia de la falla por grieta lineal en la
mayoria de losas analizadas en nivel de severidad bajo con una
abertura < 13 mm pueden ser selladas conforme la abertura

crezca y mantener el valor PCI actual.
Bases Teoricos de la Investigacion
Definicion de pavimento
Norma CE010 Pavimentos Urbanos SENCICO. ® estructura
compuesta por capas que apoya en toda su superficie sobre el terreno
preparado para soportarla durante un lapso denominado Periodo de

disefio y dentro de un rango de serviciabilidad. Esta definicion
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incluye pistas, estacionamientos, aceras o  veredas,  pasajes
peatonales y ciclovias.

Montejo F. ®, un pavimento esta constituido por un conjunto de
capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefan y
construyen 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
esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el
periodo para el cual fue disefada la estructura del pavimento.
Bardales C, Cheng G. 19, ¢l pavimento es el conjunto de capas de
material seleccionado que reciben en forma directa las cargas del
transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada,
proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar
eficientemente.

Pinilla J. @D, un pavimento es una estructura vial formada por una o
varias capas de materiales seleccionados, capaz de resistir las cargas
impuestas por el transito y la accion del medio ambiente y de
transmitir al suelo de apoyo esfuerzos y deformaciones tolerables por
éste. Desde el punto de vista estructural, un pavimento transmite en
forma adecuada las cargas hacia el terreno de fundacion, es decir, sin
rotura de los materiales o deformaciones exageradas para la estructura.
Universidad de costa rica, LanammeUCR. Mav U2, parte superior

de la carretera, aeropuerto, o area de parqueo. Incluye todas las capas
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que descansan sobre el suelo original y consiste de todos los
elementos estructurales o capas, incluyendo los espaldones.

2.2.2. Clasificacion de los pavimentos
Molsave 1, Giraldo 1, Maya J. (13,

a) Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta
bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la
base y la subbase. No obstante puede prescindirse de
cualquiera de estas dependencias de  las  necesidades

particulares de cada obra.

; Capa superficial Cuneta
. Base

/ Sub base \

\// Sub rasante \j/

Figura 1. Estructura tipica de pavimentos flexible.

b) Pavimento rigido
Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa
de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa,
de material seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento
rigido. Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico asi como de
su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos
se produce en una zona muy amplia. Ademas como el concreto es

capaz de resistir, en ciertos grados, esfuerzos a la tension, el
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\// Sub rasante

comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente
satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la subrasante. La
capacidad estructural de un pavimento rigido depende de la
resistencia de las losas y por lo tanto, el apoyo de las capas
subyacentes ejerce poca influencia en el disefio del espesor del

pavimento.

Junta transversal \’_f/?%

Junta longitudinal

A S PR A PR T
‘0jo = ~Losasde gaméreto 0! 85 1

Subbase

Figura 2. Estructura Tipica de un pavimento rigido.
Pavimento articulado

Los pavimentos articulados estan compuestos por una capa de
rodadura que estd elaborada con bloques de concreto
prefabricado, llamados 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.

23



2.23.

Adoguines Arena de sello

; ;
.

Confinamiento [,y =2 W T T Arenade

:
W

iento
lateral Capa de base - asien

{ganular o estabilizada)

Subbase granular

Subrasanie

Figura 3. Estructura tipica de un pavimento articulado.
Elementos que integran un Pavimento Rigido.
Atamirano K. 19,
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 dependerd 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
contraccion 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.
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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. La subbase debe
controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian dafiinos
para el pavimento.

Se utiliza ademas 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 modulo 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.
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2.24.

b)

Tipos de Pavimentos Rigidos

AASHTO-93. 19, Jos diversos tipos de pavimentos de concreto

pueden ser clasificados, en orden de menor a mayor costo inicial, de la

siguiente manera:

Pavimentos de concreto simple.

- Sin pasadores.

- Con pasadores.

Pavimentos de concreto reforzado con juntas

Pavimento de concreto simple

- Sin pasadores, son pavimentos que no presentan refuerzo de
acero ni elementos para transferencia de cargas, ésta se logra a
través de la trabazon (interlock) delos agregados entre las caras
agrietadas debajo de las juntas aserradas o formadas. Para que esta
transferencia sea efectiva, es necesario que se use un
espaciamiento corto entre juntas. Estdn constituidos por losas de
dimensiones relativamente pequefias, en general menores de 6 m
de largo y 3.5 m de ancho.

- Con pasadores, los pasadores (dowels) son pequefias barras de
acero liso, que se colocan en la seccion transversal del pavimento,
en las juntas de contraccidon. Su funcion estructural es transmitir
las cargas de una losa a la losa contigua, mejorando asi las

condiciones de deformacion en las juntas.
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b)

2.2.5.

Pavimento de concreto reforzado con juntas

Los pavimentos reforzados con juntas contienen ademds  del
refuerzo, pasadores para la transferencia de carga en las juntas de
contraccion. Este refuerzo puede ser en forma de mallas de barras de
acero o acero electrosoldado. El objetivo de la armadura es mantener
las grietas que pueden llegar a formarse bien unidas, con el fin de
permitir una buena transferencia de cargas y de esta manera
conseguir que el pavimento se comporte como una unidad

estructural.

Evaluacion de Pavimentos

Armijos C. 19, la evaluacion de pavimentos consiste en un informe,
en el cual se presenta el estado en el que se halla la superficie del
mismo, para de esta manera poder adoptar las medidas adecuadas
de reparacion y mantenimiento, con las cuales se pretende prolongar
la vida util de los pavimentos, es asi que es de suma importancia
elegir y realizar una evaluacion que sea objetiva y acorde al medio

en que se encuentre.

2.2.5.1. Importancia de Evaluacion de Pavimentos

La evaluacion del pavimentos es importante, pues permitira
conocer a tiempo los deterioros presentes en la superficie, y de
esta manera realizar las correcciones, consiguiendo con ello

brindar al usuario una serviciabilidad optima.
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2.2.5.2. Objetividad en la Evaluacion de un Pavimento

La objetividad en la evaluacion de pavimentos juega un
papel primordial, pues se necesita personas verdaderamente
capacitadas para que realicen las evaluaciones, de no ser
asi, dichas pruebas pueden perder credibilidad con el tiempo
y no podran ser comparadas, ademads, es importante que se
escoja un modelo de evaluacion que se  encuentre
estandarizado para poder decir que se ha realizado una
evaluacion verdaderamente objetiva.
2.2.6. Ramal
Vasquez L. 17 parte de una red como una calle o carretera.
Los ramales suelen ser ivedentes y cumplen una funcién dentro de la
red.
2.2.6.1. Seccion parte homogénea en la cual se divide un ramal.
e Los factores a considerar en la definiciones de secciones son:
- Transito.
- historia del pavimento.
- categoria del pavimento.
- condicion.
2.2.7. Patologia del Concreto
Rivva 1. 2006 U®, patologia del concreto se define como el estudio
sistematico de los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o
los “defectos y dafios” que pueden sufrir el concreto, sus causas, sus

consecuencias y remedios, en resumen este trabajo se entiende por
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2.2.8.

patologia a aquella parte de la durabilidad que se refiere a los signos,
causas posibles diagnostico del deterioro que experimenta las
estructuras del concreto.

Rincon J. 1), la patologia del concreto. El concreto esta formado por:
cemento, aridos agua y aditivos. Estos componentes dependiendo de
su propia composicion y combinacion con agentes externos pueden
interactuar de manera que se produzcan fisuraciones en el concreto
que puedan la corrosién de armaduras por la penetracion de agentes
que deterioran las armaduras. Numerosos agentes externos también
pueden producir patologias en el concreto. Erosiones la erosion del
concreto, que es uno de los deterioros mas frecuentes se manifiesta por
la perdida de una capa superficial de configuracion espesor y
extension variables. Las acciones mas comunes que puedan actuar
son: por abrasion mecdnica desgaste superficial de piso, losas y
pavimentos de concreto en zonas expuestas a traficos intenso de
vehiculos o equipo y/o en areas de maniobras y transcripcion.
Patologia en Pavimento

Godoy G., Ramirez R. @Y, 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 Asuncion y a 15 afios de la més reciente etapa de
pavimentaciéon con hormigén hidraulico de la ciudad, creimos
pertinente realizar una evaluacidon de la situacion funcional y

estructural de los pavimentos rigidos de la ciudad y proponer
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2.2.9.

soluciones a los defectos encontrados. El  trabajo  pretende
determinar el origen de las fallas en los pavimentos rigidos de
Asuncion y con ello reducir la aparicion de las mismas, asi como
bosquejar una politica de gestion de mantenimiento vial aplicable
a cualquier entorno urbano en el pais. Partimos de Ia
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.

Procedimiento segiin la Metodologia Indice de Condicion del
Pavimento (PCI ) NORMA ASTM 6433

Vasquez L. @V, el deterioro de la estructura de pavimento es una
funcién de la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad del
mismo. La formulaciéon de un indice que tuviese en cuenta los tres
factores mencionados ha sido problematica debido al gran niimero
de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron
los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor de
ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacion que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene
sobre la condicion del pavimento.

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

de PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de la
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condicion del pavimento.

Tabla 1 Indice de Condicién del Pavimento

Rango de Clasificacion

Rango Clasificado
100 — 85 Excelente
85—-70 Muy Bueno
70 —55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

Fuente: Varela L. (2002). Manual indice de condicion del pavimento (p. 2)

1.

Fundamentos del Método del PCI

El célculo del PCI se fundamenta en los resultados de un
inventario visual de la condicion del pavimento en el cual se
establecen clase, severidad y cantidad de cada dafio presenta. El
PCI se desarrolld para obtener un indice de la integridad
estructural del pavimento y de la condicidn operacional de la
superficie. La informacion de los dafios obtenida como parte del
inventario ofrece una percepcion clara de las causas de los dafos

y su relacion con las cargas o con el clima

Procedimiento de Evaluacion condiciones del Paviimento
La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se
identifican los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y

extension de los mismos.
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Unidades de muestreo

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

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

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar
todas las unidades; sin embargo, de no ser posible, el nimero
minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene
mediante la Ecuacidn, la cual produce un estimado del PCI £ 5

del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

Ns:?
((e/4)(N-1)+s:)

n=

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

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

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)
S: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar

(s) del PCI de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de
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35) En inspecciones subsecuentes se wusara 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 nimero minimo de unidades a evaluar es menor que
cinco (n < 5) todas las unidades deberan evaluarse.

Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente
espaciadas a lo largo de la seccidon de pavimento y que la primera
de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente
manera:

a). El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion.

|

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)

b). El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo
1 y el intervalo de muestreo 1. Asi, si: 1 = 3, la unidad inicial
de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y 3. Las
unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S
+ 1), (S + 2), etc siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de
muestreo para inspeccion seleccionada es 2 y el intervalo de

muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades de
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muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para
pliegos de licitacion (rehabilitacion), todas y cada una de las
unidades de muestreo deberan ser inspeccionadas.

Seleccion de unidades de muestreo adicionales

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la
exclusion del proceso de inspeccion y evaluacion de algunas
unidades de muestreo en muy mal estado. Para evitar lo
anterior, la inspeccién deberd establecer cualquier unidad de
muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional”
en lugar de una “unidad representativa” o aleatoria. Cuando se
incluyen unidades de muestreo adicionales, el célculo del
PCI es ligeramente modificado para prevenir la extrapolacion
de las condiciones inusuales en toda la seccion.

Evaluacion de la condicion

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

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

Equipo:

Odoémetro para medir las longitudes y las areas de losdaiios.

Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades

de las depresiones en el pavimento.
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Manual de dafios del PCI con los formatos correspondientes

y en cantidad suficiente para el desarrollo de laactividad.

Calculo de PCI en la unidad de muestreo
Se dividen las secciones de la red de pavimentos en unidades de

inspeccion.

La unidad de inspeccion es el area de pavimento para evaluacion

y calificacion del PCI.

Se determina el nimero de unidades de inspeccion para la
evaluacion.

Se hace la inspeccion de la condicion superficial mediante la
metodologia PCI, de acuerdo con el tipo de pavimento.

Se calcula el PCI de cada unidad de inspeccion y se preparan
reportes para cada seccion de la redvial.

Calculo del PCI para una Unidad de Inspeccion al completar el
inventario de dafios se emplea esta informacion para calcular
el PCI de cada unidad de inspeccion.

El célculo puede ser manual o computarizado y se basa
en los “Valores Deducibles” de cada dafio de acuerdo con la
cantidad y severidad reportadas.

El proceso se divide en cuatro etapas:

v" Obtener los valores deducibles de cada dafio encontrado en las

unidades de inspeccion.

v Calcular cuantos de dichos valores deducibles se pueden

emplear en el calculo del PCIL
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v Ponderar el efecto de los valores deducibles en un Gnico
valor deducible corregido (CDV).
v Calcular el PCI restando de 100 el valor deducible corregido.
a) Etapa 01: Calculo de los Valores Deducibles

e Sume el numero de losas afectadas por cada tipo de dafio con
su nivel de severidad y registrelo como total de losas.

e Divida el total de losas de cada clase de dafio y nivel de
severidad entre el nimero de losas de la wunidad de
inspeccion y exprese el resultado como porcentaje. Esta es la
densidad del dafio, con su respectivo nivel de severidad, para
la unidad de inspeccion en estudio.

e Determine el valor deducible para cada tipo de dafio y su nivel
de severidad mediante las curvas denominadas  “Valor
Deducible del Dafio” de acuerdo con la densidad obtenida.

b) Etapa 02: Ciélculo del nimero méaximo admisible de valores
para el calculo del PCI de la unidad de inspeccion

e  Sininguno o sélo un valor deducible es mayor que dos (> 2), es
decir, hay pocos danos y son de baja severidad, sume todos los
valores deducibles y reste dicho resultado de 100. El valor
obtenido es el PCI de la unidad de inspeccion.

e En caso contrario, es decir, si dos o mas valores deducibles son
mayores que dos (> 2) proceda de la siguiente forma:

e  Ordene los valores deduciblesde mayor a menor.
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9. Determine el nimero maximo admisible de valores deducibles
con la siguienteecuacion:

m = 1 + (9/98)* (100 — HDV)

m = Numero maximo admisible de valores deducibles para el
calculo del PCI en la unidad de inspeccion.

HDYV = Maximo valor deducible encontrado para los dafios de la

unidad de inspeccion.

El ntimero de valores deducibles individuales se reduce a mj,

incluyendo la parte fraccional. Si se dispone de un numero

de deducidos menor que mj, se emplean todos los valores

obtenidos.
¢) Etapa 03: Cilculo del Valor Deducible Corregido Maximo
(CDV).
Determine el nimero de valores deducibles mayores que 2.0. Este
valor es q.
e Determine el valor deducible total sumando todos los valores
deducibles.
e Determine el CDV con el q y el valor deducible total en la
curva de correcciébn para pavimentos concreto hidraulico en vias
y estacionamientos.
e Reduzca a dos (2) el menor de los valores deducibles que sea
mayor que dos (> 2) y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q sea

igual a 1.
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e  Identifique el mayor de los CDV obtenidos en este proceso
iterativo.
d) Etapa 4: Calcule el PCI Restando de 100 el Maximo CDV
Obtenido en el Paso Anterior.
En la figura 4 se presenta un formato para el desarrollo del proceso

iterativo de obtencion del méximo valor deducido corregido, CDV.

No. Valores Deducidos Total| q | CDV

4

Figura 4. Formato para las interaciones del calculo del CDV.

10. Manual de danos

Cuando se realiza la inspeccion de danos, debe evaluarse la
calidad de transito para determinar el nivel de severidad de
dafios tales como las corrugaciones, para la presente
investigacion. A continuacion se presenta una guia general de
ayuda para establecer el grado de severidad de la calidad de
transito.

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;
o los abultamientos o hundimientos individuales causan un
ligero rebote del vehiculo pero creando poca incomodidad. Para
el caso de la presente investigacion esta sera recorrida a pie y se

observara el grado de abultamientos o hundimientos.
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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; o los abultamientos o
hundimientos individuales causan un rebote significativo,
creando incomodidad.
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; o los
abultamientos o hundimientos individuales causan un excesivo
rebote del vehiculo, creando una incomodidad importante o un
alto potencial de peligro o dafo severo al vehiculo.
La calidad de transito se determina recorriendo la seccion de
pavimento en un automovil de tamano estandar a la velocidad
establecida por el limite legal. Las secciones de pavimento
cercanas a sefales de detencion deben calificarse a la velocidad
de desaceleracion normal de aproximacion a la sefial.

11. Manual de dafios en vias con superficie concreto de cemento
portland

> blowup — buckling

Descripcion: Los blowups o buckles ocurren en tiempo calido,
usualmente en una grieta o junta transversal que no es lo
suficientemente amplia para permitir la expansion de la losa.
Por lo general, el ancho insuficiente se debe a la infiltracion

de materiales incompresibles en el espacio de la junta. Cuando
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la expansion no puede disipar suficiente presion, ocurrird un
movimiento hacia arriba de los bordes de la losa (Buckling) o
fragmentacion en la vecindad de la junta. También pueden
ocurritr en los sumideros y en los bordes de las zanjas
realizadas para la instalacion de servicios publicos.

Niveles de severidad

L: Causa una calidad de transito de baja severidad.

M: Causa una calidad de transito de severidad media.

H: Causa una calidad de transito de alta severidad.

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.

Opciones de Reparacion

L: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial.

M: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

H: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa

Figura 5. Blowup Buckling de baja severidad.

40



| e - o

F ir . Blowup Buckling de baja severidad.
Grieta de esquina

Descripcion: Una grieta de esquina es una grieta que
intercepta las juntas de una losa a una distancia menor o igual
que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados,
medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa con
dimensiones de 3.70 m por 6.10 m presenta una grieta a 1.50
m en un lado y a 3.70 m en el otro lado, esta grieta no se
considera grieta de esquina sino grieta diagonal; sin embargo,
una grieta que intercepta un lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40
m si es una grieta de esquina. Una grieta de esquina se
diferencia de un descascaramiento de esquina en que aquella se
extiende verticalmente a través de todo el espesor de la losa,

mientras que el otro intercepta la junta en un angulo.
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Generalmente, la repeticion de cargas combinada con la
perdida de soporte y los esfuerzos de alabeo originan las

grietas de esquina.
Niveles de Severidad.

L: La grieta esta definida por una grieta de baja severidad y el
area entre la grieta y las juntas esta ligeramente agrietada o no
presenta grieta alguna.

M: Se define por una grieta de severidad media o el area
entre la grieta y las juntas presenta una grieta de severidad
media.

H: Se define por una grieta de severidad alta o el area entre

la junta y las grietas esta muy agrietada.

Medida

La losa dafiada se registra como una (1) losa si:

1. Sélo tiene una grieta de esquina.

2. Contiene mas de una grieta de una severidad particular.

3. Contiene dos o0 mas grietas de severidades diferentes. Para dos
0 mas grietas se registrara 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.

Opciones de reparacion.

L: No se hace nada. Sellado de grietas de mas de 3 mm.
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M: Sellado de grietas parche profundo.

H: parche profundo.

Figura 8. Grieta de esquina de baja severidad.

Figura 9. Grieta de esquina de severidad media.

Figura 10. Grieta de esquina de severidad alta.



> Losa dividida

Descripcion: 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.

En la tabla 2 se anotan los niveles de severidad para losas
divididas.

Tabla 2 cuadro niveles de severidad para losa dividida

Severidad la Numero de pedazos en la losa agrietada
Mayoria de las
grietas 4as 6ad 9 a mas
L L L M
M M M H
H M M H

Fuente: Varela L. (2002). Manual indice de condicion del pavimento (p. 50)
Medida
Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se
contabiliza otro tipo de dafio.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de
3mm.
M: Reemplazo de la losa.

H: Reemplazo de la losa.
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Figura 11. Losa dividida de baja severidad.

Figura 12. Losa dividida de severidad media.

Figura 13. Losa dividida de alta severidad.

> Grita de durabilidad “d”
Descripcion: 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
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junta o a una grieta lineal. Dado que el concreto se satura

cerca de las juntas y las grietas, es comun encontrar un

depdsito de color oscuro en las inmediaciones de las grietas

“D”. Este tipo de dafio puede llevar a la destruccion eventual

de la totalidad de la losa.

Niveles de severidad.

L: Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa.

La mayoria de las grietas estdn cerradas, pero unas pocas

piezas pueden haberse desprendido.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

l. 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.

2. 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.

H: Las grietas “D” cubren mas del 15% del area y de la

losa y mayoria de los pedazos se han desprendido o pueden

removerse facilmente.

Medida

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

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas.

H: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas. Reemplazo de

la losa
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Figura 16. Grieta de durabilidad de alta severidad.

> Escala
Descripcion: Escala es la diferencia de nivel a través de la
junta. Algunas causas comunes que la originan son:
1. Asentamiento debido una fundacion blanda.
2. Bombeo o erosion del material debajo de la losa.
3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de
temperatura o humedad.
Niveles de severidad
Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o
junta como se indica en el siguiente cuadro 3 A 10 mm a 19.

Tabla 3 Cuadro niveles de severidad para escala

Nivel de Diferencia en
Severidad Elevacion
L 3 a10mm
M 10 a 19mm
H Mayor que 19mm

Fuente: Varela L. (2002). Manual indice de condicion del pavimento
(p. 54).
Medida
La escala a través de una junta se cuenta como una losa. Se
cuentan Unicamente las losas afectadas. Las escalas a través
de una grieta no se cuentan como dafio pero se consideran para
definir la severidad de las grietas.

Opciones de reparacion.

L: No se hace nada. Fresado.
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M: Fresado.

H: Fresado.

o

Ll -|+ -1 i

Figura 19. Escala de alta severida.

> Daiio del sello de la junta
Descripcion: Es cualquier condicion que permite que suelo o

roca se acumule en las juntas, o que permite la infiltracion

49



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:

1. Desprendimiento del sellante de la junta.

2. Extrusion del sellante.

3. Crecimiento de vegetacion.

4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).

5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.

Niveles de Severidad

L: El sellante estd en una condicion buena en forma general
en toda la seccion. Se comporta bien, con solo dafio menor.

M: Esta en condicidn regular en toda la seccion, con uno o mas
de los tipos de dafio que ocurre en un grado moderado. El
sellante requiere reemplazo en dos afios.

H: Estd en condicion generalmente buena en toda la seccion,
con uno o mas de los dafios mencionados arriba, los cuales
ocurren en un grado severo. El sellante requiere reemplazo
inmediato.

Medida

No se registra losa por losa sino que se evalua con base en

la condicion total del sellante en toda el area.
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Opciones de reparacion
L: No se hace nada.

M: Resellado de juntas.

H: Resellado de juntas.

Figura 20. Dafio del sello de junta de baja severidad.

Figura 21. Daio del sello de junta de severidad media.

Figura 22. Daiio del sello de junta de alta severidad.
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> Desnivel carril / berma
Descripcion: 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.
Nivel de severidad
L: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de
25.0 mm a 51.0 mm.
M: La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm.
H: La diferencia de niveles es mayor que 102.0 mm.
Medida
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.
Opciones de reparacion
L, M, H: Renivelacion y llenado de bermas para coincidir con

el nivel del carril.
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Figura 25. Desnivel carril / berma de alta severidad-.?
Grietas lineales (grietas longitudinales, transversales, y
diagonales)

Descripcion: Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres

pedazos, son causadas usualmente por una combinacion de la
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repeticion de las cargas de transito y el alabeo por gradiente
térmico o de humedad. Las losas divididas en cuatro o mas
pedazos se contabilizan como losas divididas. Comunmente,
las grietas de baja severidad estan relacionadas con el alabeo
o la fricciobn y no se consideran dafios estructurales
importantes. Las grietas capilares, de pocos pies de longitud y
que no se propagan en todo la extension de la losa, se
contabilizan como grietas de retraccion.

Niveles de severidad

Losas sin refuerzo

L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con

ancho menor que 12.0 mm, o grietas selladas de cualquier

ancho con llenante en condicion satisfactoria. No existe

escala.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con
escala menor que 10.0 mm.

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

H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.

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

10.0 mm.
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Losas con refuerzo

L: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o

grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicion

satisfactoria.

No existe escala.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

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

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

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

mm.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

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

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

Medida

Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra

como una losa. Si dos grietas de severidad media se presentan

en una losa, se cuenta dicha losa como una poseedora de grieta

de alta severidad. Las losas divididas en cuatro o mas

pedazos se cuentan como losas divididas. Las losas de

longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de

aproximadamente igual longitud y que tienen juntas
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imaginarias, las cuales se asumen estan en perfecta condicion.
Opciones de reparacion

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

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

Figura 26. Grietas lineales de baja severidad en losa de concreto
simple.

Figura 27. Grietas lineales de severidad media en losa de concreto
reforzado.
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F zTgui;a 28. Grietas lineales de alta severidad en losa de concreto
simple.

Parche grande (mayor de 0.45m?2)

Descripcion: Un parche es un 4area donde el pavimento
original ha sido removido y reemplazado por material nuevo.
Una excavacion de servicios publicos (utility cut) es un
parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir
la instalacién o mantenimiento de instalaciones subterraneas.
Los niveles de severidad de una excavacion de servicios son los
mismos que para el parche regular.

Niveles de severidad.

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

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

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

Medida

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

L: No se hace nada.

M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.

Figura 29. Parche grande y acometidas de servicios publicos de baja
severidad.

severidad media.
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Figura 31. Parche grande y acometidas d servicios publicos de alta
severidad.

Parche pequefio (menor de 0.45 m?)

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

Niveles de severidad

L: El parche est4 funcionando bien, con poco o ningun dafio.

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

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

Medida

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

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. reemplazo del parche.

59



H: Reemplazo del parche.

Figura 33. Parche pequefio de severidad media.

Figura 34. Parche pequefio de alta severidad

Pulimento de agregado

Descripcion: 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
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adherencia con las llantas. Cuando la porcion del agregado que
se extiende sobre la superficie es pequena, 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 dano se reporta cuando el resultado de un
ensayo de resistencia al  deslizamiento es bajo o ha
disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas.
Niveles de severidad

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

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparacion

L, M y H: Ranurado de la superficie. Sobrecarpeta.
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> Popouts

Descripcion: Un  popouts es un pequeiio 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
didmetros entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesor de 13.0 mm
a51.0 mm.

Niveles de severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popouts
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.

Medida

Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguna duda de
que el promedio es mayor que tres popouts 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.

Opciones de reparacion

L, My H: No se hace nada.
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gu 3. Ppot.
Bombeo
Descripcion: 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 atrds bajo
la losa trasera. Esta acciéon erosiona y eventualmente
remueve las particulas de suelo lo cual generan una perdida
progresiva del soporte del pavimento. El 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. El 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. El bombeo también puede ocurrir a lo largo del borde
de la losa causando perdida de soporte.

Niveles de severidad

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

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.

Opciones de reparacion

L, M y H: Sellado de juntas y grietas. Restauracion de la

transferencia de cargas.

Figura 37. Bombeo.

Figura 38. Bombeo.
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»  Punzonamiento

Descripcion: Este dafio es un area localizada de la losa que esta
rota en pedazos. Puede tomar muchas formas y figuras
diferentes pero, usualmente, 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).

Tabla 4 Cuadro niveles de severidad para el punzonamiento

Severidad de la Numero de pedazos

mayoria de las ___

grietas 2a3 4a5s Mas de 5
L L L M
M L M H
H M H H

Fuente: Varela L (2002). Manual incide de condicion del pavimento (p. 70).

Medida

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

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas.

M: Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.
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Figura 39. Punzonamiento de baja severidad.

Cruce de via férrea

Descripcion: El daio de cruce de via férrea se caracteriza por

depresiones o abultamientos alrededor de los rieles.
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Niveles de severidad

L: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja
severidad.

M: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de
severidad media.

H: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de alta
severidad.

Medida

Se registra el nimero de losas atravesadas por los rieles de la
via férrea. Cualquier gran abultamiento producido por los
rieles debe contarse como parte del cruce.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del
cruce.

H: Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.

Fi igura 42 ce de via ferrea de baja severidad.

67



o i il —

e B

Figura 43. Cruce de via férrea de media severidad.
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Figura 44. Cruce de via férrea de alta severidad.

)

Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado

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

construccion y por agregados de mala calidad.
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Niveles de severidad

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

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

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

Medida

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

Opciones para reparacion

L: No se hace nada.

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

H: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa.

Sobrecarpeta.

Figura 45. Desconchamiento / Mapa de grietas / Craquelado de baja
severidad.
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Figura 46. Desconchamiento / Mapa de grietas / Craquelado de
severidad media.

Figura 47. Desconchamiento / Mapa de grietas / Craquelado de alta
severidad.

Grietas de retraccion

Descripcion: 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.

Niveles de severidad

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

presentes.
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Medida

Si una o mas grietas de retraccion existen en una losa en
particular, se cuenta como una losa con grietas de retraccion.
Opciones de reparacion

L, M y H: No se hace nada.

Figura 48. Grietas de contraccion.

Descascaramiento de esquina

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

En en la tabla 5 se listan los niveles de severidad para el
descascaramiento de esquina. El descascaramiento de esquina

con un area menor que 6452mm?2 desde la grieta hasta la
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esquina en ambos lados no debera contarse.

Tabla 5 Cuadro nivel de severidad para descascaramiento de esquina

Profundidad de Dimensiones de los lados del
descascaramiento descascaramiento

127.0 x 127mm a Mayor que 305.0 x
305.0 x 305.0mm 305.0mm

Menor de 25.0mm L L
>25.0mm a 51.0 mm L M
Mayor de 51.0mm M H

Fuente: Varela L. (2002). Manual indice de condicion del pavimento (77).

Medida

Si en una losa hay una o més grietas con descascaramiento con

el mismo nivel de severidad, la losa se registra como una losa

con descascaramiento de esquina. Si ocurre mdas de un nivel

de severidad, se cuenta como una losa con le mayor nivel de

severidad.

Opciones de reparacion
L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial.

72



Figura 49. Descascaramiento de esquina de baja severidad.

4
w

Figura 51. Descacaiento e eside alt sevridad.
Descascaramiento de junta

Descripcion: Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m
de la junta. Generalmente no se extiende verticalmente a través

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

1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de
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transito o por la infiltracion de materiales incompresibles.
2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.
Niveles de Severidad
En la tabla 6 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.

Tabla 6 Cuadro nivel de severidad descascaramiento de junta

Ancho del Longitud del
) descascarami  descascaramiento
Fragmento del descascaramiento .
<0.6m >(0.6m
Duros. No pueden removerse < 102mm L L
facilmente (pueden faltar algunos
pocos fragmentos). >102mm L L

Sueltos. Pueden removerse y
algunos fragmentos pueden faltar. <102mm L M
Si la mayoria o todo los

fragmentos faltan, el
descascaramiento es superficial, >102mm L M
menos de 25.0mm.

Desaparecidos. La mayoria o todos <102mm L M

los fragmentos han sido removidos. >102mm M H

Fuente: Varela L. (2002). Manual indice de condicion del pavimento (p. 79).

Medida

Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una
losa, esta se cuenta como una losa con descascaramiento de
junta. Si estd sobre mas de un borde de la misma losa, el
borde que tenga la mayor severidad se cuenta y se registra

como una losa. El descascaramiento de junta también puede
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ocurrir a lo largo de los bordes de dos losas adyacentes. Si este
es el caso, cada losa se contabiliza con descascaramiento de
junta.

Opciones para reparacion

L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial. Reconstruccion de la junta.
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Figura 53. Descascaramiento de junta de severidad media.
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Figura 54. Descascaramiento de junta de alta severidad.
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II1. Metodologia

3.1. ElTipo deinvestigacion.
Tipo de Investigacidon, es observacional, (no existe intervencion del
investigador) Descriptivo, (porque describe la realidad encontrada sin
alterarla), Transversal, (por que toda las variables son medidas en una sola
ocasion).

3.2. Nivel de la investigacion de la tesis
El nivel de la investigacion es cuantitativa, porque trata de ser lo mas
objetivo y se usa magnitudes numéricas que pueden ser tratados mediante
herramientas del campo de la estadistica.

3.3. Diseiio de la investigacion.
El disefio de la investigacion no es experimental, porque no habra
manipulacion de las variables, el investigador observa lo que ocurre de
forma natural, sin intervenir de manera alguna.
La metodologia a utilizar, para el desarrollo adecuado al estudio con el
fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados es:

v Se efectué siguiendo el método PCI Indice de Condicién de

Pavimentos. de la norma ASTM D6433.

v' Se recopilo los antecedentes preliminares: En esta etapa se
realizd la busqueda, el ordenamiento, andlisis y validacion de los
datos existentes y de toda la informacion necesaria que ayuden a

cumplir con las metas de este estudio.

v El disefio de la investigacion se realizo a través de un Ideograma o

Esquema de investigacion el cual aplica los procedimientos de la
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metodologia del indice de Condicion del Pavimento (PCI), son:

Muestreo de estudio

El presente estudio en el Jirobn San Martin se evalud una seccion
(las cuadra 6, 7, 8, 9, 10) con una longitud de 496.04m, las cuales
nos genero 11 unidades de muestra, se inspeccionaron todo las
unidades.

Observacion de patologias

Se inspecciond individualmente cada unidad de muestra y se
registrd tamafio de la losa, longitud de la seccion los tipos de
dafios que existen y su nivel de severidad y cantidad, en el
formato de campo de esta forma se realizo en las 11 unidades de
muestra.

analisis de patologias

Se analiz6 los datos obtenidos en la inspeccion de campo, para
poder ordenarla, organizarla y clasificarla de acuerdo a la
informacion requerida.

Avaluacion de patologias

Se efectuo la evaluacion seglin la metodologia del indice de

condicion del pavimento (PCI) de la norma ASTM D6433.
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M = Muestra

O = Observacion

A = analisis

E = evaluacion

Figura 55. Ideograma del disefio de investigacion.

34. Poblacion y Muestra

321. poblacion
Para la presente investigacion la poblacion esta dado por la
delimitacion geografica del Distrito y Provincia de Satipo Region
Junin.

322, Muestra.
Se evalud el Jiron San Martin que comprende una longitud total de
1139.85 m, de los cuales a nivel de pavimento rigido tiene una
longitud de 986.65 m y a nivel de afirmado tiene una longitud de
153.20 m.

3.24. Muestreo.
Se evaluo el pavimento rigido del Jiron San Martin para lo cual se
incluye lo siguiente:
- Unidad de muestra 01 longitud 52.30 m de 26 losas, ubicado el

la cuadra 06.

- Unidad de muestra 02 longitud 48.30 m de 24 losas, ubicado en
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la cuadra 06.

- Unidad de muestra 03 longitud 52.30 m de 26 losas, ubicado en
la cuadra 07.

- Unidad de muestra 04 longitud 52.30 m de 26losas, ubicado en
la cuadra 07.

- Unidad de muestra 05 longitud 52.30 m de 26 losas, ubicado en
la cuadra 08.

- Unidad de muestra 06 longitud 48.30m de 24 losas, ubicado en
la cuadra 08.

- Unidad de muestra 07 longitud 40.60 m de 20 losas, ubicado en
la cuadra 08.

- Unidad de muestra 08 longitud 40.60m de 20 losas, ubicado en
la cuadra 09.

- Unidad de muestra 09 longitud 40.60 m de 20 losas, ubicado en
la cuadra 09.

- Unidad de muestra 10 longitud 36.12m de 18 losas, ubicado en
la cuadra 10.

- Unidad de muestrall longitud 32.32 m de 16 losas, ubicado en
la cuadra 10.

Las cuadras no consideradas en el presente estudio pertenecen a

otra Seccién de estudio.
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Variables independientes

Definicion y operacionalizacion de las variables

se tiene como variable independiente a las diferentes patologias del

pavimento.

Variables dependientes

Se tiene como variable dependiente al estado del pavimento rigido

del Jiron San Martin Distrito y Provincia de Satipo Region Junin.

Tabla 7 Cuadro de operacionalizacion de variables

Operacionalidad de Variable

Variables  Definicion Dimensiones Definicion Indicadores
Conceptual Operacional
La patologia  Tipos de patologias Tipo de falla
es el estudio  que afectan al . Clase de falla
: B Mediante una
de las pavimento rigido .
i . nivel de
enfermedade o Descascaramiento ~ observacion
S, Como de esquina. visual, y luego severidad.
procesos o e Descascaramiento . Baja
: ) se realizara una
Patologia estados de junta
: Bond Leve
del anormales e Popouts. ficha técnica de
concreto. de causas ¢ Punzonamiento. evaluacion. 1
conocidas 0 ¢ Grietas lineales. Medio
desconocidas ¢ Grigtas de Moderad
- (Godoy esquina. o
G., Ramirez 4 [ o5, dividida. )
R.2006)". o parche grande )
mayor a 0.45m?2. Alto
Severo
3)

Fuente: Elaboracion Propia (2017).
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3.6.

Técnicas e Instrumentos

La técnica empleada serd la evaluacion visual, la cual serd determinante

para iniciar la toma de datos, considera como método de recoleccion de

informacion de la muestra, segun el analisis de muestreo.

Para la toma de datos es fundamental contar con los instrumentos

necesarios para la elaboracion de la misma, tales como:

Equipo.

e  Wincha para medir las longitudes y las 4reas de losdafios.

e (Camara fotografica, la cual nos permitira a detallar las diferentes
patologias encontradas, con el fin de tener mayores representaciones
en el area en estudio.

e GPS. instrumento que se utiliz6 para determinar las coordenadas
geograficas del estudio.

e (alculadora. para hacer los calculos manuales.

e Reglay una cintamétrica.

e Libros y/o Manual de Dafios del PCI con los formatos
correspondientes y en cantidad suficiente para el desarrollo de la
actividad.

e Computadora equipo que se utilizo para procesamiento de

informacion.
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3.7.

Plan de analisis

Los resultados estaran comprendidos por lo siguiente:

- Se evalud, determinado la seccion que asta constituida por las cuadra
6, 7, 8,9, 10, nos genero 11 unidades de muestra, se recolecto los
datos de cada unidad de muestra en un formato de campo.

- Se determino los tipos y nivel de severidad, incidencias de las
patologias por cada unidad de muestra y general a través de los
valores deducidos.

- Se célculo el indice de clasificacion por cada unidad de muestra y
general de la seccion correspondiente.

- Se uso programas de Excel para el calculo y elaboracion de los

cuadros y graficos estadisticos.
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3.8.

Matriz de consistencia

Tabla 8: Matriz de consistencia

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento

y condicion operacional de la superficie del Jiron San Martin, Distrito y Provincia de Satipo, Region Junin, Enero —2017.

Problema

Caracterizacion

Del problema

El Jir6n San Martin se
encuentra ubicado en el
Distrito de Satipo, Provincia
de Satipo, Region Junin, en
la margen izquierda del rio
Satipo, se localiza a 11°
1523 latitud sur, 74°
42°35” de longitud este y a
una altura promedia de 640
m.s.n.m.

El pavimento rigido del

Jiron San Martin, se
encuentran  afectada por
diferentes tipos de
patologias como:
Descascaramiento de juntas

descascaramiento de
esquina, desconchamiento,

mapa de grietas craquelado,
popoust, dafio sello de junta,

Objetivo General

Determinar el
indice de condicion
del pavimento de
concreto del Jiron
San Martin, distrito
y Provincia de
Satipo, Region
Junin, Enero —
2017 a partir de su
determinacion  y
evaluacion de las

patologias del

mismo.

Objetivos

especifico

a) Identificar  los
tipo de

patologias en el
pavimento rigido
que existen en el
Jirén San Martin,

Marco teodrico conceptual

Antecedentes
Se consulto en diferentes y
estudios

realizados

especificos
de manera
nacionales e internacionales
referente a patologia en
pavimentos, fruto a ello se
hallaron:
Antecedente internacionales
Antecedente nacionales
Bases teoricas.
Concepto de Pavimento
(Norma CE010 Pavimentos
Urbanos SENCICO)’
Estructura compuesta por
capas que apoya en toda su
superficie sobre el terreno
preparado  para soportarla
durante un lapso denominado
Periodo de Disefio y dentro
de un rango de

Metodologia

Tipo de la investigacion

El estudio a realizarse es

del tipo  observacional,
descriptivo, transversal.
Nivel de la investigaciéon
Cuantitativo.

Disefio de la investigacion.
VTR (1) M AN, E

M: muestra O: observacion
A: analisis E: Evaluacion
Poblaciéon o muestra

La poblacion esta dado por la
delimitacion geografica del
Distrito y Provincia de
Satipo, Region Junin.

a) Muestra.

Se evaluo el Jiron San Martin
que comprende una longitud
total de 1139.85 m de los
cuales a nivel pavimento
rigido tiene una longitud de
986.65 m y a nivel de

Referencias Bibliografia
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fisico de la carretera de concreto
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2013 [ citado 2016 diciembre 14 ],
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(2) Tobalal. “Analisis superficial y
mantenimiento del hormigdn hidraulico
de la carretera Chone-Canuto-Calceta-
Junin-Pueblo Nuevo - Pimpiguasi,
tramo “Pueblo Nuevo -Pimpiguasi”.
[Tesis para obtener el titulo de ingeniero
civil]. Portoviejo — Manabi: Ecuador:
Universidad técnica de Manabi Centro
de Estudio Pos Grado; 2011.
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evaluacion de las patologias del concreto
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Distrito de pariacoto, provincia de
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grietas de esquina, grietas
lineales, parche grande
mayor a 0.45m2,
punzonamiento, a causa del
tiempo de servicio, factores
climaticos, falta de
mantenimiento preventivo y
correctivo por parte de la
Municipalidad Provincial de
Satipo, por todo lo descrito

anteriormente fue necesario
llevar acabo un trabajo de
investigacion.

Enunciado del problema
(En qué medida,
Determinacion y

evaluacion de las patologias
del concreto para obtener el
indice de integridad
estructural del pavimento y
condicion operacional de la
superficie del Jiron San
Martin, Distrito y Provincia
de Satipo, Region Junin,
Enero — 2017, nos permitira

obtener un indice de
integridad estructural del

pavimento y  condicion
operacional de su

superficie?.

Distrito y
Provincia de
Satipo,  Region
Junin, Enero -
2017.

b) Obtener el
indice de
condicion del
pavimento Rigido,
en el Jiron San
Martin, Distrito y
Provincia de
Satipo,
Junin,
2017.
c) Evaluar la
integridad
estructural del

Region
Enero —

pavimento y la
condicion
operacional de la
superficie del
pavimentos de
concreto en el
Jiron San Martin,

Distrito y
Provincia de
Satipo, Regién
Junin, Enero -
2017.

Serviciabilidad. Esta
definicion  incluye  pistas,
estacionamientos, aceras o
veredas, pasajes peatonales
y ciclovias.
Clasificacion de los
pavimentos

Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos

estan formados por una
carpeta bituminosa
apoyada  generalmente
sobre capas no
rigidas, la base y la
subbase. No obstante
puede prescindirse de
cualquiera de  estas
dependencias de las
necesidades particulares

dos

de cada obra.

Pavimento rigido

Pavimento articulado
Patologia del concreto
Patologia del concreto se
define como el estudio
sistematico de los procesos y
caracteristicas de las
“enfermedades” 0 los
“defectos y danos” que
pueden sufrir el concreto,

afirmado tiene una longitud

de 153.20 m.

b) Muestreo.

Se evalu6 el pavimento rigido
del Jir6n san Martin para lo
cual se incluye lo siguiente:
Definiciéon y
operacionalizacion de las
variables

Variables independientes

Se tiene como variable
independiente a las diferentes
patologias del pavimento.
Variable dependiente

como variable
dependiente al estado del
pavimento rigido del Jiron
Martin ~ Distrito y
Provincia de Satipo Region
Junin.

Se tiene

San

Técnicas e instrumento.

Plan de analisis.

La técnica empleada sera la
evaluacion visual, la cual sera
determinante para iniciar la
toma de datos.

Huaraz, Region Ancash, junio —2014”°.
Repositorio [ seriado en linea ] 2014 [
citado 2016 diciembre 25 ], disponible
en:
http://erp.uladech.edu.pe/bibliotecavirtua
1/?¢jemplar=00000036043

(4) Aranda J. “Determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto
en el pavimento rigido de las calles del

Distrito de San Luis - Provincia de

Carlos Fermin Fitzcarrald- Region
Ancash, junio-2014”. Repositorio [
seriado en linea | 2014 [ citado 2017
enerol2 ], disponible en:_
http://erp.uladech.edu.pe/bibliotecavir

tual/?ejemplar=00000036025

(5) Saens O.
evaluacion de las

“Determinacion  y
patologias del
concreto para obtener el indice de
integridad estructural del pavimento y
condicion  operacional en  las
principales pistas de la urbanizacion
casuarinas primera etapa - distrito de
nuevo Chimbote, provincia de santa,
departamento de Ancash, julio 2014”.
Repositorio [ seriado en linea ] 2014 [
citado 2017 enero 5 ], disponibleen:

Entre otros.
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Fuente: Elaboracion Propia (2017).
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3.9.

Principios éticos

a) Etica en la recoleccién de datos

La recoleccion de datos son las patologias del concreto en el pavimento
de cada unidad de muestra, debemos comprometernos ser claros en el
lugar de inspeccion para asi poder tener resultado satisfactorio.

b) Etica para el inicio de la evaluacion

En la evaluacion se tuvo en conocimiento por los dafios que por los
cuales a sido afectados la superficie del pavimento rigido del Jiron San
Martin en las cuadra 6, 7, 8, 9, 10 utilizando la metodologia el [ndice
de condicion del pavimento de la norma ASTM D6433, y se solicito el
permiso a la municipalidad antes de hacer el estudio, asi poder cumplir
el trabajo de investigacion.

¢) Etica en la solucién de resultados

Se obtuvo los resultados en la evalucion de cada unidad de muestra, el
indice de clasificacion, el tipo y nivel de severidad de las patologias.

Se verificaron a criterio del evaluador si los célculos de las evaluaciones
concuerdan con lo encontrado en la zona de estudio basados a la realidad
de la misma.

d) Etica para la solucién de analisis

Se tuvo en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado
los elementos estudiados propios del proyecto. Tener en cuenta y
proyectarse en lo que respecta al area afectada al cual posteriormente

ser considerada para la reparacion.
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IV. Resultados

4.1.

Resultados

Determinar el indice de condicidon del pavimento de concreto del Jiron

San Martin, distrito y Provincia de Satipo, Region Junin, Enero — 2017.

Se dividié en ramal, luego seccion y unidades de muestra en los cuales

nos genero 11 unidades de muestras, cada uno de estas unidades de

muestra hardn que la interpretacion de la informacién y su andlisis sean

mas precisa, a partir de su determinacion y evaluacion de las patologias

del mismo, por lo cual presentamos a continuacion los resultados de los

datos obtenidos de manera objetiva, y 16gica mostrados a través de tablas

y graficos descritos e interpretados.

o calculo de los valores deducidos por unidad de muestra y de cada
dafio.

o El nivel de severidad de las patologias en cada unidad de muestra

en el estudio y general.

o indice de condicién del pavimento por cada unidad de muestra y

general del estudio.
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Unidad de muestra 01 cuadra 06 del Jiron Sam Martin,

E 2

F.SAN FRANCISGO
DE ASIS

Tabla 9 Hoja de inspeccion de condicion para la unidad de muestra método PCI, unidad de

muestra 01

Unidad de Muestra: O 1- ubicada en la cuadra 06

21 Blowup - Buckling

Ramal: Jir6on San Martin

Seccion: Cuadras 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enero- 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 26
Provincia:  Satipo Area Total: 350.48m2

Regién: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina

32 Popouts

23 Losa Dividida

33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Dasefio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2)

1 2 3 4

38 L 3 12% 1.58
38 M 2 8% 2.50
32 11 42% 7.22
28 M 3 12% 11.02
28 L 2 8% 4.82
26 M 4

34 M 1 4% 9.34
29 M 12% 7.00
39 L 5 19% 4.00

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).
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Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Descascaramiento de esquina.

INTERPOLACION PARA
HLLAR EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
12.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 0.50 1.60 3.30
15-10 = 5.00 10.0 1.30 3.10 7.00
15-12= 3.00 15.0 2.00 4.70§ 10.10
4.10/10.00 = 0.60 20.00 2.70 5.90 13.20
2-130= 0.70 25.0 4.4 8.30) 15.70
0.41*6.50 = 0.42 30.00 5.80 10.20 17.70Q
2.00-042 = 1.58 35.0 6.9 11.90 19.3(
40.0 8.0 13.30) 20.8(¢
45.00 8.90 14.50 22.10
VALOR DEDUCIDO 50.00 9.70 15.60 23.20
1.58 55.00 10.40 16.70 24.3()
60.0( 11.10 17.60 25.20
65.0 11.70 18.40) 26.1(
70.00 12.20 19.20 26.90
75.0 12.80) 19.90) 27.6(
80.0 13.30 20.60) 28.3(
85.00 13.70 21.30 29.00
90.0 14.20 21.90 29.6()
95.00 14.60 22.40 30.2(
100.00 15.00 23.00 30.8(

Figura 56. Abaco y cuadro para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38L), identificado en la unidad de muestra 01 de la cuadra 06 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 1.58, a través de la densidad = 12.00,

de nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 56.
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (M).

100
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Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

INTERPOLACION PARA
HALLAR EL VALOR DEDUCID

| DENSIDAD

0.00 0.00 0.00 0.00

5.0 0.50 1.60 3.30

10.00-5.00 = 5.00 10.00 1.30 3.10 7.00
10.00-5.00= 2.00 15.09 2.00 4.70 10.10
2.00/5.00 = 0.40 20.00 2.70 5.90 13.20
3.10-1.60 = 1.50 25.00 4.40 8.30 15.70
1.50*0.40 = 0.60 30.00 5.80 10.20) 17.70
3.10 -0.60= |2.50 35.00 6.90 11.90 19.30
40.00 8.00 13.30) 20.80)

45.00 8.90 14.50 22.10

VALOR DEDUCIDO 50.00 9.70 15.60) 23.20
2.50 55.00 10.40) 16.70) 24.30

60.00 11.10 17.60) 25.20

65.00 11.70 18.40) 26.10

70.00 12.20 19.20 26.90

75.00 12.80) 19.90) 27.60

80.00 13.30) 20.60 28.30

85.00 13.70) 21.30 29.00

90.00 14.20 21.90 29.60

95.00) 14.60 22.40 30.20

100.00 15.00) 23.00 30.80)

Figura 57. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38M), identificado en la unidad de muestra 01 de la cuadra 06 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 2.50, a través de la densidad =8.00, de
nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 57.
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32 POPOUTS.

(E: M A)

Valor Deducido
]
3

F-

80

100

— Lo T B 0 e 1 n 1 il | = i 1 [
rig. D.oL VAores dDouuciuaos pala paviinenios ue councreus.
Fopouts.

INTERPOLACION PARA
HALLAR EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
45.00-40.00 = 5.00
45.00-42 = 3.00
3.00/5.00 = 0.60
8 -6.70 = 1.30
1.30*0.60 = 0.78
8.00 - 0.78 = |[7.22

VAILOR DEDUCIDO
7.22

Densida

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 6.7
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

Figura 58. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio popoust, identificado en la
unidad de muestra 01 de la cuadra 06 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:

Abaco se obtiene un valor deducido de 7.22, a través de la densidad = 42.00

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 58.
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| 28 GRIETAS LINEALES (M).
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Gneta Lineal.

INTERPOLACION PARA
HALLA EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Densidad
5.00) 3.20 4.00) 9.60)
15.00-10.00 = 5.00 10.0 5.9( 7.80) 19.20
15.00-12.00 = 3.00 15.0 3.30 11.50 2420
3.00/5.00 = 0.60 20.00) 10.60 14.40 28.30
11.50-7.80 = 0.80 25.00 12.80 17.60 31.60
0.80%0.60 = 0.48 30.00 14.9( 20.20 34.70
11.50-0.48 =[11.02 35.00 16.20 22.40 37.60
40.00 17.20 24.3() 40.30
45.00) 18.10 26.00 42.80)
VALOR DEDUCIDO 50.00) 18.90 27.5() 4520
11.02 55.00 19.60 28.8() 47.50
60.00 20.3( 30.10) 49.7(
65.00 20.9( 31.20 51.80)
70.00 21.4( 32.30) 53.90)
75.00 22.0( 33.30) 55.80)
80.00) 22.4( 34.2() 57.70)
85.00) 22.9( 35.10) 59.60)
90.00 23.3(] 35.9() 61.40
95.00 23.7( 36.70) 63.10
100.0 24.10 37.4 64.8

Figura 59. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio grietas lineales (28M),
identificado en la unidad de muestra 01 de la cuadra 06 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 11.02, a través de la densidad =12.00,
de nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 59.

93



28 GRIETAS LINEALES (L).

100

Bajo
Medio
Alto

Valor Deducido
%]
e

/’ et
20 —_—
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8] 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.28 \/alores deducidos para pavimentos de concreto.
Gneta Lineal.

INTERPOLACION PARA
HALLAR EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
5.00 3.20 4.00 9.60
10.00-5.00 = 5.00 10.00 5.90 7.80) 19.20)
10.00-8.00 = 2.00 15.00 8.30 11.50 24.20)
2.00/5.00 = 0.40 20.00 10.60) 14.40 28.30)
5.90-3.20 = 2.70 25.00 12.80) 17.60 31.60
2.70%0.40 = 1.08 30.00 14.90) 20.20 34.70)
5.90-1.08 = [4.82 35.00 16.20) 22.40 37.60)
40.00 17.20 24.30 40.30
45.00 18.10 26.00 42.80
VALOR DEDUCIDO 50.00 18.90 27.50 45.20)
4.82 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)
Figura 60. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del danio grietas Tineales (28L),

identificado en la unidad de muestra 01 de la cuadra 06 del Jiron San Martin.
Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 4.82, a través de la densidad =8.00, de
nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 60.
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34 PUNZONAMIENTO
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Fig. B.34 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Punzonamiento.

INTERPOLACION PARA
HALLAR EL VALOR DEDUCID

DENSIDAD Densidad
5.00) 7.30 11.60 15.60
5.00-0.00 = 5.00 10.00] 14.50 22.9Q 31.80
5.00-4.00 = 1.00 15.00 21.60 32.30 41.90
1.00/5.00 = 0.20 20.00 27.369 39.00 49.10
11.60 -0.00=11.60 25.00 31.90 44.2(Q 54.60
0.41*%6.50 =2.32 30.00 35.60 48.4Q 59.2
11.60 -2.32 = [9.34 35.00 38.80) 52.00 63.0
40.00 41.50 55.10Q 66.30)
45.00 43.908 57.8(Q 69.3
VALOR DEDUCIDO 50.00 46.10 60.30 71.9
9.34 55.00 48.10 62.5(Q 74.3
60.00 49.80 64.5Q 76.40
65.00 51.50 66.4(0 78.40
70.00 52.70 68.00 80.3
75.00 53.30 68.90 82.00
80.00) 53.60 69.4( 83.40
85.00 53.90 69.9(Q 84.30)
90.00 54.20 70.30 85.1
95.00 54.50 70.8(Q 86.0
100.00 54.80) 71.20Q 86.80)

Figura 61. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio ponzunamiento (34M),
identificado en la unidad de muestra 01 de la cuadra 06 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 9.34, a través de la densidad =4.00, de
nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 61.
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39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).

100
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Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de Junta.

INTERPOLACION DEL PARA
HALLAR EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD A
5.00) 1.40 2.00) 7.00)
20.00 - 15.00 =5.00 10.0( 2.4( 4.0( 13.40
15.00-19.00 =1.00 15.00 3.2( 6.10) 19.70
1.00/500 = 020 20.00 4.2 8.30) 24.2
420-320 = 1.00 25.0() 5.4 10.80) 28.5
1.00%0.20 = 0.20 30.0() 6.5 12.80 31.90
4.20-020= |4.00 35.0() 7.63 14.50) 34.9
40.00) 8.10) 16.00 37.40
45.00) 8.80) 17.30 39.70
VALOR DEDUCIDO 50.00 9.4( 18.40 41.70)
4.00 55.00) 9.90) 19.5( 43.5()
60.00 10.40) 20.4() 452
65.00 10.90) 21.3() 46.7
70.00 11.30 22.1() 48.10)
75.00 11.70 22.9() 494
80.0( 12.10 23.6() 50.60
85.00 12.40) 2420 51.80
90.00 12.70 24.9() 52.9
95.00 13.00) 25.5() 53.90
) 100.00 13.3 26.00 54.9
Figura 62. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafo descascaramiento de junta

(39L), identificado en la unidad de muestra 01 de la cuadra 06 del Jirobn San Martin.
Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 2.72, a través de la densidad = 19.00,
de nivel severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 62.
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29 PARCHE GRANDE MAYOR A 0.45M2 (L).
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

INTERPOLACION PARA
HALLAR EL VALOR DEDUCIDO

Densidad
DENSIDAD

h 0.0 0.00) 0.0 0.0
5.00 1.10) 2.90 8.0
15.00-10.00 =5.00 10.0 2.70 5.8( 15.7(
15.00-12.00  3.00 15.0 4.30) 8.8() 23.20)
3.00/5.00 = 0.60 20.00) 6.30) 11.70) 29.50)
8.80-580 = 3.00 25.00) 9.40) 16.90) 34.60
3.00%¥0.60 = 1.80 30.0() 11.90) 21.10) 39.4(9
8.80-1.80 = [7.00 35.0() 14.00 24.70 43.5(
40.00 15.80 27.80 47.00
45.00 17.50 30.5() 50.1()
VALOR DEDUCIDO 50.00) 18.9() 33.00) 52.90)
7.00 55.00 20.20) 35.2() 55.4()
60.00 21.40) 37.20 57.7¢
65.0() 22.50 39.0() 59.8(Y
70.00) 23.50 40.70) 61.80
75.0() 24.50 42.30 63.6()
80.00 25.40 43.80 65.3()
) 85.00) 26.20 45.20 66.9()

Figura 63. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dano parche grande mayor a

0.45m2 (29M), identificado en la unidad de muestra 01 de la cuadra 06 del Jiron San Martin.
Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 7.00, a través de la densidad =12.00, de
nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 63.
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28 Daiio sello de Junta (M).

VALOR DEDUCIDO

2

4

8

Figura 64. Cuadro para hallar el valor deducido del dafio sello de junta (36M), identificado
en la unidad de muestra 01lde la cuadra 06 del Jiron San Martin.

1. CALCULODEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

m= 1+(9/98)*(100 - HDV)

Donde:
m = Numero Maximo de Valores Deducidos Incluido Fracciones para la Unidad de Muestreo
HDYV = El Mayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo
Dato: HDV =11.02
m = S
2. CALCULODEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC
e VALOR DEDUCIDO rora. [T vee |
1 11.02)93(72]|70(48|40| 40 [25| 16 51.5 8 0.00
2 |11.02)93(72]|70([48]|40( 40 [20]| 1.6 51.0 7 0.00
3 |11.02)93(72]|70([48]|40( 20 [20]| 16 474 6 22.44
4 [11.02(/93]72]|70]|48]|20| 20 |20 1.6 454 5 23.60
5 [11.02]93[72]70]20[20[ 20 [20] 1.6 42.6 4 24.19
6 [11.02/93]72]20]20]20| 20 [20] 1.6 37.6 3 23.62
7 |11.02)93[20]20[20]20| 20 [20]| 16 323 2
8§ |11.022.0]20(20|20[20]| 20 [2.0] 1.6 25.02 1 25.02

Figura 65. Cuadro para el célculo del maximo valor deducido corregido VDC. De la unidad
de muestra 01del Jiron San Martin de la cuadra 06.

98



100

90

80

70

60

50

40

30

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

20

10

| ///
o
ﬁ’/ﬁ///f//f/
/////f//fé —_—=1
= N
e
——a
77 aae =
o |
| R
/;/ =
Z |06

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

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

Figura 66. Abaco para hallar el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra
01, del Jiron San Martin de la cuadra 06.

Descripcion e interpretacion: dbaco se obtiene el maximo valor deducido corregido

de 26.34, a través del valor deducido total = 32.30, donde q = 2, como se puede

apreciar en la figura 66.
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50.00-40.00 = 10.00

50.00 - 47.40 = 2.6

2.60/10.00 = 0.26

24.00 - 18.00 = 6.00

6.00%0.26 = 1.56

24.00 - 1.56 = [22.44

q =

FEWET 100
s

50.00 - 40.00 = 10.00

50.00 - 45.40 = 4.60

4.60/10.00 = 0.46
26.50 - 20.20 = 6.30
6.30%0.46 = 2.90
26.50-2.90 = 23.60

q=4

e,
a6

50.00-40.00 = 10.00

50.00 - 42.60 7.4

7.40/10.00 = 0.74
29.00 - 22.50 = 6.50
6.50%0.74 = 4.81
29.00- 4.81 = 24.19
23.62
q=3

Total de Valores Deducidos Corregidos

Valores

Deducidos at a2 a3 at as a6 a7 a8

[ 0.0
1 10.0
11} 11.0 8.0
14 16.0! 12.4 8.0
2( 20.0! 16.0( 11.00
27 27.0! 21.9 15.9 14.0
3 30.0 24.5 18.0( 16.0
39 35.0 28.5( 21.7C 19.24 17.1 15.01
44 40.0 32.00 25.4( 22.5( 20.2( 18.0(
5 50.0 39.5 32.0¢ 29.01 26.5 24.0!
57 57.0 44.0( 36.9 33.41 30.8 28.21 26.8 25.41
6 60.0 46.0( 38.5 35.21 32.6 30.01 28.3 26.6!
7q 70.0 52.5 45.0( 41.01 38.5 36.0! 34.01 32.01
8(] 80.0 58.5 51.41 47.01 44.21 41.5 39.3 37.1
9 90.0 64.5 57.41 52.5 49.7 47.01 44.5 42.01
10 100.0 70.0¢ 63.0( 58.01 55.0( 52.0 49.31 46.6!
114 75.5 68.5 63.0! 60.0( 57.0 54.3 51.6
12() 81.0¢ 74.01 67.81 64.9 62.01 59.2 56.41
13 86.01 78.9 72.5 69.5 66.5 63.7 60.91
14 90.5 84.0( 77.01 74.0( 71.01 68.2 65.41
15 95.0¢ 88.41 81.5 78.2 75.0 72.3 69.6!
16 99.5 93.0( 85.5 82.2 79.0! 76.3 73.6!
161} 100.0( 93.4¢ 86.0 82.7 79.41 76.7 74.0!
17 97.0¢ 89.6 86.3 83.0 80.3 77.6
177 100.0 92.6! 88.8 85.1 82.7 80.3
18() 94.01 90.0¢ 86.0 83.7 81.4
19¢ 98.01 94.0¢ 90.0! 87.5 85.0
199 99.5 95.5 9L.5 89.1 86.7
20( 100.0 96.5 93.01 90.7 88.4
26.34 _ 25.02

40.00 - 35.00 = 5.00

35.00-30.00 =5.00

27.00-20.00 = 7.00

40.00 - 37.60 =2.4

35.00-3230=27

27.00-25.02=2.0

2.40/5.00 = 0.48

2.7075.00 =054

2.00/7.00=0.28

25.40 - 21.70=3.70

28.50-24.50 = 4.00

27.00-20.00 = 7.00

3.70*0.48 = 1.78

4.00%0.50 =2.T6

7.00%0.28 = 1.98

25.40 - 1.78 = [23.62

28.50-2.16 =26.34

27.00- 1.98 =25.02

Figura 67. Interpolacion para hallar el valores deducido corregidos en la unida de muestra

26.34

0l.
RANGOS DE CALIFICACION MAXIMO VDC =
DEL PCI
Rango Clasificacién PCI =100 - MAXIMO VDC
100 - 85 Excelente
[ 85-70 | MuyBueno PO OGN
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo CLASIFICACION: MUY BUENO
10-0 Fallado

Figura 68 Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI) unidad de
muestra 01, del Jiron San Martin, cuadra 06.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

MUY BUENO

Figura 69. Grafico calculo del indice de condicién del pavimento PCI, en la unidad de
muestra 01, del Jiron San Martin cuadra 06.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 69 se obtuvo como resultado un PCI de
73.66 segun el rango de calificacion, que corresponde a un pavimento de estado

bueno.

Tabla 10 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 01, cuadra 06
del Jir6on san Martin.

28  |Grietas Lineales (M) 21.40%
34 |Punzonamiento(M) 9.34 18.14%
32 |Popouts 7.22 14.02%
29  |Parche Grande (mayor 0.45m2) (M) 7.00 13.59%
28  |Grietas Lineales (L) 4.82 9.36%
26 |Dafio sello de Junta (M) 4.00 7.77%
39  |Descascaramiento de Junta (L) 4.00 7.77%
38 Descascaramiento de esquina (M) 2.50 4.85%
38 Descascaramiento de Esquina (L) 1.60 3.11%
TOTAL 51.50 100.00%

Fuente: elaboracion propia (2017).
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PATOLOGIA CON MAYOR INCIDENCIA

u Grietas Lineales (M)
# Punzonamiento(M)
25.00% - = Popouts
21.40%
18 14% u Parche Grande (mayor 0.45m2)
20.00% - 1 g3 5% g/[
9.36% 777% 485% 3.11% # Grietas Lineales (L)
0/ -
13.00% ] ] 1 # Dafio sello de Junta (M)
10.00% - Descascaramiento de Junta (L)
5.00% -
0.00% -

Figura 70. Grafico de patologia con mayor incidencia en la unidad de muestra 01 del Jiron
San Martin, cuadra 06.

Descripcion e interpretacion: Las patologias con mayor incidencia en el deterioro
de esta unidad de muestra de la cuadra 06 son: Grietas lineales de severidad media
con 21.40%, punzonamiento con nivel de severidad media con 18.14%, popoust con
14.02%, parche gran mayor a 0.45m2) de nivel de severidad media con 13.53%,
grietas lineales de nivel de severidad baja con 9.36%, dafio sello de junta con nivel de
severidad medio 7.77%, descascascaramiento de junta de nivel de severidad bajo con
7.77%, descascaramiento de esquina de nivel medio con 4.85%, descascaramiento

de esquina de severidad baja 3.11% de la superficie analizada, como se aprecia en la

figura 70.
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Unidad de muestra 02. cuadra 06. del Jiron San Martin

Tabla 11 Hoja de inspeccion de condicion para la unidad de muestra método PCI, unidad de
muestra 02

Ramal: Jirén San Martin Unidad de Muestra: 02 ubicado en la cuadra 06
Seccion: Cuadra 6,7,8,9 Y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 24
Provincia:  Satipo Area Total: 323.52m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina 32 Popouts

23 Losa Dividida 33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento

25 Escala 35 Cruce de Via Férrea

26 Disefio del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas
27 Desnivel Carril/Berma Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales, 37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2) 39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m?2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

38 L 9 37.50% 7.45
38 M 3 12.50% 3.90
39 L 8 33.33% 7.43
22 M 1 4.17% 6.00
26 M 4.00
32 10 41.67% 7.13
29 M 1 4.17% 2.42

Fuente: elaboracion propia (2017).
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).

100 .
%0 |
zo |
P re N | |
= | }
5 60 | i
= so | Baio
a
5 40 " | : t ] Medio
= 30 | : ’ | Alto
20 I ‘ —J"'_—-—' e E - i
—-—__,_—--— [———— [ m— |
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o f i t l :
0 10 20 30 40 50 60 70 8O 90 100
Densidad
Fia B 38 Valares deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

INTERPOLACION DEL

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD
0.00 0.00§ 0.00§ 0.00
5.00 0.5¢§ 1.60 3.30
40.00 - 35.00 = 5.00 10.00 1.30 3.10 7.00
40.00 -37.50 = 2.50 15.00 2.008 4.70 10.10
2.50/5.00 = 0.50 20.00 2.7 5.90 13.20
8.00 - 6.30 — 1.10 25.00 4.40 8.30 15.70
1.10%0.50 = 0.55 30.0( 5.80 10.20 17.70
745 -055— |7.45 35.0 6.9 11.90 19.3
40.00 8.00 13.30 20.80)
45.0 8.9 14.50 22.1
VALOR DEDUCIDO 50.0 9.7 15.60 232
7 .45 55.0 10.40 16.70 24.3
60.00 11.10Q 17.60 25.20)
65.00 11.70 18.40 26.10
70.00 12.20 19.20 26.9Q
75.0 12.80 19.90 27.6
80.0 13.30 20.60 28.3
85.0 13.70 21.30 29.0
90.00 14.20 21.9Q 29.60)
95.00 14.60 22.40 30.20
100.00 15.00 23.00 30.80)

Figura 71. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38L), identificado en la unidad de muestra 02 de la cuadra 06 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 7.45, a través de la densidad =37.50, de
nivel de severidad = L

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 71.
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (M).

100 | - i !
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Densidad
Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

INTERPOLACION DEL
VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 0.50) 1.60 3.30)
15.00-10.00 = 5.00 10.0 1.3¢ 3.1 7.09
15.00-12.00 = 2.50 15.0 2.00 4.7 10.10
2.50/5.00 = 0.50 20.0¢ 2.70 5.90 13.20
4.70-3.10 = 1.60 25.00 4.40 8.30) 15.7Q
1.60*0.50 = 0.80 30.00 5.80 10.20 17.7Q
470 - 0.80 = |3.90 35.0 6.9() 11.90 19.3
40.0 8.00 13.30 20.8
45.00 8.90 14.50 22.10
VALOR DEDUCIDO 50.00 9.70 15.60 23.2(
3.90 55.0 10.40 16.70 24.3
60.0 11.10 17.60 25.2
65.00 11.70 18.40 26.10
70.00 12.20 19.20 26.90
75.0 12.80 19.90 27.6
80.0 13.30 20.60 28.3
85.00 13.7Q 21.30 29.00
90.00 14.20 21.90 29.60
95.0 14.60 22.40 30.2
100.00 15.00 23.00 30.8

Figura 72. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38M), identificado en la unidad de muestra 02, cuadra 06 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 3.90, a través de la densidad =12.50, de
nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacién como se puede apreciar en la figura 72.
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39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).

100
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Bajo
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Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de Junta.

INTERPOLACION DEL
VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD A

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.40 2.00 7.00
35.00-30.00 = 5.00 10.00 2.40 4.00 13.40
35.00-33.33 = 1.67 15.00 3.20 6.10 19.70
1.67/5.00 = 0.33 20.00 4.20 8.30) 24.20
7.63-6.50 = 0.60 25.00 5.40 10.80 28.50
0.60*0.33 = 0.20 30.09 6.50 12.80 31.90
7.63-020= |7.43 35.0() 7.63 14.50 34.90
40.00 8.10 16.00 37.40
45.00 8.80 17.30 39.70
VALOR DEDUCIDO 50.09 9.40 18.40 41.70
7.43 55.00 9.90 19.50 43.50
60.00 10.40 20.40 45.20
65.00 10.90 21.30 46.70
70.00 11.30 22.10 48.10
75.00 11.70 22.90 49.40
80.00) 12.10 23.60 50.60
85.00) 12.40 24.20 51.80
90.00 12.70 24.90 52.90
95.00 13.00 25.50 53.90
100.00 13.30 26.00 54.90

Figura 73. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de junta
(38L), identificado en la unidad de muestra 02, cuadra 06 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 7.43, a través de la densidad =33.33, de
nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 73.
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22 GRIETA DE ESQUINA (M).
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Fig. B.22 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Grieta de esquina.

INTERPOLACION DEL

VALOR DEDUCIDO Densidad =
DENSIDAD 0.00 0.00 0.00 0.00
_ 5.00 3.50 7.20) 12.10
10.00 8.70 14.50 23.40
5.00-0.00 = 5.00 15.00 12.60) 21.70 34.00
5.00-4.17 = 0.83 20.00 16.40 28.70 41.50
0.83/5.00 = 0.17 25.00 20.20 34.40 47.30
720-0.00 = 7.20 30.00 23.80 39.20 52.10
720%0.17 = 1.20 35.00 27.40 43.10 56.10
720-120= 16.00 40.00 31.00 46.60 60.00
45.00 34.50 49.60 64.00
50.00 37.50 52.30 67.30
VALOR DEDUCIDO 55.00 39.70 53.80) 69.30
6.00 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

Figura 74. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio grieta de esquina (22M),
identificado en la unidad de muestra 02 de la cuadra 06 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 6.00, a través de la densidad =4.17, de
nivel de severidad = M

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 74.
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32 POPOUTS.
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Fig. B.32 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Popouts.
INTERPOLACION DEL
VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD Densidad

0.0 0.0
45.00-40.00 = 5.00 5.0 0.70
45.00-41.67 = 3.33 10.0 1.5
3.33/5.00 = 0.67 15.0 2.3
8.00-6.70=_1.30 20.04 3.2
1.30%0.67=  0.87 25.00 4.00
8.00 - 0.87 = [7.13 30.0 4.8
35.00 5.7
40.00) 6.7

VALOR DEDUCIDO 45.0 8.0
7.13 50.00) 9.1(]
55.00 10.10
60.00 11.10
65.00 11.90
70.00 12.70
75.00 13.40
0.0 13.90
85.00 14.1
90.00 14.30
95.00 14.40

100.0 14.6

Figura 75. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio popoust, identificado en la
unidad de muestra 02, cuadra 06 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 7.13, a través de la densidad =41.67.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 75.
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| 29 PARCHE GRANDE MAYOR A 0.45M2 (M).
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

INTERPOLACION PARA
HALLAR EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

5.00-0.00 = 5.00
5.00 - 4.17 0.83

0.83/5.00 = 0.17
290-0.00= 290
2.90*0.17 =048

2.90-0.48= (242

VALOR DEDUCIDO
2.42

Densidad

0.00 0.00 0.00 0.00

5.0 1.10 2.9 8.00)
10.00 2.70 5.80 15.70Q
15.00 4.3 8.8( 23.20
20.0¢ 6.30 11.70Q 29.50
25.0( 9.40 16.90 34.6()
30.0( 11.90 21.1(Q 39.4(
35.0( 14.00 24.7( 43.5()
40.00 15.80 27.8(¢ 47.00)
45.00 17.50 30.5(¢ 50.10¢
50.0(¢ 18.90 33.0( 52.9(
55.00 20.2( 35.2( 55.4(
60.0( 21.4( 37.2( 57.7Q
65.0( 22.5( 39.0( 59.8(
70.0¢ 23.5( 40.70 61.8()
75.0(Q 24.5( 42.30 63.6()
80.00 25.4( 43.80 65.3(
85.00 26.2( 45.20 66.9(

Figura 76. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dano parche grande mayor a
0.45m2, identificado en la unidad de muestra 02 cuadra 06 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 2.42, a través de la densidad =4.17,

de nivel de severidad = M

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 76.

109




28 Daiio sello de Junta (M).

VALOR DEDUCIDO

| 4 |

2 4 8

Figura 77. Cuadro para hallar el valor deducido del dafio sello de junta (26M), identificado
en la unidad de muestra Oldel Jiron San Martin.

1. CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

m = 1+(9/98)*(100 - HDV)
Donde:

m=Numero Maximo de Valores Deducidos Incluido Fracciones para la Unidad de Muestreo

HDV = ElMayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo

Dato: HDV =17.45

m = 9.499489796

2. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC

i LR BEDCIDo 7 e T

1 7.4517.4317.1316.00{4.00|3.90| 2.42 38.33 7 0.00

2 7.4517.4317.1316.00{4.00|3.90| 2.00 37.91 6 16.78
3 7.4517.43|7.1316.00{4.00{2.00( 2.00 36.01 5 17.73
4 7.4517.43|7.1316.00({2.00{2.00( 2.00 34.01 4 18.57
5 7.4517.4317.1312.00{2.00|2.00] 2.00 30.01 3 18.01
6 7.4517.4312.00({2.00{2.00{2.00| 2.00 24.88 2

7 7.4512.00{2.00{2.00{2.00{2.00( 2.00 19.45 1 19.45
8

Figura 78. Cuadro para el calculo del maximo valor deducido corregido VDC, de la unidad
de muestra 02 del Jiron San Martin, cuadra 06.
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Figura79. Abaco para hallar el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra
02, del Jiron San Martin, cuadra 06.

Descripcion e interpretacion: abaco se obtiene el maximo valor deducido corregido
de 20.11, a través del valor deducido total = 24.88, donde q = 2, como se puede

apreciar en la figura 79.
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7 [ TN

q =6 [SEIE

40.00- 35.00 = 5.00
40.00- 37.97 =2.03
2.03/5.00 = 0.41
18.00 - 15.00 =3.00
3.00%0.41 =122

18.00 - 1.22= !

17.73
q=5
40.00 - 35.00=5.00
40.00 - 36.01 = 3.99
3.99/5.00 = 0.80
20.20-17.10= 3.10
3.10%0.80 = 247
20.20-2.47= !
18.57
q=4

35.00 - 30.00 = 5.00
35.00-34.01= 0.99

0.99/5.00 = 0.20
19.20 - 16.00 = 3.20
3.20%0.20=  0.63

19.20-0.63 = _

18.01
q=3

35.00 - 30.00 = 5.00
35.00 - 30.01 =4.99

Total de Valores Deducidos Corregidos
Valores
Deducidos q1 q2 a3 q4 95 q6 q7
0 0.00
10 10.00
11 11.00 8.00
16 16.00 12.40 8.00
20 20.00 16.00 11.00
27 27.00 21.90 15.90 14.00
30 30.00 24.50 18.00 16.00
35 35.00 28.50 21.70 19.20 17.10 15.00
40 40.00 32.00 25.40 22.50 | 20.20 18.00
50 50.00 39.50 32.00 29.00 | 26.50 24.00
57 57.00 44.00 36.90 33.40 | 30.80 28.20 26.80
60 60.00 46.00 38.50 3520 | 32.60 30.00 28.30
70 70.00 52.50 45.00 41.00 | 38.50 36.00 34.00
80 80.00 58.50 51.40 47.00 44.20 41.50 39.30
90 90.00 64.50 57.40 52.50 | 49.70 47.00 44.50
100 100.00 70.00 63.00 58.00 | 55.00 52.00 49.30
110 75.50 68.50 63.00 | 60.00 57.00 54.30
120 81.00 74.00 67.80 | 64.90 62.00 59.20
130 86.00 78.90 72.50 | 69.50 66.50 63.70
140 90.50 84.00 77.00 | 74.00 71.00 68.20
150 95.00 88.40 81.50 | 78.20 75.00 72.30
160 99.50 93.00 85.50 | 82.20 79.00 76.30
161 100.00 93.40 86.00 | 82.70 79.40 76.70
170 97.00 89.60 | 86.30 83.00 80.30
177 100.00 92.60 | 88.80 85.10 82.70
180 94.00 | 90.00 86.00 83.70
190 98.00 | 94.00 90.00 87.50
195 99.50 | 95.50 91.50 89.10
20! 100.00] 96.50) 93.00} 90.7(
21.10 21.10
q=2 q=2

27.00 - 20.00 = 7.00

20.00 - 16.00 = 4.00

27.00 - 24.88=2.12

20.00 - 19.45 = 0.55

4.99/5.00 = 1.00 2.12/7.00 =0.30 0.55/4.00 =0.14
21.70- 18.00 = 3.70 21.90 - 16.00 = 5.90 20.00 - 16.00 = 4.00
3.70%1.00 = 3.69 7.00%0.84 =1.79 4.00%0.14 =0.55
Figura 80. Interpolacion para hallar el valor deducidos corregidos en la unidada de
muestra 02.
RANGOS DE CALIFICACION MAXIMO VDC =
DEL PCI
Rango Clasificacion PCI =100 - MAXIMO VDC
100 - 85 Excelente
70 -55 Bueno
55-40 Regular PCI = 79.89
40 -25 Malo
25-10 Muy Malo CLASIFICACION: MUY BUENO
10-0 Fallado

Figura 81. Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI) unidad de
muestra 02, cuadra 06 del Jirén San Martin.
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PCI
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

MUY BUENO

Figura 82. Célculo del indice de condicion del pavimento PCI, en la unidad de muestra 02
del Jirén san Martin en la cuadra 06.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 82. Se obtuvo como resultado un PCI de
7989 segln el rango de calificacion, corresponde a un pavimento de estado muy
bueno.

Tabla 12 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 02, cuadra 06
del Jir6n san Martin.

FALLA
38 [Descascaramiento de Esquina (L) 7.45 19.44%
39 |Descascaramiento de Junta (L) 7.43 19.38%
32 |Popoust 7.13 18.60%
22 |Grieta de Esquina (M) 6.00 15.65%
26 |Daiio sello de Junta (M) 4.00 10.44%
38 [Descascaramiento de Esquina (M) 3.90 10.17%
29 |Parche Grande Mayor a 0.45m2 (M) 2.42 6.31%
TOTAL 38.33 100.00%

Fuente: elaboracion propia (2017).
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PATOLOGIAS CON MAYOR INCIDENCIA

# Descascaramiento de Esquina (L)

0 18.60%
20009 - e 19.38% » Descascaramiento de Junta (L)

15.65%
15.00% - 044 1017% “Foparst
6 3% # Grieta de Esquina (M)
10.00% -
# Daflo sello de Junta (M)
5.00% - . .
# Descascaramiento de Esquina (M)

0
0.00% - Parche Grande Mayor a 0.45m2 (M)

Figura 83. Grafico de patologia con mayor incidencia en la unidad de muestra 02 del Jiron
san Martin, cuadra 06.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se a
determinado las patologias con mayor incidencia en el deterioro de esta unidad de
muestra de la cuadra 06, descascaramiento de esquina de nivel de severidad bajo
con 19.44%, luego esta la falla descascaramiento de junta de nivel de severidad bajo
que presenta un 15.65%, popoust con 18.60%, grieta de esquina de nivel de severidad
medio con 15.65%, dafo sello de junta de nivel de severidad medio con 10.44%,
descascaramiento de esquina de nivel de severidad medio 10.17%, parche grande
mayor 0.45m2 de nivel de severidad medio 6.31% de la superficie analizada, como

se aprecia en la figura 83.
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Unidad de muestra 03 cuadra 07 del Jiron San Martin

7 T,
Tabla 13. Hoja de inspeccion de condicion para la unidad de muestra método PCI, unidad de
muestra 03

Ramal: Jiréon San Martin Unidad de Muestra: 03 ubicado en la cuadra 07
Seccion: Cuadra 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 26 |
Provincia:  Satipo Area Total: 350.48m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina 32 Popouts

23 Losa Dividida 33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento

25 Escala 35 Cruce de Via Férrea

26 Diseifio del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas
27 Desnivel Carril/Berma Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales, 37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2) 39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m?2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

38 L 9 34.62% 6.82
22 M 2 7.69% 11.13
32 12 46.15% 8.25
29 M 1 3.85% 2.23
39 L 4 15.38% 3.28
36 L 8 30.77% 6.69
28 L 1 3.85% 2.48
26 M 4.00

Fuente: elaboracion propia (2017).
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).

100
20
80
JO
60
50
40 | | | 1
30 | ] | Alto
10 | ===—=—=—= ;
o , 1= | | !

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Densidad

Bajo

Medio

Valor Deducido

Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

INTERPOLACION PARA HALLAR
ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

’ |

0.00 0.00 0.00 0.0

5.00 0.50 1.60 33
35.00-30.00 = 5.00 10.00 1.30) 3.10 7.00
35.00 - 34.62 =0.38 15.00 2.00 4.70) 10.10
0.38/5.00 = 0.08 20.00 2.70 5.90 13.20)
6.90-580 =1.10 25.00 4.40 8.3 15.70)
1.10%0.80 = 0.08 30.00 5.8() 10.2(0 17.70
6.90 - 0.08 = 6. 35.00 6.9() 11.90 19.30
40.00 8.00 13.30 20.80)
45.00 8.9() 14.5(0) 22.10
VALOR DEDUCIDO 50.00 9.70 15.60) 23.20)
6.82 55.00 10.40 16.7() 24.30)
60.00) 11.10 17.60) 25.20
65.00) 11.70 18.4(0 26.10
70.00 12.20 19.2( 26.90
75.00 12.80 19.90 27.60)
80.00) 13.30 20.60) 28.30)
85.00) 13.70 21.30 29.00
90.00) 14.20) 21.90 29.60)
95.00 14.60) 22.40 30.20
100.00 15.00 23.00 30.80)

Figura 84. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38L), identificado en la unidad de muestra 03 de la cuadra 07 del Jirobn San Martin

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 6.82, a través de la densidad =34.62, de
nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacion como se puede apreciar en la figura 84.
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22 GRIETA DE ESQUINA (L).

100
[0 { i
80 ! i —

I et

70 — 1 |
1 | ——
(18] 1 1

= == _—°—-—
32 ?”/ = :

o &) ——

8] 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Densidad

Bajo
Medio
Alto

ValurDeducidu

Fig. B.22 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Grieta de esquina.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO
Densidad
A
DENSIDAD 0.00 0.00 0.00 0.00
_ 5.00 3.50) 7.20 12.10
10.0 8.70 14.5 23.40)
10.00-5.00 = 5.00 15.00 12.6() 21.70 34.00
10.00-7.69 = 231 20.00 16.4(3 28.70 41.5(}
231/500 = 0.46 25.00 20.20) 34.40 47.30
14.50-72T = 7.30 30.00 23.80) 39.20) 52.10
7.30%0.46 = 3.37 35.00 217.40) 43.10 56.10
14.50-3.37 = 40.00 31.00 46.60 60.00
45.00 34.50) 49.60) 64.00
50.00 37.50) 52.30 67.30)
VALOR DEDUCIDO 55.00 39.70 53.80 69.3()
11.13 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 45.103 58.90 75.00
80.00 46.2() 60.00 76.20)
85.00 47.3(} 61.00 77.30)

Figura 85. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio grieta de esquina (22M),
identificado en la unidad de muestra 03, cuadra 06 del Jirén San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 11.13, a través de la densidad =7.69 de
nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacién, como se puede apreciar en la figura 85.
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32 POPOUTS.

100

80

583

(2™ A)

Valor Deducido

30

20

10 =

o — .. . . .1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.32 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Popouts.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO
DENSIDAD Densidad

0.0( 0.0(
50.00 -45.00 =5.00 5.00 0.7¢
50.00-46.15=3.85 10.00 1.50
3.85/5.00 = 0.77 15.00 2.3()
9.10- 8.00 = 1.10 20.00 3.2(3
0.80%0.60 = 0.85 25.00 4.00)
9.10-0.85 =87 30.00 4.8()
35.00 5.70Q
40.00 6.7Q

VALOR DEDUCIDO 45.0 8.0

8.25 50.0 9.1
55.00 10.10Q
60.00 11.10
65.00 11.90
70.00 12.70
75.00 13.40
80.0( 13.90
85.00 14.10
90.00 14.30
95.00 14.40
100.00 14.60

Figura 86. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio popoust (32), identificado
en la unidad de muestra 03, cuadra 07 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 8.25, a través de la densidad = 46.15.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 86.
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29 PARCHE GRANDE MAYOR A 0.45M2 (L).
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30 40 50 60 70 80 90 100
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Medio
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

5.00 -0.00 = 5.00
5.00-4.00 = T.I5
1.00/5.00 =023
2.90-0.00= 2.90
2.50%0.60 =0.67

290 -0.58=2"2

VALOR DEDUCIDO

2.23

Densidad

0.00 0.00 0.0 0.00

5.00 1.10 2.9 8.00)
10.00 2.70 5.80 15.7Q
15.00 4.3() 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 15.8() 27.80 47.00
45.00 17.50 30.50 50.10
50.00 18.9() 33.00 52.90)
55.00 20.20 35.20 55.40
60.00 21.40 37.20 57.70
65.00 22.50) 39.00 59.80)
70.00 23.50) 40.70 61.80)
75.00 24.50) 42.30) 63.60)
80.00) 25.40) 43.80) 65.30)
85.00 26.2(0) 45.20) 66.90

Figura 87. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, Del dafio, parche grande mayor a
0.45m2 (29M), identificado en la unidad de muestra 03, cuadra 07 del Jirdn San Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 2.23, a través de la densidad =3.85, de

nivel de severidad = M,

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 87.
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39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).

100 I
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Densidad
Fiag B 329 Valores deducidas para pavimentos de concreto.
Descascaramientc de Junta.

INTERPOLACION PARA HALLAR
ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD A
_ 0.0( 0.0( 0.00 0.0(
5.0 1.40 2.00 7.00
20.00-15.00 = 5.00 10.00) 2.40 4.00) 13.4Q
20.00-15.38 = 4.62 15.0 3.2 6.10) 19.70)
462/500 = 0092 20.00) 4.2(] 3.3 2420
420-320 = 1.00 25.0 5.4 10.8 28.5()
1.00%0.92 = 092 30.00) 6.50 12.80) 31.90
420-092= 35.00) 7.63 14.50) 34.9()
40.0 8.1 16.0 37.40
45.00 3.8( 17.30 39.7()
VALOR DEDUCIDO 50.0 9.4 18.4 41.70
3.28 55.0 9.9 19.5 43.5(
60.00) 10.40) 20.40 45.2(
65.0 10.9 21.3 46.7(
70.00) 11.30) 22.10) 48.1(
75.00) 11.70) 22.9() 49.4(
80.0 12.1 23.6 50.60
85.00 12.40 24.2() 51.80
90.0 12.7 24.9 52.90
95.00) 13.00) 25.5() 53.90
100.00) 13.30) 26.00 54.90

Figura 88. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio, descascaramiento de junta
(39L), identificado en la unidad de muestra 03, cuadra 07 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 3.28, a través de la densidad =15.38, de
nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 88.
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| DESCONCHAMIENTO MAPA DE GRIETAS CRAQUELADO
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Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Desconchamiento.

INTERPOLACION DEL
VALOR DEDUCIDO

Densidad
DENSIDAD

_ 0.09 0.00 0.00 0.00
5.00 1.20 4.20] 9.30|
35.00-30.00 = 5.00 10.00] 2.10| 8.00 17.30
35.00-30.77= 4.23 15.00 3.80 11.90] 24.20
4.23/5.00 = 0.85 20.00 5.00] 14.60| 29.10]
7.30 - 6.70 = 0.60 25.00 5.90] 16.70| 33.00|
0.60*0.85 = 0.51 30.00] 6.70 18.50 36.10
7.30 -0.51 = 6.79 35.00] 7.30] 20.00] 38.70
40.00 7.90 21.20] 41.00]
45.00| 8.30 22.40] 43.00]
VALOR DEDUCIDO 50.00] 8.80) 23.40] 44.80
6.79 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

Figura 89. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio, desconchamiento mapa de
grietas craquelado, (36L), identificado en la unidad de muestra 03, cuadra 07 del Jiron San
Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 6.79, a través de la densidad =30.77, de
nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 89.
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28 GRIETAS LINEALES (M).
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INTERPOLACION PARA HALLAR
ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD DemidMITs M oA

5.008 3.20 4.00) 9.60

5.00-0.00 = 5.00 10.00) 5.90§ 7.80§ 19.20]
5.00-3.87 = 1.13 15.008 8.30) 11.50 24.20
1.13/5.00 = 0.23 20.00 10.60) 14.40, 28.30
3.20-0.00 = 3.20 25.00 12.80 17.60 31.60
3.20%0.23 = 0.72 30.00) 14.90) 20.20 34.7(Q
320-0.72 = 2.48 35.00 16.20) 22.408 37.60
40.00 17.208 24.30) 40.30)

45.00 18.10§ 26.00) 42.80)

VALOR DEDUCIDO 50.00 18.90y 27.50) 45.20)
2.48 55.00 19.60 28.80) 47.50)

60.00} 20.30) 30.10§ 49.70)

65.008 20.90) 31.20§ 51.8(

70.00§ 21.40 32.30§ 53.9Q

75.008 22.00) 33.30§ 55.8(

80.00 22.40 34.20§ 57.7Q

85.00 22.90) 35.10§ 59.60

90.00§ 23.30) 35.90§ 61.40

95.00§ 23.70) 36.70§ 63.1(

100.0(§ 24.10 37.408 64.8(

Figura 90. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio, grietas lineales (28L),
identificado en la unidad de muestra 03, cuadra 07 del Jirén San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 2.48, a través de la densidad =3.87, de
nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 90.
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DANO SELLO DE JUNTA

VALOR DEDUCIDO

2

4 8

Figura 91. Cuadro para hallar el valor deducido del dafio sello de junta (26M), identificado
en la unidad de muestra 03, cuadra 07del Jirén San Martin.

1. CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

Donde:

m = 1+(9/98)*(100 - HDV)

m=Numero Méaximode Valores Deducidos Incluido Fracciones para laUnidad de Muestreo

Dato: HDV =11.13

m=

HDV = ElMayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo

2. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC

ITEM VALOR DEDUCIDO TOTAL _I
1 [ 11.13]8.25[6.82[6.69] 4.00]3.28] 2.48]2.23 1488 | 8 | 0.00
2 [ 11.13]8.36]6.82[ 6.69] 4.00]3.28]2.48[2.00 1476 | 7 | 0.00
3 | 11.13[8.36]6.82] 6.69[ 4.00]3.28]2.00]2.00 4428 | 6 | 20.57
4 [ 11.13]8.36[6.82[6.69] 4.00]2.00]2.00]2.00 43.00 | 5 | 2209
5 | 11.13]8.36]6.82[6.69] 2.00]2.00] 2.00]2.00 41.00 | 4 | 23.15
6 | 11.13]8.36]6.82[2.00[ 2.00]2.00[2.00]2.00 3631 | 3 | 22.67
7 | 11.13[8.36]2.00] 2.00[ 2.002.00 2.00]2.00 3149 | 2 H
8 | 11.132.00]2.00]2.00[ 2.00]2.00[2.00[2.00 2513 | 1| 2513

Figura 92. Cuadro calculo del maximo valor deducido corregido VDC, de la unidad de
muestra 03, del Jiron San Martin, cuadra 07.
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

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

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

Figura 93. Abaco para hallar el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra
03, del Jiron San Martin, cuadra 07.

Descripcion e interpretacion: abaco se obtiene el maximo valor deducido corregido
de 25.69, a través del valor deducido total = 31.49, donde q = 2, como se puede

apreciar en la figura 93.
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FOWDE T 207
q=6
50.00-40.00 = 10.00
50.00-44.28 = 5.7
5.7/10.00 = 0.57
24.00- 18.00 = 6.00
6.00%0.57 = 3.43
24.00 - 3.43 = 20.57
D LR )
q=5
50.00 - 40.00 = 10.00
50.00 - 43.00= 7.00
7.00/10.00= 0.70
26.50 - 20.20 = 6.30
6.30%0.70= 4.41
26.50-4.41 = 22.09
FWDE T s
q=4
50.00-40.00 = 10.00
50.00 - 41.00= 9.00
9.00/10.00= 0.90
29.00 - 22.50 = 6.50
6.50%0.90=  5.85
29.00- 5.85=|23.15
e ne
q=3
40.00 - 35.00 = 5.00
40.00 - 36.31 =3.7
3.70/5.00 = 0.74
25.40-21.70=  3.70
3.70%0.74 = 273
25.40-2.73 = [22.67

Total de Valores Deducidos Corregidos
Valores
Deducidos qi q2 93 q4 a5 q6 q7 q8

0 0.00

10 10.00

11 11.00 8.00

16 16.00 12.40 8.00

20 20.00 16.00 11.00

27 27.00 21.90 15.90 14.00

30 30.00 24.50 18.00 16.00

35 35.00 28.50 21.70 19.20 | 17.10 | 15.00

40 40.00 32.00 25.40 22.50 | 20.20 | 18.00

50 50.00 39.50 32.00 29.00 | 26.50 | 24.00

57 57.00 44.00 36.90 33.40 | 30.80 | 28.20| 26.80 | 25.40

60 60.00 46.00 38.50 35.20 | 32.60 | 30.00 | 28.30 | 26.60

70 70.00 52.50 45.00 41.00 | 38.50 | 36.00| 34.00 | 32.00

80 80.00 58.50 51.40 47.00 | 44.20 | 41.50 39.30 | 37.10

90 90.00 64.50 57.40 52.50 | 49.70 | 47.00 | 44.50 | 42.00

100 100.00 | 70.00 63.00 58.00 | 55.00 | 52.00| 49.30 | 46.60

110 75.50 68.50 63.00 | 60.00 | 57.00 | 54.30 | 51.60

120 81.00 74.00 67.80 | 64.90 | 62.00| 59.20 | 56.40

130 86.00 78.90 72.50 | 69.50 | 66.50 63.70 | 60.90

140 90.50 84.00 77.00 | 74.00 | 71.00 | 68.20 | 65.40

150 95.00 88.40 81.50 | 78.20 | 75.00| 72.30 | 69.60

160 99.50 93.00 85.50 | 82.20 | 79.00| 76.30 | 73.60

161 100.00 93.40 86.00 | 82.70 | 79.40| 76.70 | 74.00

170 97.00 89.60 | 86.30 | 83.00| 80.30 | 77.60

177 100.00 92.60 | 88.80 | 85.10 82.70 | 80.30

180 94.00 | 90.00 | 86.00 | 83.70 | 81.40

190 98.00 | 94.00 | 90.00 | 87.50 | 85.00

195 99.50 | 95.50 | 91.50| 89.10 | 86.70

200 100.00 | 96.50 | 93.00 | 90.70 | 88.40
25.69 [VDe T 2513

q=2 q=2 [25HEN

35.00 - 30.00 = 5.00

27.00-20.00 = 7.00

35.00-31.49=35

27.00-25.13=1.9

3.50/5.00 = 0.70 1.90/7.00 = 0.27
28.50- 24.50 = 4.00 27.00-20.00 = 7.00
4.00¥0.70 = 2.81 7.00%0.27 = 1.87
28.50-2.81 = 25.69 27.00- 1.87 =25.13

Figura 94. Interpolacion para hallar el valor deducido corregido en la unidad de muestra 03.

RANGOS DE CALIFICACION|
DEL PCI

Rango Clasificacion

100 - 85 Excelente

70 - 55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

MAXIMO VDC =

CLASIFICACION: MUY BUENO

PCI =100 - MAXIMO VDC

PCI

PCI =

Figura 95. Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI) unidad de
muestra 03, cuadra 07 del Jirébn San Martin.
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PCI

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

MUY BUENO

Figura 96. Calculo del indice de condicion del pavimento PCI en la unidad de muestra 03
del Jirén San Martin, cuadra 07.

Descripcion e interpretacién: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 96 se obtuvo como resultado un PCI de
74.31 segun el rango de calificacion, que corresponde a un pavimento de estado

muy bueno.

Tabla 14 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 03, cuadra 07,
del Jirén san Martin.

FALLA
22 |Grieta de Esquina (M) 11.13 24.80%
32 |Popoust 8.25 18.38%
38 |Descascaramiento de Esquina (L) 6.82 15.20%
36 |Desconchamiento Mapa de Grietas Craquelado (L) 6.69 14.91%
26 |Daiio Sello de Junta (M) 4.00 8.91%
39 |Descascaramiento de junta (L) 3.28 7.31%
28 |Grietas Lineales (L) 2.48 5.53%
29 [Parche Grande (mayor a 0.45m2) (M) 2.23 4.97%
TOTAL 44.88 100%

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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PATOLOGIAS CON MAYOR INCIDENCIAS
m Grieta de Esquina (M)
m Popoust
25.00% - 24.80% = Descascaramiento de Esquina (L)
18.38%
20.00% - ’ 15.20% m Desconchamiento Mapa de Grietas
150000 14.91% Craquelado (L)
. (I
u Daflo Sello de Junta (M)
10.00% - 8'91%} 1%
~05.53% 4.97%
5.00% - II I I m Descascaramiento de junta (L)
0.00% = 58 Grietas Lineales (L)
15
Parche Grande (mayor a 0.45m2)
(M)

Figura 97. Grafico de patologia con mayor incidencia en la unidad de muestra 03 del Jiron
san Martin, cuadra 07.

Descripcion e interpretacion:

En la unidad de muestra 03 comprende de 26 losas del Jirobn San Martin, de la
cuadra 07, las patologias con mayor incidencia en deterioro es grieta de esquina de
severidad media con 24.80%, luego esta popoust con 18.38%, descascaramiento de
esquina con 15.20%, desconchamiento mapa de grietas craquelado 14.91%, dafio
sello de junta con 8.91% descascaramiento de junta con 7.31%, grietas lineales con
5.53% parche grande mayor a 0.45m2 con 4.97%, de la superficie analizada, como se

aprecia en la figura 97.
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Unidad de muestra 04. cuadra 07. del Jiron San Martin

SN

Tabla 15 Hoja de insic;éécién de condicion para la unidad de muestra método PCI, unidad de
muestra 04

21 Blowup - Buckling

Ramal: Jir6én San Martin Unidad de Muestra: 04 ubicado en la cuadra 07
Seccion: Cuadra 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enero - 2017

Distrito: Satipo Numero de losas: 26
Provincia:  Satipo Area Total: 350.48m2

Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador: Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina

32 Popouts

23 Losa Dividida

33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Disefio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m?2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A

B

C

D
38 L 3 11.54% 1.58
29 M 5 19.23% 11.25
22 L 2 7.69% 11.13
28 M 1 3.85% 3.10
26 M 4.00
32 11 42.31% 7.30
39 L 7 26.92% 5.82
36 L 7 26.92% 6.21

Fuente: elaboracion propia (2017).
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).

100 |
%0 |
20
o 70
=
S5 60 | { { { .
B I } } } ] Bajo
8 °° | { { { |
5 40 | f ! { { — Medio
= 30 | i i | 5 Alto
I I 1 ] I |
20 I — —— i 5 —
—— : ] ]
10 | — —— ] |
I — _,—_t—--_:_,_’::f I 1 ! |
O C—
0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 S0 100
Densidad
Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO
DENSIDAD
\_ 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 0.50 1.60 3.30
15.00-10.00 = 5.00 10.00 13 3.19 7.09
15.00 - 11.54 = 3.46 15.00 2.0 4.7() 10.10
3.46/5.00 = 0.69 20.00 2.7( 5.90 13.20
2-1.30 = 0.70 25.00 4.4Q 8.30) 15.70
041%6.50 = 048 30.00 5.8 10.2 17.7
200-042= [1.52 35.00 6.9() 11.90 19.30)
40.00 8.0 13.3 20.8
45.00 8.90) 14.50) 22.10
VALOR DEDUCIDO 50.00 9.7( 15.60 23.20
1.52 55.00 10.4 16.7 24.3
60.00 11.10 17.60) 25.20
65.00 11.7 18.4 26.1
70.00 12.2 19.2 26.9
75.00 12.80) 19.90) 27.60
80.00) 13.3 20.6 28.3
85.00) 13.70) 21.30) 29.00
90.00 14.20) 21.90 29.60
95.00 14.6 22.4 30.2
100.00 15.00 23.00 30.80

Figura 98. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38L), identificado en la unidad de muestra 04, cuadra 07 del Jirébn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 1.52, a través de la densidad =11.54, de
nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 98.
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29 PARCHE GRANDE MAYOR A 0.45M2 (L).

100 ;
S0
80 f
% - .--f"."-‘_—— |
S 60 —E—
2 50 === = Bajo
= a0 S L == | Medio
= e == Tt =i —c==
v == = _—=—T i ]
A —
i — ji—
o] 10 20 30 40 50 e0 70 S0 90 100
Densidad
Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.
INTERPOLACION PARA HALLAR
ELVALOR DEDUCIDO
_ 0.0( 0.0( 0.0( 0.00
5.00 1.10 2.90) 8.00
20.00 - 15.00 = 5.00 10.00] 2.70 5.8() 15.70
20.00 - 15.00= 0.77 15.00] 4.30 8.8 23.20)
0.77/5.00 = 0.15 20.00] 6.30) 11.70 29.50)
11.70 -8.80= 2.90 25.00] 9.40 16.90 34.6()
2.90*0.15 = 0.45 30.00 11.9¢ 21.10 39.40
11.70-045= [11.25 35.00 14.00 24.70 43.50
40.00 15.80) 27.80) 47.00
45.00 17.50) 30.50 50.10
VALOR DEDUCIDO 50.00 18.90) 33.00 52.90
11.25 55.00 20.20 35.20 55.40
60.00 21.40 37.20 57.70
65.00 22.50) 39.00 59.80)
70.00, 23.50 40.70 61.80)
75.00 24.50) 42.30 63.60
80.00) 25.40) 43.80 65.30)
85.00) 26.20 45.20 66.90)

Figura 99. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio parche grande mayor a
0.45m2 (29M), identificado en la unidad de muestra 04, cuadra 07 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 11.25, a través de la densidad =19.23,
de nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacion como se puede apreciar en la figura 99.
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22 GRIETA DE ESQUINA (L).

100 T T :

20 :

80 i { —
g 70 = = |
S so === ==
= __ = e | _E Baio
— e == i — Medio
S 40 A = : j ' -

20 //,-z"/ |

Tt a——s | |

o I - T T T

Q 10 20 30 40 50 60 7O 80 90 100
Densidad

Fig. B.22 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Grieta de esquina.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO
Densidad
A
DENSIDAD 0.00) 0.00 0.00 0.00
_ 5.00) 3.50 7.20 12.10)
10.00 8.70 14.5 23.40
10.00-5.00 = 5.00 15.00] 12.60 21.70 34.00
10.00-8.00 = 2.31 20.00 16.40 28.70 41.50
2.31/5.00 = 0.46 25.00 20.20 34.40 47.30)
14.50 -7.20 = 7.30 30.00 23.80 39.20 52.10
7.30%0.46 = 3.37 35.00 27.40 43.10 56.10
1450-337= '11.13 40.00 31.00 46.60 60.00
45.00 34.50 49.60 64.00
50.00 37.50 52.30 67.30
VALOR DEDUCIDO 55.00 39.70 53.80) 69.30)
11.13 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

Figura 100. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio grieta de esquina (22M),
identificado en la unidad de muestra 04, cuadra 07 del Jirén San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 11.13, a través de la densidad =7.69, de
nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacion como se puede apreciar en la figura 100.
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28 GRIETAS LINEALES (M).

100 ]
90
S0
o 70
= e
S 60 S=—=
x3 s0 b Baio
(=1 e e Bt
_§ 40 // —— T— =aio
£ 30 + — —— ——— | Alto
e e = ===E ===—=——___
i0 _,/, e
8] -'-f:
o 10 20 30 40 S50 ($18) 70 80 90 100
Densidad
Fig B 28 Vglores deducidos para pavimentos de concreto.
Grista Linsal.
INTERPOLACION PARA HALLAR
ELVALOR DEDUCIDO
DENSIDAD Densidad
_ 0.00 0.00 0.00 0.00
5.0 3.20 4.0 9.60)
5.00-0.00 = 5.00 10.00 5.90 7.80) 19.20
5.00-3.87 = 1.13 15.00 8.3 11.50 24.2(
1.13/5.00 = 0.23 20.00 10.60 14.40 28.3(
4.00 -0.00 = 4.00 25.0 12.8 17.6 31.6
4.00%0.23 = 0.90 30.0 14.9 20.2 34.7
4.00-0.90 = [3.10 35.00 16.20 22.40 37.6(
40.00 17.20 24.30 40.30
45.00 18.10 26.00 42.80)
VALOR DEDUCIDO 50.0 18.9 27.5 45.2
3.10 55.0 19.6 28.8 47.5
60.00 20.30 30.10 49.70
65.00 20.90 31.20 51.80)
70.0 21.4 323 53.9
75.0 22.0 333 55.8
80.0 22.4 34.2 57.7
85.00 22.90 35.10 59.60)
90.00 23.30 35.90 61.4(0
95.0 23.7 36.7 63.1
100.00§ 24.1 37.4 64.8

Figura 101. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio grieta lineal (28 M),
identificado en la unidad de muestra 04, cuadra 07 del Jirén San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 3.10, a través de la densidad =3.87, de
nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacién como se puede apreciar en la figura 101.
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32 POPOUTS.
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Fig. B.32 Vaiores deducidos para pavimenios de concreio.
Fopouts.

INTERPOLACION PARA HALLAR
ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Densidad
_ [ Bma |
[ ooq  o.0q
45.00-40.00 = 5.00 5.00 0.70
45.00-42.31 = 2.69 10.00 1.50§
2.69/5.00 = 0.54 15.00] 2.30
8.00-6.70 = 1.30 20.00 3.20
1.30*0.54 = 0.70 25.00 4.00
8.00 -0.70 = |7.30 30.00 4.80)
35.00] 5.70
40.00] 6.7
VALOR DEDUCIDO 45.00 8.00
7.30 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

Figura 102. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio popoust, identificado en la
unidad de muestra 04, cuadra 07 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 7.30, a través de la densidad =42.31.

Se realiza el proceso de interpolacién como se puede apreciar en la figura 102.
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39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).
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Fig B 20 alores deducidos para pavimanins do coneraio
IDoscascaramiientcdeJdunta:

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

30.0-25.00=  5.00
30.00-26.92 = 3.08
3.08/5.00 = 0.62
6.50-5.40 = 1.10
1.10*%0.62 = 0.68
6.50 -0.68 = |5.82
VALOR DEDUCIDO
5.82

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 19.7Q
20.00 4.20 8.30) 24.20)
25.0 5.4 10.80) 28.50)
30.0 6.5 12.8 31.9
35.00 7.63 14.50 34.90
40.0 8.1 16.0 37.4
45.00 8.80) 17.30 39.70
50.00 9.40 18.40 41.70
55.0 9.9 19.5 43.5
60.00 10.40 20.40 45.20
65.0 10.9 21.3 46.7
70.00 11.30 22.10 48.10
75.0 11.7 22.9 49.4
80.0 12.1 23.6 50.6
85.00 12.40 24.20) 51.80
90.0 12.7 24.9 52.9
95.00 13.00 25.50 53.90
100.0 13.3 26.0 54.9

Figura 103. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (39L), identificado en la unidad de muestra 04, cuadra 07 del Jirébn San Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 5.82, a través de la densidad =26.92, de

nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 103
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| DESCONCHAMIENTO MAPA DE GRIETAS/CRAQUELADO

100

40 — — Medio
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0
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0 10 20 30 4Berg?daéo 70 80 390 100

Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Desconchamiento.

INTERPOLACION DEL

VALOR DEDUCIDO
Densidad
DENSIDAD
_ 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00] 1.20§ 4.20] 9.30]
30.00-25.00 = 5.00 10.00] 2.10] 8.00] 17.30]
30.00-26.92 = 3.08 15.00f 3.80) 11.90] 24.20)
3.08/5.00 = 0.62 20.00 5.008 14.60) 29.10|
6.70 - 5.90 = 0.80 25.0 5.9 16.7 33.00
0.80*0.62 = 0.49 30.00f 6.70) 18.50) 36.10)
6.70 - 0.49 = 6.21 35.00] 7.30) 20.00 38.70)
40.0 7.90) 21.2 41.00]
45.0 8.30 22.4 43.00]
VALOR DEDUCIDO 50.00f 8.80) 23.40 44.80)
6.21 55.00f 9.20) 24.30 47.00)]
60.0 9.50) 25.1 49.20)
65.00f 9.90) 25.90 51.20
70.00f 10.20 26.60 53.20
75.0 10.5 27.3 55.20
80.0 10.7 27.9 57.30
85.00f 11.00 28.50 59.30
90.0 11.2 29.0 61.30)
95.0 11.4 29.5 63.30)
100.0 11.7 30.0 65.30)

Figura 104. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio desconchamiento mapa de
grietas craquelado (36L), identificado en la unidad de muestra 04, cuadra 07 del Jiron San
Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 6.21, a través de la densidad =26.92, de
nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 104.
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DANO SELLO DE JUNTA

VALOR DEDUCIDO

4

2

4

8

Figura 105. Cuadro para hallar el valor deducido del daiio sello de junta (26M), identificado

en la unidad de muestra 04, cuadra 07 del Jiron San Martin.

1. CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

m = 1+(9/98)*(100 - HDV)

Donde:
m=Numero Maximo de Valores Deducidos Incluido Fracciones para laUnidad de Muestreo
HDV = El Mayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo
Dato: HDV =11.25
m = 9150510204
2. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC
i VALOR DEDUCIDO ol a [ o |
1 [11.25]11.13|7.3016.21(5.82]|4.00( 3.10( 1.58 50.39 7 0.00
2 |11.25]11.13]7.30| 6.21|5.82|4.00( 2.00| 1.58 49.29 6 23.57
3 |11.25|11.13|7.30|6.21|5.82{2.00| 2.00| 1.58 47.29 5 24.79
4 |11.25]|11.13]7.30| 6.21{2.00|2.00| 2.00| 1.58 43.47 4 24.76
5 [11.25{11.13(7.30]2.00(2.00]2.00| 2.00( 1.58 39.26 3 24.85
6 [11.25]11.13(2.00]2.00(2.00]2.00| 2.00(1.58 33.96 2
7 |11.25/2.00]2.00|2.00|2.00|2.00{ 2.00| 1.58 24.83 1 24.83

Figura 106. Cuadro, calculo del maximo valor deducido corregido VDC. De la unidad de muestra

04, del Jiron San Martin, cuadra 07.
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Figura 107. Abaco para hallar el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra
04, del Jirén san Martin, cuadra 07.

Descripcion e interpretacion: abaco se obtiene el maximo valor deducido corregido
de 27.67, a través del valor deducido total = 33.96, donde q = 2, como se puede

apreciar en la figura 107.

137



Total de Valores Deducidos Corregidos
Valores
Deducidos ql q2 q3 q4 q5 q6 q7
0 0.00
_ 23.57 10 10.00
q=6 11 11.00 8.00
16 16.00 12.40 8.00
50.00-40.00 = 10.00 20 20.00 16.00 11.00
50.00 -49.29= 0.71 27 27.00 21.90 15.90 14.00
0.71/10.00 = 0.07 30 30.00 24.50 18.00 16.00
24.00 - 18.00 = 6.00 35 35.00 28.50 21.70 19.20 17.10 | 15.00
6.0070.07 = 043 40 40.00 32.00 25.40 22.50 | 20.20 | 18.00
@_‘ 50 50.00 39.50 32.00 29.00 26.50 | 24.00
57 57.00 44.00 36.90 33.40 30.80 | 28.20 26.80
_ 24.79 60 60.00 46.00 38.50 35.20 32.60 | 30.00 28.30
q=5 - 70 70.00 52.50 45.00 41.00 38.50 | 36.00 34.00
80 80.00 58.50 51.40 47.00 44.20 | 41.50 39.30
50.00 - 40.00 = 10.00 90 90.00 64.50 57.40 52.50 49.70 | 47.00 44.50
50.00-47.29=271 100 100.00 70.00 63.00 58.00 | 55.00 | 52.00 4930
2.71/10.00 =0.27 110 75.50 68.50 63.00 60.00 | 57.00 54.30
26.50 - 20.20 = 6.30 120 81.00 74.00 67.80 64.90 | 62.00 59.20
6.30%0.27=1.71 130 86.00 78.90 72.50 69.50 | 66.50 63.70
@_‘ 140 90.50 84.00 77.00 74.00 | 71.00 68.20
150 95.00 88.40 81.50 78.20 | 75.00 72.30
_ 160 99.50 93.00 85.50 | 82.20 | 79.00 76.30
q=4 & 161 100.00 93.40 86.00 82.70 | 79.40 76.70
170 97.00 89.60 86.30 | 83.00 80.30
50.00- 40.00 = 10.00 177 100.00 92.60 88.80 | 85.10 82.70
50.00 - 43.47=6.53 180 94.00 90.00 | 86.00 83.70
6.53/10.00 =0.65 190 98.00 94.00 | 90.00 87.50
29.00 - 22.50 = 6.50 195 99.50 95.50 | 91.50 89.10
6.50*0.65 =424 200 100.00 | 96.50 | 93.00 90.70
29.00 -4.24 = ;
e 2485 27.67 [EVDETT 2110
q=3  [NS926N =2 a=2 [N248

40.00 - 35.00 = 5.00 35.00 - 30.00 =5.00 27.00-20.00 = 7.00

40.00 - 39.26 = 0.74 35.00 - 33.96=1.0 27.00-22.60 =2.17
0.74/5.00 =0.15 1.0/5.00 = 0.21 4.40/7.00 = 0.31

25.40- 21.70 =3.70 28.50- 24.50 = 4.00 27.00-20.00 = 7.00
3.70%0.15 = 0.55 4.00%0.21 =0.83 3.00%0.87=2.17
25.40-0.55= _ 28.50 - 1.01 = - 27.00 - 4.40 :-

Figura 108. Interpolacion para hallar el valor deducido corregido en la unidad de muestra
04.

RANGOS DE CALIFICACION MAXIMO VDC = 2767 |
DEL PCI
Rango Clasificacion PCI =100 - MAXIMO VDC
100 - 85 Excelente
8510 | My Buen SR
70 - 55 Bueno
55 -40 PCI = 72.33
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo CLASIFICACION: MUY BUENO
10-0 Fallado

Figura 109. Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI) unidad de
muestra 04, cuadra 07 del Jiron San Martin.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

MUY BUENO

Figura 110. Célculo del indice de condicion del pavimento PCI en la unidad de muestra 04

del Jir6én san Martin, cuadra 07.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 110, segin el rango de calificacion se

obtuvo como resultado un PCI de 72.33 que corresponde a un pavimento de estado

muy bueno.

Tabla 16 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 04, cuadra 07,

del Jiron San Martin.

29 |Paeche Grande mayor a 0.45m2 (M) 11.25 22.3%
22 |Grieta de Esquina (M) 11.13 22.1%
32 |Popoust 7.30 14.5%
36 |Desconchamiento Mapa de Grietas Craquelado (L) 6.21 12.3%
39 |Descascaramiento de Junta (L) 5.82 11.5%
26 [Daiio sello de junta (M) 4.00 7.9%
38 |Descascaramiento de Esquina (M) 3.1 6.2%
38 [Descascaramiento de Esquina (L) 1.58 3.1%
TOTAL 50.39 100.0%

Fuente: elaboracion propia (2017).
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PATOLOGIAS CON MAYOR INCIDENCIAS

® Paeche Grande mayor a 0.45m2

(M)
250% - 2930, 221% n Grieta de Esquina (M)
20.0% - % 12.3%11.5% = Popoust
’ % 12.3% 79% 624.31.]/ g
15.0% - ® Desconchamiento Mapa de
10.0% - Grietas Craquelado (L)
e # Descascaramiento de Junta (L)
5.0% -
# Dafio sello de junta (M)
0.0% -
Descascaramiento de Esquina
(M) . .
Descascaramiento de Esquina
(L)

Figura 111. Grafico de patologia con mayor incidencia de la unidad de muestra 04 en el
Jiron San Martin de la cuadra 07.

Descripcion e interpretacién: Las patologias con mayor incidencia en la unidad de
muestra 04 de la cuadra 07 son: parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad
medio con 22.30%, luego esta grieta de esquina de nivel de severidad media con
22.10%, popoust con 14.50%, desconchamiento mapa de grietas craquelado nivel de
severidad baja con 12.30%, descascaramiento de junta de nivel de severidad baja con
11.50%, dano sello de junta de nivel de severidad media con 7.90%,
descascaramiento de esquina de nivel de severidad media con 6.20%,

descascaramiento de esquina de nivel de severidad baja 3.10%, de la superficie

analizada como, se aprecia en la figura 111.
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Unidad de muestra 05. cuadra 08. del Jiron San Martin

Tabla 17 Hoja de inspeccion de condicion para la unidad de muestra método PCI, unidad de
muestra 05

Ramal: Jirén San Martin Unidad Muesrra: (0.5 Ubicado en la cuadra 08
Seccion: Cuadra 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 26
Provincia: Satipo Aero Total: 350.48m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador: Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2
21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado
22 Grita de Equina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo
24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea
26 Diseno del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas
27 Desnivel Carril/Berma Craquelado
28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales, 37 Grietas de Retraccion
Transversales y Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande (mayor 0.45m?2) 39 Descascaramiento de Junta
30 Parche Pequeiio menor o Igual 0.45m?2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A
B
C
D
38 L 10 38.46% 7.66
22 M 1 3.85% 5.54
39 L 8 30.77% 6.67
29 L 3 11.54% 3.19
32 6 23.08% 3.69
36 L 3 11.54% 2.62
26 M 4.00

Fuente: elaboracion propia (2017).

141



38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).

100
90
20

Valor Deducido

o 10 20 30 40 50 &0 TO 20 90 100
Densidad

Fig. B.38 WValores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO
DENSIDAD ] [
5.00) 0.50) 1.60 3.30)
45.00 - 40.00 = 5.00 10.00 1.30 3.10 7.00)
45.00 - 38.46= 1.54 15.00 2.00 4.70Q 10.10
1.54/5.00 = 0.31 20.00 2.70 5.90 13.20
800-690 = 1.10 25.00 4.40 8.3( 15.70Q
1.10v031 = 0.34 30.00 5.80 10.20 17.70
8.00 -034 = 7.66 35.0 6.9 11.90 19.3
40.0 8.0 13.30 20.8
45.00 8.90 14.5(Q 22.1¢
VALOR DEDUCIDO 50.00 9.7 15.60 23.2
7.66 55.00 10.4 16.7Q 24.3
60.00 11.1 17.60 25.2
65.0( 11.7Q 18.40 26.1Q
70.00 12.20) 19.2( 26.9(
75.00 12.8 19.90 27.6
80.00) 13.3 20.60 28.3
85.00 13.7 21.3Q 29.0
90.0¢ 14.20) 21.99 29.6(
95.00 14.60 22.40 30.2¢
100.09 15.00 23.00 30.8¢

Figura 112. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38L), identificado en la unidad de muestra 05, cuadra 08 del Jiron san Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 7.66, a través de la densidad =38.46, de
nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 112.
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22 GRIETA DE ESQUINA (L).

100 , :
%0 7 : b
80 f | e
g7 | —
5 60 ' ——r
=3 1 — I
| B S0 i 1 _.-—"‘_——"-—f_. } i Bajo
1 " ¥
s 40 L T —— Medio
T — |
< 30 //;’///'/ | Alto
20 =F 4/
10 = i
o
0O 10 20 30 40 S50 60 70 80 S0 100
Densidad
Fig. B.22 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Grieta de esquina.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO
Densidad
A
DENSIDAD 0.00 0.00 0.00 0.0

i 5.00 3.50 7.20 12.10
10.00 8.70 14.50) 23.40

S 00-000= _5.00 15.00 12.60) 21.70 34.00
S00-385= 115 20.00 16.40 28.70 41.50
15500 023 25.00 20.20) 34.40 47.3()
720-000= 720 30.00 23.80 39.2() 52.1
7207023 = 1.66 35.00 27.4( 43.10 56.10)
720-166— B5a 40.00 31.00 46.60 60.00
45.00 34.50) 49.60) 64.00)

50.00 37.50 52.30 67.30)

VALOR DEDUCIDO 55.00 39.70 53.80) 69.30)
5.54 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

Figura 113. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, de grieta de esquina (22M),
identificado en la unidad de muestra 05, cuadra 08 del Jirén San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 5.54, a través de la densidad = 3.85, de
nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 113.
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39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).

100

80
70
&0

Baio
5

40 ] = =
Medio
B, =

/
3 L i
10 -] LT

"
1

Valor Deducido
0]
)

0

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B 29 Valores deducidos para pavimentos de concret

Descascaramiento de Junta.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD A
5.00 1.40 2.00 7.00
35.00-30.00 = 5.00 10.00 2.4( 4.00 13.4(
35.00-30.77 = 4.23 15.00 3.20 6.10 19.70)
4.23/500 = 0.85 20.00 4.20 8.3( 24.2(
7.63-6.50 = 1.13 4.23 25.0 5.4Q 10.8 28.5(
1.13*0.85 = 0.96 30.00 6.50) 12.80) 31.9¢
7.63- 0.96 = 35.00 7.63 14.50 34.9(
40.00 8.1(Q 16.00 37.4(
45.0 8.8( 17.3 39.70)
VALOR DEDUCIDO 50.0 9.40 18.4 41.7¢
6.67 55.0 9.90 19.5 43.5(
60.00 10.40 20.4( 45.2(Q
65.00 10.9¢ 21.3( 46.7(Q
70.00 11.3( 22.1( 48.10Q
75.0 11.70) 22.9 49.4(
80.0 12.10 23.6 50.60
85.0 12.40 24.2 51.80
90.00 12.7( 24.9( 52.9(
95.00 13.0Q 25.5(0) 53.9(
100.00 13.3¢ 26.00 54.9(

Figura 114. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de junta
(39L), identificado en la unidad de muestra 05, cuadra 08 del Jirébn san Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 6.67, a través de la densidad =30.77,
de nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 114.
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29 PARCHE GRANDE MAYOR A 0.45M2 (L).

Bajo
Medio
Alto

100 ._ :
90 |
80 §

8 70 : —

o = // } |

= === }

S 30 e ! —
e S e

A
10 a _{".",/
o T
0O 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
Densidad
Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

15.00- T0.00="5.00
I5.00-TT.54=""3.46
3.46/5.00 = 0.69
4.30-2.70= 1.60
1.6070.69 = I.T1
430-T.1T=

VALOR DEDUCIDO

3.19

Figura 115. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio parche grande mayor a

Densidad

0.00 0.00 0.00 0.00

5.00 1.10 2.90 8.00
10.004 2.70) 5.80 15.70
15.00 4.3() 8.80) 23.20)
20.00 6.30 11.70 29.5()
25.00 9.4() 16.90) 34.6()
30.00 11.90 21.10 39.4()
35.00 14.00 24.7() 43.50
40.00, 15.8(} 27.80) 47.0(}
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) 40.7(} 61.80)
75.00 24.5() 42.30) 63.60)
80.00) 25.40) 43.8() 65.30)
85.00 26.2(0) 45.20 66.9()

0.45m2 (29L), identificado en la unidad de muestra 05, cuadra 08 del Jirén san Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 3.19, a través de la densidad =11.54,

de nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 115.
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32 POPOUTS.

100
30
80
g 70
2 6o
]
a8 50 ——(BM A)
5 40
= 30
20
10 ey =
o ™1
0O 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
Densidad
Fig. B.32 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Popouts.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO
DENSIDAD Densidad
0.00 0.00
25.00-20.00 = 5.00 5.00 0.70
25.00-23.08= 1.92 10.00 1.5
1.92/500 = 0.38 15.00 2.30
4.00-3.20 = 0.80 20.00 3.2
0.8%0.38 = 0.31 25.00 4.004
4.00- 0.80 = 3.69 30.00 4.8(
35.00 5.7
40.00 6.70
VALOR DEDUCIDO 45.00 8.00
3.69 50.00 9.1
55.00 10.10
60.00) 11.10
65.00 11.9
70.00) 12.70
75.00 13.4
80.00) 13.9
85.00) 14.10
90.00 14.30
95.00 14.40
100.00 14.60

Figura 116. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio popoust (32), identificado
en la unidad de muestra 05, cuadra 08 del Jiron san Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 3.65, a través de la densidad =23.08.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 116.
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DESCONCHAMIENTO MAPA DE GRIETAS/CRAQUELADO

100
90
20 {
70
60 ——

50 - : —
40 —

— Bajo
Medio
Alto

Valor Deducido

30 ==
==

20 " —

10 ==

Fa— —

—

o — 1
0 10 20 30 4¢_S5Q, £0 70 80 90 100

Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Desconchamiento.

INTERPOLACION DEL

VALOR DEDUCIDO
Densidad
DENSIDAD
_ 0.00) 0.00) 0.00) 0.00
5.00 1.20 4.20) 9.3
15.00-10.00 = 5.00 10.0 2.1 8.0 17.39
15.00-11.54—  3.46 15.00) 3.80) 11.90 24.20)
346/500 = 0.69 20.00) 5.00) 14.60) 29.10)
3.80-2.10= 170 25.00) 5.90) 16.70 33.00)
1700.69—= 118 30.0 6.7 18.5 36.10
380-1.18— [2.62 35.0 7.3 20.0 38.70
40.0 7.9 212 41.00)
45.00) 8.30 22.40) 43.00)
VALOR DEDUCIDO 50.0 8.8 234 44.80)
2.62 55.00) 9.20) 24.30) 47.00
60.0 9.5 25.1 4920
65.00) 9.90) 25.90) 51.20
70.0 10.2 266 53.20
75.0 10.5 273 55.20
80.0 10.7 279 57.30
85.0 11.0 285 59.30
90.0 11.2 29.0 6130
95.00) 11.40 2950 6330
100.00) 11.70 30.00) 6530

Figura 117. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio desconchamiento mapa de
grietas craquelado (36L), identificado en la unidad de muestra 05, cuadra 08 del Jirén san
Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 2.62, a través de la densidad = 11.54,
de nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 117.

147



DANO SELLO DE JUNTA

VALOR DEDUCIDO
4

2 4 8

Figura 118. Cuadro para hallar el valor deducido del dafio sello de junta (26M), identificado
en la unidad de muestra 05del cuadrab08 del Jiron San Martin.

1. CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

m = 1+(9/98)*(100 - HDV)
Donde:

m= Numero Maximo de Valores Deducidos Incluido Fracciones para la Unidad de Muestreo

HDV = ElMayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo

Dato: HDV = 7.66

m - 9.480204082

2. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC

ITEM VALOR DEDUCIDO roral[ g | vbc |
1| 766 [6.67]5.54]4.00[3.69]3.19] 2.62 3337 7 0.00
2 | 7.66 |6.67]5.54]4.00[3.69]3.19[ 2.00 3275 6 0.00
3| 7.66 |6.67]5.54]4.00{3.69]2.00[ 2.00 3156 5 0.00
4 | 766 [6.67]5:54]5.40[2:00[2.00[ 2.00 3127 4 16.51
5 | 766 [6.67]5.54]2.00]2.00]2.00]2.00 27.87 3 16.51
6 | 7.66 |667]2.00]2.00[2:00{2.00[2:00 2433 2 19.65
6 | 7.66 ]2.00]2.00]2.00]2.00]2.00[2.00 19.66 1 H
7

Figura 119 Cuadro, calculo del maximo valor deducido corregido VDC, de la unidad de muestra
05, del Jiron San Martin de la cuadra 08.
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Figura 120. Abaco para hallar el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra
05, del Jiron San Martin, cuadra 08.

Descripcion e interpretacion:
Abaco se obtiene el maximo valor deducido corregido de 19.66, a través del valor

deducido total = 19.66, donde q = 1, como se puede apreciar en la figura 120.
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Total de Valores Deducidos Corregidos
Valores
Deducidos qt Q2 93 a4 a5 q6 a7
0 0.00
_ 16.81 10 10.00
q =4 [ | 11 11.00 8.00
16 16.00 12.40 8.00
35.00-30.00 = 5.00 20 20.00 16.00 11.00
35.00 -31.27= 3.73 27 27.00 21.90 15.90 14.00
3.73/500 = 0.75 30 30.00 24.50 18.00 16.00
19.20 - 16.00 = 3.20 35 35.00 28.50 21.70 19.20 | 17.10 15.00
3.20%0.75 = 2.39 40 40.00 32.00 25.40 22.50 | 20.20 18.00
@_ 50 50.00 39.50 32.00 29.00 | 26.50 | 24.00
57 57.00 44.00 36.90 33.40 | 30.80 | 28.20 26.80
16.51 60 60.00 46.00 38.50 3520 | 32.60 30.00 28.30
q=3 70 70.00 52.50 45.00 41.00 | 38.50 36.00 34.00
80 80.00 58.50 51.40 47.00 | 44.20 | 41.50 39.30
30.00 - 27.00 = 3.00 90 90.00 64.50 57.40 52.50 | 49.70 | 47.00 44.50
30.00 - 27.87= 2.13 100 100.00 | 70.00 63.00 58.00 | 55.00 52.00 49.30
2.13/3.00 = 0.71 110 75.50 68.50 63.00 | 60.00 57.00 54.30
18.00 - 15.00 = 2.10 120 81.00 74.00 67.80 | 64.90 62.00 59.20
2.10%0.71 = 1.49 130 86.00 78.90 72.50 | 69.50 66.50 63.70
@! 140 90.50 84.00 77.00 | 74.00 71.00 68.20
150 95.00 88.40 81.50 | 78.20 75.00 72.30
18.48 160 99.50 93.00 85.50 | 82.20 79.00 76.30
q=2 161 100.00 93.40 86.00 | 82.70 79.40 76.70
170 97.00 89.60 | 86.30 83.00 80.30
27.00-20.00 = 7.00 177 100.00 92.60 | 88.80 85.10 82.70
27.00 -24.33= 2.67 180 94.00 | 90.00 | 86.00 83.70
2.67/7.00 = 0.38 190 98.00 | 94.00 | 90.00 87.50
21.90 - 16.00 = 5.90 195 99.50 | 95.50 91.50 89.10
5.90%038 = 2.25 200 100.00 | 96.50 | 93.00 90.70
21.90-225= !

20.86
q=1

20.00 - 16.00 = 4.00
20.00 - 19.66 = 0.34

0.34/400 = 0.09
20.00 - 16.00 = 4.00
3.70*0.09 = 0.34

20.00 - 0.31 = _

Figura 121. Interpolacion para hallar el valor deducido corregido en la unidad de muestra 05.

RANGOS DE CALIFICACION
DEL PCI

Rango Clasificacion

100 - 85 Excelente

70 - 55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

MAXIMO VDC =

PCI = 100 - MAXIMO VDC

PCI =

PCI =
CLASIFICACION: MUY BUENO

Figura 122. Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI), unidad de

muestra 05.
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PCl

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00
0.00

MUY BUENO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Figura 123. Célculo del indice de condicion del pavimento PCI, en la unidad de muestra 05
del Jirén San Martin, cuadra 08.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 123 se obtuvo como resultado un PCI de
80.34, Segun el rango de calificacion que corresponde a un pavimento de estado
muy bueno.

Tabla 18 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 05, cuadra 08
del Jirbn San Martin.

C—

38 |Descacaramiento de Esquina (L) 7.66 22.95%
39 |descacaramiento de Junta(L) 6.67 19.99%
22 |Grieta de esquina (M) 5.54 16.60%
26 |Daifio Sello de Junta 4.00 11.99%
32 |Popoust 3.69 11.06%
29  [Parche Grande mayor a 0.45m2(L) 3.19 9.56%
36 |Desconchamiento Mapa de Grietas Craquelado 2.62 7.85%
TOTAL 33.37 100.00%

Fuente: elaboracion propia (2017).
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PATOLOGIAS CON MAYOR INCIDENCIAS

# Descacaramiento de Esquina (L)

m descacaramiento de Junta(L)
25.00% -22.95%
19.99% . .
20.00% - T_ 16.60% # Grieta de esquina (M)
15.00% - 1 19%] 1.06% 9.56% 255 m Daiio Sello de Junta
— I_ 0370

10.00% - I u Popoust

5.00% -

» Parche Grande mayor a
0.00%, - 0.45m2(L)
\ Desconchamiento Mapa de
Grietas Craquelado

Figura 124. Grafico de patologia con mayor incidencia en la unidad de muestra 05 del Jirén
San Martin, cuadra 08.

Descripcion e interpretacion: En la unidad de muestra 05 comprende de 26 losas
del Jiron San Martin, de la cuadra 08, las patologias con mayor incidencia son:
descascaramiento de esquina de nivel de severidad baja con 22.95%,
descascaamiento de junta de nivel de severidad baja con 19.99%, grieta de esquina de
nivel de severidad media con 16.60%, dafio sello de junta de nivel de severidad
media con 11.99%, popoust con 11.06%, parche grande mayor a 0.45 m2 de nivel de
severidad baja con 9.56%, desconchamiento mapa de grietas craquelado con 7.85%

de la superficie analizada, como se puede apreciar en la figura 124.
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Unidad de muestra 06. cuadra 08. del Jiron San Martin

Tabla 19. Hoja de inspeccion de condicion para la unidad de muestra método PCI, unidad de

muestra 06

21 Blowup - Buckling

Ramal: Jirébn San Martin Unidad de Muestra: 00 Ubicado en la cuadra 08
Seccion: Cuadra 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m |Fecha: Enero - 2017

Distrito: Satipo Numero de losas: 24 ]
Provincia:  Satipo Aero Total: 223.52m2

Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador: Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina

32 Popouts

23 Losa Dividida

33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Diseno del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m?2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m?2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A
B
C
D

38 L 7 29.17% 5.57

39 L 4 16.67% 3.53

29 L 3 12.50% 3.30

32 L 8 33.33% 5.40

26 M 4.00

Fuente: elaboracion propia (2017).
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).

100
20

Valor Declucide
9]
o

0 i0 Z20 30 40 S50 o0 7FO 80 350 100

iDensidad

Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

INTERPOLACION PARA HALLAR
ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

0.00 0.00) 0.00 0.00)

5.00 0.50) 1.60) 3.30)

30.00 - 25.00 = 5.00 10.00 1.3¢ 3.10 7.00
35.00-29.17= 0.83 15.00 2.00 4.79 10.10
0.83/5.00 = 0.17 20.00 2.7Q 5.90) 13.2(Q
580-440 = 1.40 25.00 4.4() 8.30 15.70
1.40*0.17 = 0.23 30.00 5.80) 10.20 17.7Q
5.80-0.23 = 5.57 35.00 6.90 11.90 19.3(Q
40.00 8.00 13.30 20.80

45.00 8.90 14.50 22.10

VALOR DEDUCIDO 50.00 9.70) 15.60 23.20
5.57 55.00 10.40 16.70 24.30

60.00 11.10 17.60 25.20

65.00 11.70 18.40 26.10

70.00 12.20 19.20 26.90

75.00 12.80 19.90 27.60

80.00 13.30 20.60 28.30

85.00 13.70 21.30 29.00

90.00 14.2( 21.90 29.6()

95.00 14.60 22.40 30.20

100.00 15.00 23.00 30.80

Figura 125. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38L), identificado en la unidad de muestra 06 de la cuadra 08 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 5.57, a través de la densidad = 29.17,

de nivel de severidad = L.
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Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 125.

39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).

1o0o
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Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de Junta._

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

20.00-15.00 = 5.00
20.00-16.67 = 3.33
3.33/5.00 = 0.67
4.20-3.20 = 1.00
1.00*0.67 = 0.67
4.20- 0.67 = 3.53

VALOR DEDUCIDO

3.53

Figura 126. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de junta

A

0.00§ 0.00§ 0.00§ 0.00
5.00 1.404 2.00) 7.00
10.00§ 2.40 4.00 13.4Q
15.00% 3.2 6.10§ 19.70)
20.00 4.2 8.3(§ 24.20
25.00 5.404 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
45.008 8.80% 17.30 39.70
50.00 9.40§ 18.40 41.7Q
55.00 9.9(§ 19.50, 43.5Q
60.00 10.40, 20.408 45.20
65.00 10.90 21.30% 46.70
70.00 11.30 22.108 48.10
75.00 11.70 22.908 49.40
80.00 12.10 23.608 50.60
85.00 12.40, 24.208 51.80
90.00 12.70 24.908 52.90
95.00 13.00) 25.508 53.90
100.00§ 13.30 26.00% 54.90

(39L), identificado en la unidad de muestra 06, cuadra 08 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 3.53, a través de la densidad = 16.67,

de nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 126.
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29 PARCHE GRANDE MAYOR A 0.45M2 (L).
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

INTERPOLACION PARA HALLAR
ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Densidad
h 0.0 0.0 0.0 0.00
5.00 1.10 2.90 8.00)
15.00 - 10.00 = 5.00 10.0 27 5.8 15.70
15.00-12.50 = 2.50 15.00 4.30) 8.80) 23.2()
2.50/5.00 = 0.50 20.00 6.30 11.70 29.5(0
4.30-2.70 = 2.00 25.00 9.40 16.9 34.6()
2.00*0.50 = 1.00 30.00 11.90 21.10 39.40)
4.30 - 1.00 = 3.30 35.00 14.00 24.70 43.50
40.00 15.80) 27.8 47.00
45.00 17.50) 30.50 50.10
VALOR DEDUCIDO 50.00 18.90) 33.00 52.90
3.30 55.00 20.20) 35.2 55.40
60.00 21.40 37.20 57.70
65.00 22.50) 39.00 59.80)
70.00 23.50) 40.7 61.8()
75.00 24.50) 42.30 63.6()
80.00 25.40 43.80) 65.3()
85.00 26.20) 45.2 66.9()

Figura 127. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio parche grande mayor a
0.45m2 (29L), identificado en la unidad de muestra 06, cuadra 08 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 3.30, a través de la densidad = 12.50,
de nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 127.
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32 POPOUTS.
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Fig. B.32 Valores deducidos para pavimentos de concrefo.
Popouts.

INTERPOLACION PARA HALLAR
ELVALOR DEDUCIDO

DENSIDAD Densidad

0.0¢ 0.0(
35.00-30.00= 5.00 5.00 0.70
35.00-33.33= 1.67 10.00) 1.50
1.67/5.00 = 0.33 15.00 2.30
5.70-4.80 - = 0.90 20.00 3.2()
0.8*%0.78 = 0.30 25.00 4.004
5.70-0.30 = 5.40 30.0( 4.8()

35.00 5.7
40.0Q 6.7Q
VALOR DEDUCIDO 45.00 8.00
5.40 50.00 9.1(
55.00 10.10Q
60.0( 11.10
65.0( 11.90
70.0( 12.70
75.0(Q 13.40
80.0¢ 13.90
85.0( 14.10
90.0( 14.30
95.0( 14.40

100.00 14.6

Figura 128. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio popoust (32), identificado
en la unidad de muestra 06, cuadra 08 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 5.40, a través de la densidad = 33.33.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 128.
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DANO SELLO DE JUNTA

VALOR DEDUCIDO

4

2

4 8

Figura 129. Cuadro para hallar el valor deducido del dafio sello de junta (26M), identificado
en la unidad de muestra 06, cuadra 08 del Jiron San Martin.

1. CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

m = 1+(9/98)*(100 - HDV)

Donde:
m= Numero Maximo de Valores Deducidos Incluido Fracciones para la Unidad de Muestreo
HDV = ElMayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo
Dato: HDV =5.57
m = 9.672142857
2. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC
ITEM VALOR DEDUCIDO toral] ¢ [ voc |
| 5.57 |5.40(4.00]3.53]3.30 21.80 5 0.00
2 5.57 [5.40(4.00] 3.53]2.00 20.50 4 0.00
3 5.57 |5.40(4.00{2.00]2.00 18.97 3 10.23
4 5.57 [5.40(2.00]2.00]2.00 16.97 2 13.27
5| 557 [2.00]2.00]2.00[2.00 13.57 1 H
6

Figura 130. Cuadro, célculo del maximo valor deducido corregido VDC. De la unidad de muestra
06, del Jiron San Martin, cuadra 08.
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Figura 131. Abaco para hallar el méximo valor deducido corregido de la unidad de muestra
06, del Jiron San Martin, cuadra 08.

Descripcion e interpretacion: dbaco se obtiene el maximo valor deducido corregido
de 13.57, a través del valor deducido total = 13.57, donde q = 1, como se puede

apreciar en la figura 131.
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Total de Valores Deducidos Corregidos
Valores
Deducidos al a2 a3 a4 a3 a6 qa7
0 0.00
[vbe T o 10 10.00
q=3 | 1897 | 11 11.00 8.00
16 16.00 12.40 8.00
20.00 - 16.00 = 4.00 20 20.00 16.00 11.00
20.00-18.97=1.03 27 27.00 | 21.90 15.90 14.00
1.03/4.00 = 0.26 30 30.00 24.50 18.00 16.00
11.00-8.00= 3.00 35 35.00 28.50 21.70 19.20 17.10 | 15.00
3.00%026=  0.77 40 40.00 | 32.00 | 25.40 | 22.50 | 20.20 | 18.00
11.00-0.26 = ! 50 50.00 | 39.50 | 32.00 29.00 | 26.50 | 24.00
57 57.00 | 44.00 | 36.90 33.40 | 30.80 | 28.20 26.80
14.35 60 60.00 | 46.00 | 38.50 3520 | 32.60 | 30.00 28.30
q=2 70 70.00 | 52.50 | 45.00 | 41.00 | 38.50 | 36.00 34.00
80 80.00 | 58.50 | 51.40 | 47.00 | 44.20 | 41.50 39.30
20.00 - 16.00 = 4.00 90 90.00 | 64.50 | 57.40 52.50 | 49.70 | 47.00 44.50
20.00 - 16.97 = 3.03 100 100.00 | 70.00 | 63.00 58.00 | 55.00 | 52.00 49.30
3.03/4.00 = 0.76 110 75.50 | 68.50 63.00 | 60.00 | 57.00 54.30
16.00 - 12.24 = 3.60 120 81.00 | 74.00 67.80 | 64.90 | 62.00 59.20
3.60%0.76 = 2.73 130 86.00 | 78.90 72.50 | 69.50 | 66.50 63.70
16.00-2.73 = ! 140 90.50 | 84.00 77.00 | 74.00 | 71.00 68.20
150 95.00 | 88.40 81.50 | 78.20 | 75.00 72.30
18.48 160 99.50 | 93.00 85.50 | 82.20 | 79.00 76.30
q=1 161 100.00 | 93.40 86.00 | 82.70 | 79.40 76.70
170 97.00 89.60 | 86.30 | 83.00 80.30
16.00-11.00 = 5.00 177 100.00 | 92.60 | 88.80 | 85.10 82.70
16.00 - 13.57=2.4 180 94.00 | 90.00 | 86.00 83.70
2.40/5.00 =049 190 98.00 | 94.00 | 90.00 87.50
16.00 - 11.00 = 5.00 195 99.50 | 95.50 | 91.50 89.10
5.00%0.49 =2.43 200 100.00 | 96.50 | 93.00 90.70
16.00 -2.43 = -

Figura 132. Interpolacion para hallar el valor deducido corregidos en la unidad de muestra
06.

RANGOS DE CALIFICACION MAXIMO VDC =
DEL PCI
Rango Clasificacion PCI = 100 - MAXIMO VDC
85-70 Muy Bueno rCcl = SN
70 - 55 Bueno
55-40 Regular rcl= §GEB
40 - 25 Malo CLASIFICACION: EXCELENTE
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Figura 133. Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI) unidad de
muestra 06.

160



PCI

100.00
90.00
30.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

EXCELENTE

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Grafico 134. Calculo del indice de condicion del pavimento PCI, en la unidad de muestra 06
del Jirén San Martin, cuadra 08.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 134 se obtuvo como resultado un PCI de
86.43, segun el rango de calificacion que corresponde a un pavimento de estado
excelente.

Tabla 20 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 06, cuadra 08,
del Jir6n San Martin.

FALLA|
38 |Descascaramiento de Esquina (L) 5.57 25.55%
32 |Popoust 5.40 24.77%
39 |Daiio Sello de Junta (M) 4.00 18.35%
39 |Desacascaramiento de junta (L) 3.53 16.19%
29 |Parche Grande Mayor a 0.45m2 (L) 3.30 15.14%
TOTAL 21.80 100.00%

Fuente: elaboracion propia (2017).
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PATOLOGIAS CON MAYOR INCIDENCIAS

m Descascaramiento de Esquina

(L)
30.00% - 26.08% 25.12% :

25.00% - 16.83% 16:15% 15.82% .POPOUSt
20.00%
15.00% ~_ Datlo Sello de Junta (M)
10.00% .
5.00% - ~ ® Desacascaramiento de junta (L)
0.00% = )
2

» Parche Grande Mayor a 0.45m2
(L)

Figura 135. Grafico de patologia con mayor incidencia en la unidad de muestra 06 del Jiron
San Martin, cuadra 08.

Descripcion e interpretacion:

Las patologias con mayor incidencia en esta unidad de muestra son:
Descascaramiento de esquina de nivel de severidad bajo con 26.08%, popoust con
25.12% daiio sello de junta de nivel de severidad media con 16.15%, parche grande

mayor a 0.45m2 con 15.82% de la superficie analizada, como se aprecia en la figura

135.
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Unidad de muestra 07. cuadra 08. del Jiron San Martin

Tabla 21. Hoja de inspeccion de condicion para la unidad de muestra método PCI, unidad de

muestra 07.

Unidad de Muestra: 07 Ubicano en la cuadra 08

21 Blowup - Buckling

Ramal: Jiréon San Martin

Seccion: Cuadra 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 20
Provincia: Satipo Aero Total: 269.60m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador: Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina

32 Popouts

23 Losa Dividida

33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Disefio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m?2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequeno menor o Igual 0.45m?2)

A

B

C

D
38 L 4 20.00% 2.70
39 L 6 30.00% 6.50
22 H 1 5.00% 12.10
32 6 30.00% 4.80
29 L 4 20.00% 6.3
29 M 2 10.00% 5.8
36 M 4.00

Fuente: elaboracion propia (2017).

163



38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).
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Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Descascaramiento de esquina.

|

0.00 0.0( 0.00 0.00

5.00 0.5() 1.60 3.30)

10.00 1.3() 3.1( 7.00
15.00 2.0 4.7Q 10.1
20.0 2.7 5.9 13.2
25.00 4.4 8.3( 15.7
30.00 5.8 10.20 17.7
35.00 6.9 11.90 19.3
40.00 8.0 13.3Q 20.8
45.00 8.9 14.5Q 22.1
50.00 9.7 15.6(0 23.2
55.00 10.4 16.7Q 24.3
60.00 11.1 17.60 25.2
65.00 11.7 18.4(Q 26.1
70.00 12.2 19.2Q 26.9
75.00 12.8 19.90 27.6
80.00 13.3 20.60 28.3
85.00 13.7 21.3(Q 29.0
90.00 14.2 21.9Q 29.6
95.0 14.6 22.40 30.2
100.0 15.0 23.00 30.8

VALOR DEDUCIDO

2.70

DENSIDAD

Figura 136. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, de descascaramiento de esquina
(38L), identificado en la unidad de muestra 07, cuadra 08 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 2.70, a través de la densidad = 20.00,

de nivel de severidad = L, como se puede apreciar en la figura 136.

164



39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).
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Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de Junta.

A VALOR DEDUCIDO
0.00) 0.0d 0.00 0.00) 6.50

5.00) 1.44 2.0( 7.00)

10.00) 2.44 4.0( 13.40)

15.00) 3.24 6.10 19.70) -
20.00) 4.20 8.30 24.20)
25.00) 5.4 10.80 28.50)
30.00 6.5 12.8( 31.90
35.00 7.63 14.5() 34.90)
40.00) 8.1( 16.00 37.40)
45.00) 8.8( 17.30 39.70)
50.00 9.44 18.4Q 41.70
55.00 9.9( 19.50 43.5()
60.00 10.44 20.40 45.20)
65.00 10.90 21.30 46.7()
70.00 11.30 22.10 48.10
75.00 11.7d 22.90 49.4()
80.00 12.1d 23.60 50.60
85.00 12.44 24.20 51.80
90.00 12.70 24.90 52.90
95.00 13.0 25.50 53.90
100.00) 13.30 26.00 54.90

Figura 137. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de junta
(28L), identificado en la unidad de muestra 07, cuadra 08 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 6.50, a través de la densidad = 30.00,

de nivel de severidad = L, como se puede apreciar en la figura 137.
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22 GRIETA DE ESQUINA (H).

Valor Deducido
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Fig. B.22 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Grieta de esquina.

Densidad A

0.00 0.00 0.00 0.00

5.00 3.50 7.20) 12.10
10.00 8.70 14.5( 23.40)
15.00 12.60 21.70 34.00
20.00 16.40 28.70 41.50
25.00 20.20 34.40) 47.3(}
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) 49.6() 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) 42.6() 56.60) 72.40)
70.00) 43.9() 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)

VALOR DEDUCIDO

12.10

DENSIDAD

Figura 138. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio grieta de esquina (22H),
identificado en la unidad de muestra 07, cuadra 08 del Jirén San Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 12.10, a través de la densidad = 5.00,

de nivel de severidad = L, como se puede apreciar en la figura 138.

166



32 POPOUTS.
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Fig. B.32 Vaiores deducidos para pavimenios de concreio.
Fopouts.
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4.80
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0.00 0.00

5.00 0.7
10.00 1.50)
15.00 2.30
20.00 3.2()
25.00 4.00§
30.00 4.8()
35.00 5.70
40.00 6.70
45.00 8.00)
50.00 9.1(
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
95.0 14.4

100.0 14.6

Figura 139. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio popoust (32), identificado
en la unidad de muestra 07, cuadra 08 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 4.80, a través de la densidad = 30.00,

como se puede apreciar en la figura 139.
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29 PARCHE GRANDE MAYOR A 0.45M2 (L).
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

VALOR DEDUCIDO

Densidad 6:30
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 4.3} 8.80) 23.20
20.0 6.3 11.70 29.50,
25.00 9.4() 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 24.5() 42.30) 63.60)
80.00 25.40) 43.80) 65.30)
85.00 26.2(0) 45.20) 66.90)

Figura 140. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio parche grande mayor a
0.45m2 (29L), identificado en la unidad de muestra 07, cuadra 08 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 6.30, a través de la densidad = 20.00,

de nivel de severidad = L, como se puede apreciar en la figura 140.
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| 29 PARCHE GRANDE MAYOR A 0.45M2 (M).
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.
VALOR DEDUCIDO
Densidad 2:80
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.10 2.90) 8.0(§ -
10.00% 2.70 5.8( 15.70)
15.00 4.30) 8.8(} 23.208
20.008 6.30) 11.70 29.5(
25.008 9.40 16.90 34.6(}
30.008 11.90 21.10 39.40
35.008 14.00 24.70 43.50)
40.00 15.80 27.80 47.00)
45.00) 17.50 30.5(§ 50.10
50.008 18.90) 33.008 52.90
55.008 20.20 35.208 55.40
60.00§ 21.40 37.20§ 57.70
65.00§ 22.50) 39.00§ 59.80
70.00% 23.50 40.70 61.8(
75.00% 24.5() 42.30) 63.6(}
80.00 25.40 43.80) 65.3()
85.00 26.20 45.20 66.9(§

Figura 141. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio parche grande mayor a
0.45m2 (29M), identificado en la unidad de muestra 07, cuadra 08 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 5.80, a través de la densidad = 10.00,

de nivel de severidad = M, como se puede apreciar en la figura 141.
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28 Daiio sello de Junta (M).

VALOR DEDUCIDO

2 4 8

Figura 142. Cuadro para hallar el valor deducido del dafio sello de junta (26M), identificado
en la unidad de muestra 07, cuadra 08 del Jiron San Martin.

1. CALCULO DELNUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

m = 1+(9/98)*(100 - HDV)
Donde:

m=Numero Maximode Valores Deducidos Incluido Fracciones para la Unidad de Muestreo

HDV =ElMayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo

Dato: HDV =12.10

m= 9.07244898

2. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC

ITEM VALOR DEDUCIDO toraL| g | voc |
1 [12.10[6.50[6.30] 5.80[4.80]4.00[2.70 42.20 7 0.00
2 [12.10]6.50{6.30]5.80]4.80]4.00{2.00 4150 6 18.9
3 [12.10]6.50]6.30]5.80]4.80]2.00{2.00 39.50 5 19.89
4 [12.10]6.50{6.30]5.80]2.00]2.00{2.00 36.70 4 20.32
5 [12.10]6.50{6.30]2.00]2.00]2.00{2.00 32.90 3 20.15
6 [12.10]6.50{2.00]2.00]2.00]2.00{2.00 28.60 2 23.90
7 [12.10]2.00]2.00{2.00]2.00]2.00]2.00 24.10 I | 2400 |

Figura 143. Cuadro, célculo del maximo valor deducido corregido VDC, unidad de muestra 07, del
Jir6n San Martin, cuadra 08.
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Figura 144. Abaco para hallar el méximo valor deducido corregido, unidad de muestra 07,
del Jirén San Martin, cuadra 08.

Descripcion e interpretacion: dbaco se obtiene el maximo valor deducido corregido
de 24.10, a través del valor deducido total = 24.10, donde q = 1, como se puede

apreciar en la figura 144.
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q =6
50.00-40.00 = 10.00
50.00- 41.50 = 8.50
8.50/10.00 = 0.85
24.00 - 18.00 = 6.00
0.66*3.3.30= 5.10
24.00-5.10= !

Ve o5
3950

q=95
40.00 - 35.00=5.00
40.00 -39.50= 0.5
0.50/5.00 = 0.1
20.20 - 17.10=3.10
3.10%0.10 = 0.31

20.32

q=4
40.00 - 35.00=5.00
40.00-36.70= 3.3
3.30/500 = 0.66
22.50-19.20= 3.30
3.30*%0.66 = 2.18
18.00 - 0.52 = -

20.15
q=3

35.00 - 30.00 = 5.00
35.00-32.90= 2.1
2.10/5.00 = 042
21.70 - 18.00 = 3.70
5.90%0.10 = 1.55
21.70 - 1.55 = -

Total de Valores Deducidos Corregidos
Valores
Deducidos qal a2 a3 a4 a5 q6 a7
0 0.00
10 10.00
11 11.00 8.00
16 16.00 12.40 8.00
20 20.00 16.00 11.00
27 27.00 21.90 15.90 14.00
30 30.00 24.50 18.00 16.00
35 35.00 28.50 21.70 19.20 17.10 15.00
40 40.00 32.00 25.40 22.50 20.20 18.00
50 50.00 39.50 32.00 29.00 26.50 24.00
57 57.00 44.00 36.90 33.40 30.80 28.20 26.80
60 60.00 46.00 38.50 35.20 32.60 30.00 28.30
70 70.00 52.50 45.00 41.00 38.50 36.00 34.00
80 80.00 58.50 51.40 47.00 44.20 41.50 39.30
90 90.00 64.50 57.40 52.50 49.70 47.00 44.50
100 100.00 | 70.00 63.00 58.00 55.00 52.00 49.30
110 75.50 68.50 63.00 60.00 57.00 54.30
120 81.00 74.00 67.80 64.90 62.00 59.20
130 86.00 78.90 72.50 69.50 66.50 63.70
140 90.50 84.00 77.00 74.00 71.00 68.20
150 95.00 88.40 81.50 78.20 75.00 72.30
160 99.50 93.00 85.50 82.20 79.00 76.30
161 100.00 93.40 86.00 82.70 79.40 76.70
170 97.00 89.60 86.30 83.00 80.30
177 100.00 92.60 88.80 85.10 82.70
180 94.00 90.00 86.00 83.70
190 98.00 94.00 90.00 87.50
195 99.50 95.50 91.50 89.10
200 100.00f 96.50| 93.0! 90.70f

23.29
q=2

30.00 - 27.00 = 3.00
30.00 - 28.60 = 1.4

1.40/3.00 = 0.47
24.50 - 21.90 = 2.60
2.60*0.47= 1.21

27.00 - 5.90 = -

23.29
q=2

27.00 - 20.00 = 7.00
27.00-24.10= 2.9

2.90/7.00 = 0.41
27.00 - 20.00 = 7.00
2.60%0.47= 2.90

27.00 - 2.90 = -

Figura 145. Interpolacion para hallar el valor deducido corregido en la unidad de muestra 07.

RANGOS DE CALIFICACION
DEL PCI

Rango Clasificaciéon

100 - 85 Excelente

70 - 55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

MAXIMO VDC =

PCI =100 - MAXIMO VDC

PCI =

PCI =

CLASIFICACION: MUY BUENO

Figura 146. Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI), unidad de

muestra 07.
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PCI

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

0.00
MUY BUENO

Grafico 147. Célculo del indice de condicion del pavimento PCI, en la unidad de muestra 07
del Jirén San Martin, cuadra 08.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 147 se obtuvo como resultado un PCI de
75.90, segun el rango de calificacion que corresponde a un pavimento de estado
muy bueno.

Tabla 22 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 07, cuadra 08,
del Jirbn San Martin.

FALLA
22 |Grieta de Esquina (H) 12.10 28.67%
39 |Descascaramiento de Junta (L) 6.50 15.40%
29 |Parche Grande mayor a 0.45m2 (L) 6.30 14.93%
29 |Parche Grande mayor a 0.45m2 (M) 5.80 13.74%
32 |Popoust 4.80 11.37%
26 |[Dafio sello de Junta (M) 4.00 9.48%
38 |Descascaramiento de Esquina (L) 2.70 6.40%
TOTAL 42.20 100.00%

Fuente: elaboracion propia (2017).
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PATOLOGIAS CON MAYOR INCIDENCIAS
u Grieta de Esquina (H)

m Descascaramiento de Junta (L)

28.67% » Parche Grande mayor a 0.45m2

bl 0 -
30.00% L)
25.00% - T m Parche Grande mayor a 0.45m2
20.00% - 1540% " 134%)1 3705 9.48% 6.40% (M)
15.00% - H B e u Popoust
10.00% - n i

5.00% - = Daflo sello de Junta (M)

0.00%,-

Descascaramiento de Esquina (L)

Figura 148. Grafico de patologia con mayor incidencia en la unidad de muestra 07 del Jiron
San Martin, cuadra 08.

Descripcion e interpretacion: En la unidad de muestra 07 comprende de 20 losas
del Jirén san Martin, de la cuadra 08, las patologias con mayor incidencia son:
Grieta de esquina de severidad alto con 28.67%, descascaramiento de junta de nivel
de severidad baja 15.40%, parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad baja
con 14.93%, parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad media con
13.74%, popoust con 11.37%, dafio sello de junta de nivel de severidad medio con
9.48%, descascaramiento de esquina de nivel de severidad bajo con 6.40% de la

superficie analizada, como se aprecia en la figura 148.
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Unidad de muestra 08. cuadra 09. del Jirén San Martin

Tabla 23 Hoja de inspeccion de condicion para la unidad de muestra método PCI, unidad de
muestra 08.

Ramal: Jiron San Martin Unidad de Muestra: 08 Ubicada en la cuadra 09
Seccidn: Cuadra 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m |Fecha: Enero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 20 |
Provincia:  Satipo Aero Total: 269.60m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m?2
21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado
22 Grita de Equina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo
24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea
26 Disefo del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas
27 Desnivel Carril/Berma Craquelado
28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales, 37 Grietas de Retraccion
Transversales y Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande (mayor 0.45m?2) 39 Descascaramiento de Junta
30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m?2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A

B

C

D

38 L 5 25.00% 4.40
39 L 9 45.00% 8.80
32 2 10.00% 1.50
36 L 8 40.00% 7.90
26 M 4.00

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).
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Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

VALOR DEDUCIDO
4.40
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 0.50 1.60 3.30 -
10.00 1.30 3.10 7.00
15.00 2.00 4.70 10.10
20.00 2.70 5.9 13.20
25.0 4.4 8.3( 15.70
30.00 5.80 10.20 17.70
35.00 6.90 11.90 19.30
40.00 8.00 13.3( 20.80
45.00 8.90 14.50 22.10
50.00 9.70 15.60 23.20
55.00 10.40 16.7Q 24.30
60.00 11.10 17.60 25.20
65.00 11.70 18.4( 26.10
70.00 12.20 19.20) 26.90
75.00 12.80 19.90) 27.60
80.00 13.30 20.60 28.30
85.00 13.70 21.30 29.00
90.00 14.20 21.90 29.60
95.00 14.60 22.4( 30.20
100.00 15.00 23.00 30.80

Figura 149. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38L), identificado en la unidad de muestra 08, cuadra 09 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 4.40, a través de la densidad = 25.00,

de nivel de severidad = L, como se puede apreciar en la figura 149.
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39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).
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Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de Junta.

T T T
A VALOR DEDUCIDO

0.0 0.0 0.0 0.0 8.80
5.00 1.4 2.0 7.00)

10.0 2.4( 4.00) 13.4
15.00 3.24 6.1 19.70) -
20.0( 4.2( 8.3() 24.2(

25.00 5.4() 10.8() 28.5(0

30.0() 6.5 12.8( 31.9

35.0() 7.63 14.5( 34.9(9

40.00 8.1 16.00) 37.40

45.0(] 8.8( 17.3 39.7(

50.0() 9.4() 18.4( 41.70

55.0() 9.9 19.5() 43.5()

60.0(} 10.44 20.4( 45.2(

65.0() 10.9 21.3( 46.70

70.00 11.30 22.1( 48.10)

75.0() 11.70 22.9(9 49.40

80.0(] 12.10 23.6() 50.60

85.0( 12.4() 24.2( 51.80

90.0(} 12.74 24.9(] 52.90)

95.00 13.00) 25.5( 53.9(

100.0( 1330 26.00 54.90

Figura 150. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (39L), identificado en la unidad de muestra 08, cuadra 09 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 8.80, a través de la densidad = 45.00,

de nivel de severidad = L, como se puede apreciar en la figura 150.

177



32 POPOUTS.

1

28

Q

~

g

(BRI A)

B
o

Valor Declucide
)]
=]

[N
00

\
|

p———T""

=]

Fig. B.3Z Vaiores deducidos para pavimenios de concreio.
Popouts.

1.50
Densidad

0.0¢ 0.00

5.00 0.70
10.00) 1.5Q
15.00Q 2.30
20.0(¢ 3.20
25.00 4.00
30.00 4.8(
35.00 5.70
40.0(0 6.70)
45.00 8.0()
50.00 9.10
55.00 10.10Q
60.00 11.10Q
65.00 11.90
70.00 12.70
75.00 13.40
80.00) 13.9(
85.00 14.10
90.00 14.30
95.00 14.4(

100.0(¢ 14.6

Figura 151. Abaco y tabla para hallar el valor deducido del dafio popoust (32), identificado
en la unidad de muestra 08, cuadra 09 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 1.50, a través de la densidad = 10.00,

como se puede apreciar en la figura 151
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| DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS/CRAQUELADO
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Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Desconchamiento.

Densidad
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.20 4.208 9.30
10.00 2.10 8.00 17.30
15.00 3.80 11.90 24.20
20.0 5.0 14.60 29.1
25.00 5.90 16.70 33.00
30.0 6.7 18.50 36.1
35.00 7.30 20.00 38.70)
40.0 7.9 21.20 41.0
45.00 8.30) 22.40 43.00
50.0 8.8 23.40 44.8
55.00 9.20 24.30 47.00
60.0 9.5 25.10 49.2
65.00 9.90 25.90 51.20
70.0 10.2 26.60 53.2
75.00 10.50 27.30 55.20
80.0 10.7 27.90 57.3
85.00 11.00 28.50 59.30
90.00 11.20 29.00 61.30
95.0 11.4 29.50 63.3
100.00 11.70 30.00 65.30

VALOR DEDUCIDO

7.90

DENSIDAD

. Figura 152. Abaco y tabla para hallar el valor deducido del dafio desconchamiento, mapa
de grietas craquelado (36L), identificado en la unidad de muestra 08, cuadra 09 del Jiron

San Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 7.90, a través de la densidad = 40.00,

de nivel de severidad = L como se puede apreciar en la figura 152.
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28 Daiio sello de Junta (M).

VALOR DEDUCIDO

2 4 8

Figura 153. Cuadro para hallar el valor deducido del dafio sello de junta (26M), identificado
en la unidad de muestra 08, cuadra 09 del Jiron San Martin.

1. CALCULODEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

m = 1+(9/98)*(100 - HDV)
Donde:

m=Numero Maximo de Valores Deducidos Incluido Fraccionesparala Unidadde Muestreo

HDYV =ElMayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo

Dato: HDV =8.80

m - 9375510204

2. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC

™ VALOR DEDUCIDO rors. [N vec]

1| 880] 7.90[ 4.40] 4.00] 1.50 26.60 4 0
2| 880] 7.90] 4.40] 2.00] 1.50 24.60 3 1422
3 880 7.90] 2.00[ 2.00] 1.50 2220 2 | 17.85 ]
4| 880] 2.00] 2.00] 2.00] 1.50 16.30 1 16.30
5

Figural54. Cuadro para el calculo del maximo valor deducido corregido VDC, de la unidad de
muestra 08, del Jiron San Martin, cuadra 09.
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Figura 155. Abaco para hallar el maximo valor deducido corregido, unidad de muestra 08,
del Jirén San Martin, cuadra 09.

Descripcion e interpretacion: abaco se obtiene el maximo valor deducido corregido
de 17.85, a través del valor deducido total = 22.20, donde q = 2, como se puede

apreciar en la figura 155.
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Total de Valores Deducidos Corregidos
Valores
Deducidos ql q2 93 a4 q5 q6 q7
0 0.00
VDT 142 0| 0w
q=3 | 2460 | 11 11.00 8.00
16 16.00 12.40 8.00
27.00-20.00= 7.00 20 20.00 16.00 11.00
27.00 -24.60= 2.4 27 27.00 21.90 1590 | 14.00
2.40/7.00 = 0.34 30 30.00 24.50 18.00 | 16.00
15.90-11.00= 4.90 35 35.00 2850 | 21.70 | 19.20 | 17.10 | 15.00
4.90%0.34 = 1.68 40 40.00 32.00 2540 | 22.50 | 20.20 | 18.00
@! 50 50.00 | 39.50 | 32.00 | 29.00 | 26.50 | 24.00
57 57.00 44.00 | 36.90 | 33.40 | 30.80 | 28.20 26.80
17.85 60 60.00 46.00 | 38.50 | 35.20 | 32.60 | 30.00 28.30
q=2 70 70.00 52.50 | 45.00 | 41.00 | 38.50 | 36.00 34.00
80 80.00 5850 | 51.40 | 47.00 | 44.20 | 41.50 39.30
27.00 -20.00= 7.00 90 90.00 6450 | 57.40 | 52.50 | 49.70 | 47.00 44.50
27.00-2220= 48 100 100.00 70.00 | 63.00 | 58.00 | 55.00 | 52.00 49.30
4.80/7.00 = 0.69 110 75.50 | 68.50 | 63.00 | 60.00 | 57.00 54.30
21.90-16.00 = 5.90 120 81.00 | 74.00 | 67.80 | 64.90 | 62.00 59.20
5.90%0.68 = 4.05 130 86.00 | 78.90 | 72.50 | 69.50 | 66.50 63.70
21.90 - 4.05= - 140 90.50 | 84.00 | 77.00 | 74.00 | 71.00 68.20
150 95.00 | 88.40 | 81.50 | 78.20 | 75.00 72.30
16.30 160 99.50 | 93.00 | 85.50 | 82.20 | 79.00 76.30
q=1 161 100.00 | 93.40 | 86.00 | 82.70 | 79.40 76.70
170 97.00 | 89.60 | 86.30 | 83.00 80.30
20.00 - 16.00 = 4.00 177 100.00 92.60 | 88.80 | 85.10 82.70
20.00 - 16.30= 3.7 180 94.00 | 90.00 | 86.00 83.70
3.70/400 = 093 190 98.00 | 94.00 | 90.00 87.50
20.00-16.00= 4.00 195 99.50 | 95.50 | 91.50 89.10
5.00%0.40 = 3.70 200 100.00 | 96.50 | 93.00 90.70
20.00- 3.30 = -

Figura 156. Interpolacion para hallar el valor deducido corregido, en la unidad de muestra

08.
RANGOS DE CALIFICACION DEL
PCI

Rango Clasificacion

100 - 85 Excelente

70 - 55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

MAXIMO VDC =

PCI = 100 - MAXIMO VDC
100-17.85

PCI =

PCI =
CLASIFICACION: MUY BUENO

Figura 157. Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI) unidad de

muestra 08.
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PCI

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00
0.00

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

MUY BUENO

Grafico 158. Calculo del indice de condicion del pavimento PCI, unidad de muestra 08 del
Jiron San Martin de la cuadra 08.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 158 se obtuvo como resultado un PCI de
82.15, segun el rango de calificacion que corresponde a un pavimento de estado

muy bueno.

Tabla 24 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 08, cuadra 09
del Jiron San Martin.

39 |Descascaramiento de Junta (L) 8.80 35.06%
36 |Desconchamiento Mapa de Grietas Craquelado (L) 7.90 31.47%
38 |Descascaramiento de Esquina (L) 4.40 17.53%
26 |Daiio sello de Junta (M) 4.00 15.94%
32 |Popoust 1.50 5.98%
25.10 100%

Fuente: elaboracion propia (2017).
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Grietas Craquelado (L)
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(L)

m Dafio sello de Junta (M)

m Popoust

Figura 159. Grafico de patologia con mayor incidencia, en la unidad de muestra 08 del Jiron
San Martin, cuadra 09.

Descripcion e interpretacion: Las patologias con mayor incidencia de deterioro de

esta unidad de muestra de la cuadra 09 son: Descascaramiento de junta de nivel de

severidad baja 35.06%, desconchamiento, mapa de grietas craquelado de nivel de

severidad baja con 31.47%, descascaramiento de esquina de nivel de severidad baja

con 17.53%, dafio sello de junta de nivel de severidad media con 15.49%, popoust

con 5.98% de la superficie analizada, como se aprecia en la figura 159.
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Unidad de muestra 09. cuadra 09. del Jiréon San Martin.

Tabla 25 Hoja de inspeccion de condicion para la unidad de muestra método PCI, unidad de
muestra 09.

[y
=2
Ramal: Jirébn San Martin Unidad de Muestra: 09 Ubicado en la cuadra 09
Seccion:  Cuadra 6,7,8,9 Y10 Longitud496.04m Fecha: Enero- 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 20 |
Provincia:  Satipo Aero Total: 269.60m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2
21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado
22 Grita de Equina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo
24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea
26 Disefo del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas
27 Desnivel Carril/Berma Craquelado
28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales, 37 Grietas de Retraccion
Transversales y Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande (mayor 0.45m?2) 39 Descascaramiento de Junta
30 Parche Pequeiio menor o Igual 0.45m?2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A

B

C

D

38 5 25.00% 4.40
39 L 9 45.00% 8.80
32 3 15.00% 2.30
36 L 4 20.00% 5.00
29 L 1 5.00% 1.10
26 M 4.00

Fuente: elaboracion propia (2017).
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).

100
90
80
70
60
s0
40

Bajo

Medio

Alto

Valor Deducido

30 f f : —— |
s0 1 —— T } —

¥ 1 e I |
10 —— : = !

o] 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

VALOR DEDUCIDO
4.40
0.0 0.0 0.00 0.00
5.0 0.5 1.60 3.30 -
10.00 1.30 3.10 7.00
15.00 2.00 4.70 10.10
20.0 2.7 5.90 13.20
25.0( 4.40 8.30 15.70
30.0 5.8 10.20 17.70
35.00 6.90 11.90 19.30
40.0 8.0 13.30 20.80)
45.00) 8.90) 14.5() 22.10
50.0 9.7 15.60 23.20
55.0 10.4 16.70 24.30)
60.0 11.1 17.60 25.20
65.00) 11.70) 18.40 26.10
70.0 12.2 19.20 26.90
75.0 12.8 19.90 27.60)
80.00 13.30) 20.60 28.30
85.0 13.7 21.30 29.00
90.00 14.20) 21.90 29.60
95.0 14.6 22.40 30.20
100.0 15.00 23.00 30.80

Figura 160. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio deescascaramiento de
esquina (38L), identificado en la unidad de muestra 09 de la cuadra 09 del Jiron San
Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 4.40, a través de la densidad = 25.00,

de nivel de severidad = L como se puede apreciar en la figura 160.
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39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).

100 ;
20
0
o 70 !
= |
= 60 :
E S0 f L Bajo
S 40 i —= 2
= )//#ﬂ’ Medio
= 30 —
20 o] | p— — Alto
I f—1
10 z‘/ —p——]
e —
— } } I
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Densidad

Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de Junta.

A VALOR DEDUCIDO
0.0 0.0 0.0 0.0 2.80

5.0(] 1.4 2.0 7.0

10.00} 2.4 4.0 13.4()

15.00} 3.2 6.1 19.7( -
20.00) 4.2 8.3 24.2()
25.00) 5.4 10.8 28.5()
30.00) 6.5 12.8( 31.9(
35.00) 7.63 14.5 34.9(
40.00) 8.1 16.0 37.4()
45.0() 8.8 17.3(} 39.7()
50.00) 9.4 18.4() 41.7()
55.00) 9.9 19.5( 43.5()
60.0() 10.4() 20.4() 45.2()
65.0() 10.9( 21.3() 46.7()
70.0() 11.3() 22.1() 48.1(
75.00) 11.7 22.9 49.4()
80.04 12.1(} 23.6(} 50.6()
85.0( 12.4() 24.2() 51.8()
90.00) 12.7 24.9 52.9(
95.0() 13.00} 25.5( 53.9()
100.0(] 13.3 26.0(} 54.9()

Figura 161. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de junta
(39L), identificado en la unidad de muestra 09, cuadra 09 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 8.80, a través de la densidad = 45.00,

de nivel de severidad = L como se puede apreciar en la figura 161.
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32 POPOUTS.

1

(B A A)

Valor Deducide
- { 9]
ob B 883828188

Fig. B.3Z Vaiores deducidos para pavimenios de concreio.
Fopouts.

VALOR DEDUCIDO
2.30
Densidad

0.0( 0.0(
5.00) 0.7(
10.0( 1.50)
15.0( 2.30)
20.0( 3.20
25.0( 4.0(
30.0( 4.8(
35.0( 5.70
40.00 6.7
45.0(Q 8.00)
50.0( 9.1()
55.0( 10.1(
60.0( 11.1¢
65.0( 11.9(
70.0( 12.7(
75.0( 13.4(
80.00) 13.9(
85.00) 14.1(
90.0( 14.3(
95.0( 14.4(
100.0( 14.6(

Figura 162. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio popoust (32), identificado
en la unidad de muestra 09, cuadra 09 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 2.30, a través de la densidad = 15.00,

como se puede apreciar en la figura 162.
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| DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS/CRAQUELADO

100
90
20 i
70
60
i — —— Bajo

: .. .'-’:-" -
30 — ‘
20 = |
10 P

o T 1

(o] i0 20 30 4?)2'_%?(’330 70 80 90 100

Alto

Valor Deducido

Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Desconchamiento.

Densidad
5.00
0.0 0.0 0.0 0.0
5.00 1.20) 4.2() 9.3()
10.0) 2.1( 8.0() 17.3( -
15.0( 3.8() 11.9( 24.2()
20.00) 5.00) 14.60) 29.1¢)
25.00 5.9(9 16.7( 33.0
30.00) 6.7 18.5() 36.1()
35.0 7.3( 20.00) 38.7()
40.0( 7.9 21.2() 41.0(
45.0( 8.3 22.4Q 43.0(
50.00) 8.80) 23.40 44.8(
55.00 9.2(] 24.3() 47.0(
60.00) 9.5( 25.10 49.2(]
65.0 9.9(9 25.9( 51.20
70.00) 10.2d 26.60 53.2(]
75.0 10.5 27.3() 55.20
80.00 10.7( 27.90) 57.30
85.00 11.00 28.5() 59.30
90.00 11.20 29.00 61.30
95.00) 11.49 29.5() 63.3()
100.0( 11.70 30.00) 65.3()

Figura 163. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio desconchamiento mapa de
grietas craquelado (36L), identificado en la unidad de muestra 09, cuadra 09 del Jirén San
Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 5.00, a través de la densidad = 20.00,

de nivel de severidad = L como se puede apreciar en la figura 163.
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29 PARCHE GRANDE MAYOR A 0.45M2 (L).

100 .

90

80
2 70
S 60 ——
E 50 -""""'-H Bajo
= 40 = _,.—-""' Medio
r-}l'.i 30 Alto

20 _,// == ]

10 //.-"'.-/::f

0 emm
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Densidad
Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

Densidad

0.0( 0.0( 0.0 0.00

5.00) 1.1Q 2.90 8.00)
10.0( 2.7( 5.80 15.70
15.0( 4.3( 8.8 23.2(
20.0( 6.3() 11.70 29.5(
25.0( 9.4() 16.9 34.6(
30.0( 11.9( 21.10 39.4(
35.0( 14.0( 24.70% 43.5(
40.00 15.8( 27.8 47.0(Q
45.00 17.5( 30.50 50.10
50.0( 18.9( 33.00 52.9(
55.0( 20.2( 35.2 55.4(
60.0( 21.4( 37.20 57.70
65.0( 22.5( 39.0 59.8(
70.0( 23.5( 40.7 61.8(
75.0( 24.5( 42.30 63.6(
80.00) 25.4( 43.8 65.3(
85.00) 26.2( 45.208 66.9(

Figura 164. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio parche grande mayor a
0.45m2 (29L), identificado en la unidad de muestra 09, cuadra 09 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 1.10, a través de la densidad = 5.00, de

nivel de severidad = L como se puede apreciar en la figura 164.
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28 Daiio sello de Junta (M).

VALOR DEDUCIDO

Figura 165. Cuadro para hallar el valor deducido del dafio sello de junta (26M), identificado
en la unidad de muestra 09 del Jiron San Martin.

1. CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

2 4 8

m = 1+(9/98)*(100 - HDV)
Donde:

m=Numero Maximo de Valores Deducidos Incluido Fracciones para la Unidad de Muestreo

HDV = ElMayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo

Dato: HDV = 8.80

m= 9.375510204

2. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC

1 | 88| 5 |44] 4 [23] L1 25.6 5 0

2 | 88| 5 |44 4 | 2 |11 253 g 0

3 | 88| 5 |44 2 | 2 [ 11 233 3 13.31

4 |88 s 2212111 20.9 2 16.76

5 |88 2 2 2 11 17.9 1 | 17.90 |

Figura 166. Cuadro, célculo del maximo valor deducido corregido VDC, unidad de muestra 09, del
Jir6n San Martin, cuadra 09.
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Figura 167. Abaco para hallar el maximo valor deducido corregido en la unidad de muestra
09, del Jirén San Martin, cuadra 09.

Descripcion e interpretacion: abaco se obtiene el maximo valor deducido corregido
de 17.90, a través del valor deducido total = 17.90, donde q = 1, como se puede

apreciar en la figura 167.
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Total de Valores Deducidos Corregidos
Valores
Deducidos ql q? q3 q4 q5 q6 q7
0 0.00
q=5 | 2330 | 11 11.00 8.00
16 16.00 12.40 8.00
27.00-20.00 = 7.00 20 20.00 16.00 11.00
27.00-23.30= 3.7 27 27.00 21.90 15.90 14.00
3.70/7.00 = 0.53 30 30.00 | 24.50 18.00 16.00
15.90-11.00= 4.90 35 35.00 28.50 21.70 19.20 17.10 15.00
4907053= 2.5 40 40.00 | 32.00 | 2540 | 2250 | 2020 | 18.00
1590-259= 1331 50 50.00 | 3950 | 32.00 | 29.00 | 2650 | 24.00
57 57.00 44.00 36.90 33.40 30.80 28.20 26.80
16.76 60 60.00 46.00 38.50 35.20 32.60 30.00 28.30
q=4 70 70.00 52.50 45.00 41.00 38.50 36.00 34.00
80 80.00 58.50 51.40 47.00 44.20 41.50 39.30
37.00-20.00= 7.00 90 90.00 | 6450 | 57.40 | 52.50 | 49.70 | 47.00 | 44.50
27.00-2090= 6.10 100 100.00 | 70.00 | 63.00 | 58.00 | 55.00 | 52.00 | 49.30
610700 = 087 110 75.50 | 68.50 63.00 | 60.00 | 57.00 | 5430
21.90- 16.00= 5.90 120 81.00 74.00 67.80 64.90 62.00 59.20
5907087 = 514 130 86.00 | 78.90 7250 | 69.50 | 66.50 | 63.70
2190-5.14= 676 140 90.50 | 84.00 | 77.00 | 74.00 | 71.00 | 68.20
150 95.00 88.40 81.50 78.20 75.00 72.30
14.32 160 99.50 | 93.00 | 8550 | 8220 | 79.00 | 76.30
q=3 161 100.00 93.40 86.00 82.70 79.40 76.70
170 97.00 89.60 86.30 83.00 80.30
20.00 - 16.00 = 4.00 177 100.00 92.60 88.80 85.10 82.70
20.00-17.90= 2.1 180 94.00 90.00 86.00 83.70
2.10/4.00 = 0.53 190 98.00 94.00 90.00 87.50
20.00- 16.00 = 4.00 195 99.50 95.50 91.50 89.10
4.00%0.53 = 2.10 200 100.00 96.50 93.00 90.70
16.00 -2.10= [17.90
Figura 168. Interpolacion para hallar el valor deducido corregido en la unidad de muestra
09.
RANGOS DE CALIFICACION MAXIMO VDC = -
DEL PCI
Rango Clasificacion PCI = 100 - MAXIMO VDC
100 - 85 Excelente
70 - 55 Bueno
55-40 Regular PCI = 82.10
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo CLASIFICACION: MUY BUENO
10-0 Fallado

Figural 69. Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI), en la unidad

de muestra 09.

193



PCI

100.00
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

MUY BUENO

Grafico 170. Célculo del indice de condicion del pavimento PCI, en la unidad de muestra 09
del Jirén San Martin, cuadra 09.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 170 se obtuvo como resultado un PCI de
82.10, seglin el rango de calificacion que corresponde a un pavimento de estado
muy bueno.

Tabla 26 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 09, cuadra 09,
del Jiron San Martin.

39 [Descascaamiento de Junta (L) 8.80 36.02%
36 |Desconchamiento, Mapa de Grietas Craquelado (L) 5.00 20.47%
38 |Descascaramiento de esquina (L) 4.40 18.01%
26 |Daio Sello de Junta (M) 4.00 16.37%
32 |Popoust 2.23 9.13%
29 |parche grande mayor a 0.45m2 (L) 1.10 4.50%
TOTAL 24.43 100%

Fuente: elaboracion propia (2017).
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PATOLOGIAS CON MAYOR INCIDENCIAS

® Descascaamiento de Junta (L)
40.00% - 16.02%
35.00% -
30.00% -
25.00% -

® Desconchamiento, Mapa de Grietas
Craquelado (L)

m Descascaramiento de esquina (L)

20.00%
15.00%
10.00% -
5.00% -
0.00% =

m Dario Sello de Junta (L)

16.37%
soaro 1801% '13% 4.50%

= Popoust

m parche grande mayor a 0.45m2 (L)

Figura 171. Grafico de patologia con mayor incidencia en la unidad de muestra 09 del Jiron
San Martin, cuadra 09.

Descripcion e interpretacion: Las patologias con mayor incidencia en el deterioro
de esta unidad de muestra de la cuadra 09 son: Descascaramiento de junta de nivel
de severidad baja con 36.02% , desconchamiento mapa de grietas craquelado de
nivel de severidad bajo con 20.47%, descascaramiento de esquina de nivel de
severidad baja con 18.01%, dafio sello de junta de nivel de severidad medio con
16.37%, popoust con 9.13%, parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad

bajo con 4.50% de la superficie analizada, como se aprecia en la en la figura 171.
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Unidad de muestra 10. cuadra 10. del Jiron San Martin

21 Blowup - Buckling

Ramal: Jiron San Martin Unidad de muestra: 10 Ubicado en la cuadra 10
Seccion:  Cuadra 6,7,8,9 y 10 Longitud496.04m Fecha: Enero - 2017

Distrito: Satipo Numero de losas: 18 |
Provincia:  Satipo Aero Total: 242.64m2

Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina

32 Popouts

23 Losa Dividida

33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Diseio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccién

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m?2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequeiio menor o Igual 0.45m?2)

1 2 3 4

38 L 5 27.78% 5.18
39 L 10 55.56% 9.40
32 2 11.11% 1.29
36 L 6 33.33% 7.10
26 M 4.00

Fuente: elaboracion propia (2017).
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).

100

[0

80 |
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— Medio

Bajo
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Valor Deducido
)]
]

30
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40 350 &0

Densidad

70 80
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Fig. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

INTERPOLACION DEL
VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

30.00-25.00 = 5.00
30.00 -27.78 =2.22
2.22/5.00 = 0.44
5.80-440= 1.40
1.40%0.44 = 0.62
5.80-0.60= |5.18
VALOR DEDUCIDO
5.18

’—
0.00 0.0 0.0 0.00
5.00 0.5 1.6 3.30

10.00 1.30 3.10 7.00
15.00 2.00 4.70 10.10
20.00 2.7 5.9 13.20
25.00 4.4 8.3 15.70)
30.00 5.8() 10.20 17.70
35.00 6.90 11.90 19.30
40.00 8.0 13.3 20.80)
45.00 8.9 14.5 22.10
50.00 9.70) 15.60 23.20)
55.00 10.40 16.70 24.30)
60.00 11.1 17.6 25.20
65.00) 11.7 18.4 26.10
70.00 12.20 19.20 26.90)
75.00 12.80) 19.90 27.60)
80.00 13.3 20.6 28.30)
85.00 13.7 21.3 29.00
90.00 14.20 21.90 29.60)
95.00 14.60 22.40 30.20
100.00 15.00 23.00 30.80)

Figura 172. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38L), identificado en la unidad de muestra 10, cuadra 10 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 5.18, a través de la densidad = 27.78,

de nivel de severidad =L

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 172.
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39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).
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Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de Junta.

INTERPOLACION DEL
VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
0.00 0.00 0.00 0.00
5.0 1.40 2.00 7.00
55.00 - 50.00 = 5.00 10.00 2.40 4.00 13.40
55.00-50=  -0.56 15.0 3.20 6.10 19.7¢
500/5.00 =-011 20.00 4.20 8.30 24.2()
9.90-9.40=0.50 25.0 5.40 10.80 28.5()
0.50%0.50 = -0.06 30.00 6.5() 12.80) 31.90)
990-050—= 1996 35.0 7.63 14.50 34.90)
40.00 8.10 16.00 37.40
45.00 8.80 17.30 39.70
VALOR DEDUCIDO 50.0 9.4( 18.40 41.70
9.40 55.00 9.90 19.50 43.50
60.0 10.40 20.40 45.20
65.00 10.90 21.30 46.70
70.0 11.30 22.10 48.10
75.00 11.70 22.90 49.40
80.0 12.10 23.60) 50.60)
85.00 12.40 24.20) 51.80)
90.0 12.709 24.90) 52.90
95.00 13.00 25.50 53.90
100.0 13.30 26.00) 54.90

Figura 173. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de junta
(39L), identificado en la unidad de muestra 10, cuadra 10 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 9.96, a través de la densidad = 55.56,
de nivel de severidad =L

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 173.
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32 POPOUTS.

100
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] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.32 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Popouts.

INTERPOLACION DEL
VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD m

0.00) 0.00

15.00-10.00 = 5.00 5.00 0.70
15.00-11.11 = 3.89 10.00) 1.50)
3.89/5.00 = 0.78 15.0 2.30)
2.30-1.50 = 1.30 20.0 3.20
1.30%0.78 = 1.01 25.00 4.00)
2.30-1.01= [1.29 30.00 4.8()
35.00) 5.70

40.00 6.70

VALOR DEDUCIDO 45.00 8.00)
1.29 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

Figura 174. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio popoust (32), identificado
en la unidad de muestra 10, cuadra 10 del Jiron San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 1.29, a través de la densidad = 11.11,
de nivel de severidad =L

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 174.
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Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Desconchamiento.

INTERPOLACION DEL
VALOR DEDUCIDO

Densidad
DENSIDAD

VALOR DEDUCIDO

7.10
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.20 4.20 9.30
35.00-30.00 = 5.00 10.00 2.10 8.00 17.30
35.00-33.33 = 1.67 15.00 3.80 11.90 24.20
1.67/5.00 = 0.33 20.00 5.00 14.60 29.10
7.30 -6.70 = 0.60 25.00 5.90 16.70 33.00
0.20*0.33 = 0.20 30.00 6.70 18.50 36.10
7.30 -0.20= [7.10 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

Figura 175. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio desconchamiento mapa de
grietas craquelado (36L), identificado en la unidad de muestra 10 de la cuadra 10 del Jiron
San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 7.10, a través de la densidad = 33.33,
de nivel de severidad =L

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 175.
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28 Daiio sello de Junta (M).

VALOR DEDUCIDO

| 4 |

2 4 8
Figura 176. Cuadro para hallar el valor deducido del dafio sello de junta con nivel de
severidad (M), identificado en la unidad de muestra 10 del Jirobn San Martin.

1. CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

m = 1+(9/98)*(100 - HDV)
Donde:

m= Numero Maximo de Valores Deducidos Incluido Fracciones para la Unidad de Muestreo

HDV = ElMayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo

Dato: HDV =9.96

m - 9.268979592

2. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC

e VALOR DEDUCIDO rorsL [ oe |

1 [9.96] 7.1 [5.18] 4 [1.29 2753 4 14.35
2 [9.96] 7.1 [5.18] 2 [1.29 2553 3 14.870
3 J996] 71| 2] 2 [129 2235 > [ 1798 ]
4 996] 2 [ 2] 2 129 17.25 I 17.28
5

Figura 177. Cuadro, calculo del maximo valor deducido corregido VDC, de la unidad de
muestra 10, del Jiron San Martin, cuadra 10.
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Figura 178. Abaco para hallar el maximo valor deducido corregido en la unidad de muestra
10, del Jirén San Martin, cuadra 10.

Descripcion e interpretaciéon: dbaco se obtiene el maximo valor deducido corregido
de 17.98, a través del valor deducido total =22.35, donde q =2, como se puede

apreciar en la figura 178.
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Valores Deducidos Corregidos

Toftal de
Valores
Deducidos

ql q2 q3 q4 q5 q6 q7
U 0.00
_ 1435 10 10.00
q =4 |oZ1ss 11 11.00 8.00
16 16.00 12.40 8.00
30.00-27.00 = 3.00 20 20.00 16.00 11.00
30.00 - 27.53 = 2.47 27 27.00 21.90 15.90 14.00
2.47/3.00 = 0.82 30 30.00 24.50 18.00 16.00
16.00 - 14.00 = 2.00 35 35.00 28.50 21.70 19.20 17.10 15.00
2.00%0.82 = 1.65 40 40.00 32.00 25.40 22.50 20.20 18.00
@! 50 50.00 39.50 32.00 29.00 26.50 24.00
57 57.00 44.00 36.90 33.40 30.80 28.20 26.80
14.87 60 60.00 46.00 38.50 35.20 32.60 30.00 28.30
q=23 70 70.00 52.50 45.00 41.00 38.50 36.00 34.00
80 80.00 58.50 51.40 47.00 | 44.20 41.50 39.30
27.00-20.00 = 7.00 90 90.00 64.50 57.40 52.50 | 49.70 47.00 44.50
27.00 - 25.53= 1.47 100 100.00 | 70.00 63.00 58.00 55.00 52.00 49.30
1.47/7.00 = 0.21 110 75.50 68.50 63.00 | 60.00 57.00 54.30
15.90- 11.00 = 4.90 120 81.00 74.00 67.80 | 64.90 62.00 59.20
4.90*%0.21 = 1.03 130 86.00 78.90 72.50 69.50 66.50 63.70
E- 140 90.50 84.00 77.00 74.00 71.00 68.20
150 95.00 88.40 81.50 78.20 75.00 72.30
17.98 160 99.50 93.00 85.50 82.20 79.00 76.30
q=2 161 100.00 93.40 86.00 82.70 79.40 76.70
170 97.00 89.60 86.30 83.00 80.30
27.00 - 20.00 = 7.00 177 100.00 | 92.60 | 88.80 85.10 82.70
27.00- 22.35 =4.65 180 94.00 | 90.00 86.00 83.70
4.65/7.00 =0.66 190 98.00 | 94.00 90.00 87.50
21.90 - 16.00 = 5.90 195 99.50 95.50 91.50 89.10
5.90*0.66 = 3.92 200] 100.00] 96.50 93.00 90.70
21.90-3.92 = -

20.00 - 16.00 = 4.00
20.00 - 17.25=2.75
2.75/400  =0.69
20.00 - 16.00 = 4.00
4.00*%0.69 = 2.75

21.90-3.92= -

Figura 179. Interpolacion para hallar el valor deducido corregido en la unidad de muestra

10.
RANGOS DE CALIFICACION MAXIMO VDC =
DEL PCI
Rango Clasificacion PCI =100 - MAXIMO VDC
100 - 85 Excelente
8570 | My Buono ol -
70 - 55 Bueno
55-40 Regular PCI = -
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo CLASIFICACION: MUY BUENO
10-0 Fallado

Figura 180. Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI), en la unidad

de muestra 10.
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PCI

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

MUY BUENO

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Grafico 181. Calculo del indice de condicion del pavimento PCI en la unidad de muestra 10
del Jirén San Martin, cuadra 10.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 181 se obtuvo como resultado un PCI de
82.02, seglin el rango de calificacion que corresponde a un pavimento de estado

muy bueno.

Tabla 28 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 10, cuadra 10,
del Jiron San Martin.

39 Descascaramiento de Junta (L) 9.96 36.18%
36 Mapa de Grietas Craquelado (L) 7.10 25.79%
38 Descascaramiento de Esquina (L) 5.18 18.82%
26 Dafio Sello de Junta (M) 4.00 14.53%
32 Popoust 1.29 4.69%
TOTAL 27.53 100.00%

Fuente: elaboracion propia (2017).
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35.00%
30.00%

20.00%

40.00% +—

I

25.00% -

15.00% -
10.00% -
5.00% -
0.00% -

PATOLOGIAS CON MAYOR INCIDENCIA

36.18%

25.79%

18.82% 14530

In 169%

m Descascaramiento de Junta (L)

= Mapa de Grietas Craquelado
(L)

Descascaramiento de Esquina

L)
= Dano Sello de Junta (M)

u Popoust

Figura 182. Grafico de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 10 del
Jirén San Martin, cuadra 10.

Descripcion e interpretacion:

Las patologias con mayor incidencia en el deterioro de esta unidad de muestra de la

cuadra 10 son: Descascaramiento de junta de nivel de severidad baja con 36.18%,

desconchamiento mapa de grietas craquelado de nivel de severidad baja con 25.79%

descascaramiento de esquina de nivel de severidad baja con 18.82%, daio sello de

junta de nivel de severidad media 14.53%, popoust con 4.69% de la superficie

analizada, como se aprecia en la figura 182.
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Unidad de muestra 11. cuadra 10. del Jiron San Martin

ol

Tabla 29. Hoja de inspeccion de condicion para la unidad de muestra método PCI, unidad de
muestra 11.

Ramal: Jir6on San Martin Unidad de Muestra: 11 Ubicado en la cuadra 10
Seccion:  Cuadra 6,7,8,9 y 10 Longitud496.04m Fecha: Enero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 16 |
Provincia:  Satipo Aero Total: 215.68m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.84m2

21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina 32 Popouts

23 Losa Dividida 33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento

25 Escala 35 Cruce de Via Férrea

26 Disefio del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas
27 Desnivel Carril/Berma Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales, 37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m?2) 39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequeio menor o Igual 0.45m2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

38 L 2 13% 1.44

39 L 12 75% 11.06

22 M 1 6% 7.30
29 L 6% 1.42

26 M 4

Fuente: elaboracion propia (2017).
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38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (L).

100

Bajo

40 | : — iViedio

Valor Deducidi

30 | } | Alto

(8] 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Figa. B.38 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de esquina.

INTERPOLACION DEL
VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

0.00 0.00 0.00 0.00

5.00 0.50 1.60) 3.30)

15.00-10.00 = 5.00 10.00 1.30 3.10 7.00
15.00 -11.00 = 4.00 15.0 2.0 4.70 10.10
4.00/5.00 = 0.80 20.00 2.70 5.90 13.20
2.00-130= 0.70 25.00 4.40 8.30) 15.70
1.40%0.60 = 0.56 30.0 5.8 10.2 17.70
2.00 - 0.56 = 1.44 35.00 6.90 11.90 19.30
40.0 8.0 13.3 20.80)

45.00 8.90) 14.50 22.10

VALOR DEDUCIDO 50.00 9.7¢} 15.60 23.20
1.44 55.0 10.4 16.7 24.30)

60.00 11.10 17.60 25.20

65.00 11.70 18.40 26.10

70.0 12.2 19.2 26.90

75.00 12.80 19.90 27.60)

80.0 13.3 20.6 28.30)

85.00 13.70 21.30) 29.00

90.00 14.20 21.90 29.60

95.0 14.6 22.4 30.20

100.00 15.00 23.00 30.80

Figura 183. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de
esquina (38L), identificado en la unidad de muestra 11, cuadra 10 del Jirébn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 1.44, a través de la densidad = 11.00,
de nivel de severidad =L

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 183.

207



39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (L).

100

20

S0
o 7O
P
S es0
= L — =
= 50 ] ——— Bajo
5 40 ! = -
=2 /,.- — Medio
= 320 ==

20 1 — — AHo

/ E_-—_-______-—H
sfogyg ——— ——— — "¢
o | . i . ! —
0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad
Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de Junta.

INTERPOLACION DEL
VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD A

_ 0.00) 0.00) 0.0 0.0

5.00 1.40 2.00 7.0
70.00-67.00 = 5.00 10.00 2.40 4.00 13.40
70.00 -67.00 = 3.00 15.00 3.2 6.10) 19.7Q
3.00/5.00 = 0.60 20.00 4.20) 8.3() 24.20)
11.30- 1090 = 0.40 25.00 5.4 10.80) 28.50
0.40*0.60 = 0.24 30.00 6.50 12.80 31.90
11.30-024 = 11.06 35.00 7.63 14.50 34.90
40.00 8.10 16.00 37.40
45.00 8.8( 17.30 39.70)
VALOR DEDUCIDO 50.00 9.40 18.40 41.70
11.06 55.00 9.9¢ 19.50 43.5()
60.00) 10.40 20.40 45.20)
65.0() 10.90) 21.30 46.7(
70.00) 11.30) 22.10 48.10
75.00 11.70 22.90 49.4()
80.00 12.10 23.6(0) 50.60
85.00 12.40 24.2() 51.8Q
90.00 12.709 24.90) 52.90
95.00) 13.00 25.50 53.90
100.00 13.30) 26.00) 54.90

Figura 184. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio descascaramiento de junta
(39L), identificado en la unidad de muestra 11, cuadra 10 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretacion:
En el abaco se obtiene un valor deducido de 1.44, a través de la densidad = 11.00,
de nivel de severidad = L.

Se realiza el proceso de interpolacidon, como se puede apreciar en la figura 184.
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22 GRIETA DE ESQUINA (M).

100
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50 —_— _I_Hf
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Valor Deducido

30 /'/
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o #0
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80
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— Medio
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Fig. B.22 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Gnieta de esquina.

INTERPOLACION DEL

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD
10.00-5.00 = 5.00
10.00-6.00 = 4.00
4.00/5.00 = 0.80
14.50-7.20 = 7.30
7.30%0.80 = 5.84

14.50-7.30=[7.30

VALOR DEDUCIDO
7.3

Densidad A

0.00 0.00 0.00 0.0

5.00 3.50 7.20 12.10
10.00 8.70 14.5 23.4
15.00 12.6() 21.708 34.00
20.0( 16.4(3 28.7(0) 41.5
25.00 20.2( 34.4( 47.3
30.00 23.8() 39.2( 52.10
35.00 27.4( 43.10 56.10
40.00f 31.00 46.60) 60.00
45.00 34.5( 49.60) 64.00
50.00 37.50 52.3( 67.30
55.00 39.7Q 53.80) 69.30
60.00 41.20 55.3( 70.90
65.0( 42.60) 56.60) 72.40
70.00 43.90 57.8() 73.80
75.0( 45.10 58.90) 75.00
80.00 46.20) 60.00) 76.20
85.00 47.30) 61.00) 77.30

Figura 185. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio grieta de esquina (22M),

identificado en la unidad de muestra 11, cuadra 10 del Jirén San Martin.

Descripcion e interpretacion:

En el abaco se obtiene un valor deducido de 7.30, a través de la densidad = 6.00, de

nivel de severidad = M.

Se realiza el proceso de interpolacion, como se puede apreciar en la figura 185.
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29 PARCHE GRANDE MAYOR A 0.45M2 (L).

100
90
80
= 70 - —
E 60 ==_= :
(=] | —-—
5 40 — i E— : Medio
= 30 ——— — Alto
i —— .
20 // = ——————— ’
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Densidad
Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

INTERPOLACION PARA HALLAR

ELVALOR DEDUCIDO
DENSIDAD Densidad

_ 0.0 0.0 0.0 0.0

5.0 1.1 2.9 8.0
10.00 -5.00= 5.00 10.00 2.70) 5.80) 15.70

10.00 -6.00= 4.00 15.0 4.3 8.8 232
4.00/5.00 = 0.80 20.00 6.30) 11.70 29.50
2.90-1.10= 1.60 25.0 9.4 16.9 34.60
1.60*0.80 = 1.28 30.00 11.90 21.10 39.40
2.90-058 = 1.42 35.0 14.0 24.7 43.50)
40.00 15.80) 27.80) 47.00
45.0 17.5 30.5 50.10
VALOR DEDUCIDO 50.00 18.90 33.00 52.90
1.42 55.0 20.2 35.2 55.40
60.00 21.40 37.20 57.70
65.0 22.5 39.0 59.80)
70.00 23.50 40.70 61.80)
75.0 24.5 42.3 63.60)
80.00 25.40 43.80) 65.30)
85.0 26.2 45.2 66.90

Figura 186. Abaco y tabla para hallar el valor deducido, del dafio parche grande mayor a
0.45m2 (29L), identificado en la unidad de muestra 11, cuadra 10 del Jirobn San Martin.

Descripcion e interpretaciéon: abaco se obtiene un valor deducido de 1.42, a través
de la densidad =6.00, la curva del nivel de severidad = L, como se puede apreciar en

la figura 186.
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28 Daiio sello de Junta (M).

VALOR DEDUCIDO

2

8

Figura 187. Cuadro para hallar el valor deducido del dafio sello de junta (26M), identificado

en la unidad de muestra 11, cuadra 10 del Jiron San Martin.

1. CALCULODEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLES DE LOS VALORES DEDUCIDOS (m)

m = 1+(9/98)*(100 - HDV)

Donde:
m=NumeroMaximode Valores Deducidos Incluido Fracciones parala Unidad de Muestreo
HDV = ElMayor Valor Deducido Individual para la Unidad de Muestreo
Dato: HDV =11.06
m = 9.167959184
2. CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO, VDC
ITEM VALOR DEDUCIDO TOTAL
1 11.06 | 7.3 1441142{ 0 [ O ] O | O 25.22 14.65
2 11.06 | 7.3 1441142{ 0 [ O | O | O 23.22
2 11.06 | 2 1441142{ 0 [ O J O | O 17.92 17.92

muestra 11, del Jiron San Martin, cuadra 10.
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Figural88. Cuadro, calculo del maximo valor deducido corregido VDC, de la unidad de
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Figura 189. Abaco para hallar el maximo valor deducido corregido de la unidad de muestra
11, del Jirén San Martin, cuadra 10.

Descripcion e interpretaciéon: dbaco se obtiene el maximo valor deducido corregido
de 18.71, a través del valor deducido total = 23.22, donde q = 2, como se puede

apreciar en la figura 189.
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Total de Valores Deducidos Corregidos
Valores
Deducidos ql a2 93 i as 96 q7
0 0.00
_ 14.65 10 10.00
q=3 25227 11 11.00 8.00
16 16.00 12.40 8.00
27.00-20.00 = 7.00 20 20.00 16.00 11.00
27.00-25.22=1.78 27 27.00 21.90 15.90 14.00
1.78/7.00 = 0.25 30 30.00 24.50 18.00 16.00
15.90 - 11.00 = 4.90 35 35.00 28.50 21.70 19.20 17.10 15.00
4.90%0.25 = 1.25 40 40.00 32.00 25.40 22.50 20.20 18.00
@-I 50 50.00 39.50 32.00 29.00 26.50 24.00
57 57.00 44.00 36.90 33.40 30.80 28.20 26.80
18.71 60 60.00 46.00 38.50 35.20 32.60 30.00 28.30
q=2 70 70.00 52.50 45.00 41.00 38.50 36.00 34.00
80 80.00 58.50 51.40 47.00 44.20 41.50 39.30
27.00-20.00 = 7.00 90 90.00 64.50 57.40 52.50 49.70 47.00 44.50
27.00 - 23.22=3.78 100 100.00 70.00 63.00 58.00 55.00 52.00 49.30
3.78/7.00 = 0.54 110 75.50 68.50 63.00 60.00 57.00 54.30
21.90- 16.00 = 5.90 120 81.00 74.00 67.80 64.90 62.00 59.20
5.90*%0.54=3.19 130 86.00 78.90 72.50 69.50 66.50 63.70
21.90-2.19= ! 140 90.50 84.00 77.00 74.00 71.00 68.20
150 95.00 88.40 81.50 78.20 75.00 72.30
17.48 160 99.50 93.00 85.50 82.20 79.00 76.30
q=1 161 100.00 93.40 86.00 82.70 79.40 76.70
170 97.00 89.60 86.30 83.00 80.30
20.00 - 16.00 = 4.00 177 100.00 92.60 88.80 85.10 82.70
20.00- 17.92=2.08 180 94.00 90.00 86.00 83.70
2.08/4.00 =0.52 190 98.00 94.00 90.00 87.50
20.00 - 16.00 = 4.00 195 99.50 95.50 91.50 89.10
4.00%0.52 =2.08 20 100.00] 96.50) 93.00) 90.70]
20.00 - 2.08 = -

Figura 190. Interpolacion para hallar el valor deducido corregido en la unidad de muestra

11.
RANGOS DE CALIFICACION
DEL PCI

Rango Clasificacién

100 - 85 Excelente

70 - 55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25 -10 Muy Malo
10-0 Fallado

MAXIMO VDC =

PCI = 100 - MAXIMO VDC

PCl = ORI

PCl = [l

CLASIFICACION: MUY BUENO

Figura 191. Rango de calificacion del indice de condicion del pavimento (PCI) en la unidad

de muestra 11.
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PCIl

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00

30.00
20.00
10.00

0.00

EXCELENTE

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Grafico 192. Calculo del indice de condicion del pavimento PCI, en la unidad de muestra 11
del Jirén San Martin, cuadra 10.

Descripcion e interpretacion: conforme a los objetivos de investigacion se ha
determinado como se observa en el grafico 191 se obtuvo como resultado un PCI de
81.29, segun el rango de calificaciéon que corresponde a un pavimento de estado

excelente.

Tabla 30 cuadro de patologias con mayor incidencia en la unidad de muestra 11, cuadra 10
del Jiron San Martin.

39 |Descascaramiento de Junta (L) 11.06 43.85%
22 |Grieta de Esquina (M) 7.30 28.95%
26 [Daifio Sello de Junta (M) 4.00 15.86%
38 |Descasaramiento de Esquina (L) 1.44 5.71%
29 |Parche Grande mayor a 0.45m2 (L) 1.42 5.63%
TOTAL 25.22 100%

Fuente: elaboracion propia (2017).
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PATOLOGIAS CON MAYOR INCIDENCIA

m Descascaramiento de Junta

50.00% 43 85% W
40.00% - ) - u Grieta de Esquina (M)
30.00% -
Darlo Sello de Junta
20.00% - (M)
10.00% - _ mDescasaramiento de Esquina
. 0, _
0.00% s L)

~ m Parche Grande mayor a
. 0.45m2 (L)

Figura 193. Grafico de patologia con mayor incidencia en la unidad de muestra 11del Jirén
San Martin, cuadra 10.

Descripcion e interpretacion:

Las patologias con mayor incidencia en el deterioro de esta unidad de muestra de la
cuadra 10 son: Descascaramiento de junta de nivel de severidad baja con 43.85%,
grieta de esquina de nivel de severidad media con 28.95%, dafio sello de junta de
nivel de severidad media con15.56% descascaramiento de esquina de nivel de
severidad baja con 5.71%, parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad

baja con 5.63% en la superficie analizada, como se aprecia en la figura 192.
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4.2, Resumen de resultado

Tabla 31 cuadro general de resumen de incidencias y nivel de severidad de las patologias en

la cuadras 6, 7, 8, 9, 10 del Jirobn San Martin, Distrito y Provincia de Satipo.

CUADRO GENERAL DE RESUMEN DE LAS INCIDENCIAS Y NIVEL DE SEVERIDAD DE LAS PATOLOGIAS EN LA
CUADRA 6,7,8,9,10. DEL JIRON SAN MARTIN, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN.

TIPO D INCIDENCIAS

FALLA NOMBRE DE FALLA Ul | U2 |U3 | U4 | U5 | U6 | U7 |U8| U9 | UL0 | ULl | TOTAL GENERAL
39  |Descascaramiento de Junta (L) 7.77 | 19.38| 7.31| 11.50 | 19.19 [ 16.19| 15.4 (35.06 36.02 | 36.18 |43.85| 247.85 22.29%
38  |Descacaramiento de Esquina (L) 3.11 | 19.44|15.20| 3.10 | 22.95[25.55| 6.4 [17.53 18.01| 18.82 | 5.71| 155.82 14.01%
26 |Daiio sello de junta (M) 7.77 | 10.44|8.91| 7.90 | 11.90 [18.35| 9.48 [13.90| 16.37 | 14.53 |15.86| 135.41 12.18%
32 |Popust 14.02| 18.6 |18.38| 14.50 | 11.06 |24.77) 11.37| 5.98| 9.13 | 4.69 132.50 11.92%
36  |Desconchamiento mapa de grietas craquelado (L) 14.91{ 12.30| 7.85 31.47| 20.47 | 25.79 112.79 10.14%
22 |Grieta de Esquina (M) 15.6524.80( 22.10 | 16.60 28.95| 108.10 9.72%
29  |Parche grande Mayor a 0.45m2 (L) 13.59 9.56 |15.14| 14.93 4.5 5.63 63.35 5.70%
29  |Parche grande Mayor a 0.45m2 (M) 6.31 19.97]22.30 13.74 52.32 4.71%
22 |Grieta de Esquina (H) 28.67 28.67 2.58%
38  |Descacaramiento de Esquina ( (M) 4.85 | 10.17 6.20 21.22 1.91%
28  |Grietas Lineales (M) 20.75 20.75 1.87%
28  |Punzonamiento (M) 18.14 18.14 1.63%
34 |Grietas Lineales (L) 9.36 5.53 14.89 1.34%

TOTAL 1111.81 100.00%

Fuente: elaboracion propia (2017).

PATOLOGIAS CON MAYOR INCIDENCIAEN LA CUADRA 06, 07, 80,09, 10 DEL
JIRON SAN MARTIN, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN.

Descascaramiento de Junta (L)
Descacaramiento de Esquina (L)
* Datio sello de junta (M)

Popust
B00% " : .
22.29% * Desconchamiento mapa de grietas

- craquelado (L)
20.00% * Gieta de Esquina (M)

o | 1O . - Parche grande Mayor a 0.45m2

L)
10.00% g’arche grande Mayor a 0.45m2

g\i) .
¥ Grieta de Esquina (H)

5.00%
* Descacaramiento de Esquina ( (M)

* Grietas Lineales (M)
* Punzonamiento (M)

¥ Grietas Lineales (L)

Figura 194. Grafico resumen general de incidencias y nivel de severidad de las patologias
en las cuadras 6, 7, 8, 9, 10 del Jiron san Martin Distrito y Provincia de Satipo, Region Junin.
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Tabla 32 Cuadro, de resultado individual y general de PCI de las unidades de inspeccion de
la cuadra 6, 7, 8, 9, 10 del Jirobn San Martin, Distrito y Provincia de Satipo, Region Junin

RESULTADO INDIVIDUAL Y GENERAL DE PCIDE LAS UNIDADES DE MUESTRA DE LAS CUADRA 6,7,8,9,10 DEL JIRON SAN MARTIN

UNIDAD DE JIRON SAN MARTIN , . INDICE CLASIFICACION
INDICE CLASIFICACION
MUESTRA CUADRA 6,7,8,9,10 GENERAL GENERAL
U-1 |CUADRA - 06 73.66 MUY BUENO
U-2  |CUADRA - 06 79.89 MUY BUENO
U-3  |CUADRA-07 7431 MUY BUENO
U-4  |CUADRA-07 7233 MUY BUENO
U-5  |CUADRA - 08 80.34 MUY BUENO
U-6 |CUADRA - 08 8643 EXCELENTE 79.13 MUY BUENO
U-7  |CUADRA-08 75.90 MUY BUENO
U-8  |CUADRA-09 82.15 MUY BUENO
U-9  |CUADRA-09 82.10 MUY BUENO
U-10  [CUADRA - 10 82.02 MUY BUENO
U-11_ |CUADRA- 10 81.29 MUY BUENO

Fuente: elaboracion propia (2017).

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI DE CADA UNIDADES DE MUESTRA

Figura 195. Grafico, indice de Condicion del Pavimento dé cada unidad de muestra de las
cuadras 6, 7, 8, 9, 10 del Jiron San Martin.
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INDICE DE COND[CI()N GENERALDEL PAVIMENTO , CUADRA
6,7,8,9,10 DEL JIRON SAN MARTIN, DISTRITO Y PROVINCIA DE
SATIPO, REGION JUNIN.
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Figura 196. Grafico Indice de Condicién del Pavimento PCI, general de las cuadra 6, 7, 8, 9,
10, del Jiron San Martin Distrito y Provincia de Satipo Region Junin.

43.  Analisis de resultado
o Se ha llegado a determinar los resultados del pavimento rigido del
Jiron San Martin de la cuadra 6, 7, 8, 9, 10, Distrito de Satipo,
consta la seccion 496.04m lineales se divide en 11 unidades de
muestra.
o se analizaron y se determinaron los resultados incidencias

patologicas de acuerdo a la metodologia del Indice de Condicion

del Pavimento (PCI) de la norma ASTM D6433.
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En el cuadro 32 se puede apreciar las incidencias y el tipo y nivel
de severidad de las patologias por cada unidad de muestra y
general.

v' Incidencias general son:

Descascaramiento de junta de nivel de severidad bajo con

22.29%.

- Descascaramiento de esquina de severidad baja con 14.01%.

- Dano sello de junta de nivel de severidad media con 12.18%.

- Popoust con 11.92%.

- Desconchamiento mapa de grietas craquelado de nivel de
severidad baja con 10.14%.

- QGrieta de esquina de nivel de severidad medio con 9.27%.

- Parche grande mayor a 0.45m2 con nivel de severidad baja
con 5.70%.

- Parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad media
con 4.71%.

- Grieta de esquina de nivel de severidad alta con 2.58%.

- Descascaramiento de esquina de nivel de severidad media
con 1.91%.

- Qrietas lineales de nivel de severidad media con 1.87%.

- Punzonamiento de severidad media con 1.63%.

Grietas lineales de nivel de severidad baja con 1.34%.

En la tabla 33 se puede apreciar los resultados, por cada unidad de

muestra y general del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
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segun la norma ASTM D6433.
v' Resultado por unidad de muestra, PCL.

- launidad de muestra 01 en la cuadra 06 con un indice de
73.66 su clasificacion muy bueno.

- launidad de muestra 02 en la cuadra 06 con un indice de
79.89 su clasificacion muy bueno.

- launidad de muestra 03 en la cuadra 07 con un indice de
74.31 su clasificacion muy bueno.

- launidad de muestra 04 en la cuadra 07 con un indice de
72.33 su clasificacion muy bueno.

- la unidad de muestra 05 en la cuadra 08 con un indice de
80.34 su clasificaciéon muy bueno.

- la unidad de muestra 06 en la cuadra 08 con un indice de
86.43 su clasificacion excelente.

- launidad de muestra 07 en la cuadra 08 con un indice de
75.90 su clasificacion muy bueno.

- la unidad de muestra 08 en la cuadra 09 con un indice de
82.15 su clasificaciéon muy bueno.

- la unidad de muestra 09 en la cuadra 09 con un indice de
82.10 su clasificacién muy bueno.

- launidad de muestra 10 en la cuadra 10 con un indice de
82.02 su clasificacién muy bueno.

- launidad de muestra 11 en la cuadra 10 con un indice de

81.29 su clasificaciéon muy bueno.
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v' Resultado general PCL.

- Indice general 79.16 su clasificacion, muy bueno.
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V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

»  Conforme al objetivo se ha determinado Para obtener el indice de
condicion en el pavimento de concreto del Jirobn San Martin, distrito y
provincia de Satipo Region en las cuadra 6, 7, 8, 9, 10 se inspeccionaron
un total de 11 unidades de muestra, entre las cuales se obtuvieron los
siguientes, en funcion a la calificacion obtenida.

En la unidad de muestra 01

v' segun la tabla 10 Las patologias, con mayor incidencia en la unidad de

muestra 01 son:

Grietas Lineales de severidad media con 21.40%.

Punzonamiento de severidad media con 18.14%.

- Popoust con 14.02%.

- Parche Grande mayor a 0.45m2 con 13.59%.

- QGrietas lineales de nivel de severidad baja con 9.36%.

- Daio sello de Junta de nivel de severidad medio con 7.77%.

- Descascaramiento de Junta de nivel de severidad bajo con 7.77%
- Descascaramiento de Esquina de severidad media 4.85%.

- Descascaramiento de Esquina de severidad bajo 3.11%

v enla figura 69 se ha determino su indice de condicion del pavimento
PCI = 73.66 lo cual nos permite observar que tiene un estado muy
bueno.

En la unidad de muestra 02

v" Segln la tabla 12 las patologias con mayor incidencia en la unidad de
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muestra 02 son:
- Descascaramiento de Esquina de nivel de severidad baja con 19.44%.
- Descascaramiento de Junta de nivel de severidad media con 19.38%.
- Popoust con 18.60%
- Grieta de esquina de nivel de severidad media con 15.65%.
- Daio sello de junta de nivel de severidad media con 10.44%.
- descascaramiento de esquina de nivel de severidad medio con 10.17%.
- Parche Grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad baja con 6.31%.
v De acuerdo a la figura 82 se ha determino su indice de condicion del
pavimento PCI = 79.89, lo cual nos permite observar que tiene un estado
muy bueno.
En la unidad de muestra 03
v Segun la  tabla 14 Las patologias encontradas con mayor presencia o
incidencia en la unidad de muestra 03 son:
- Grieta de Esquina de severidad media con 24.80%.
- popoust con 18.38%.
- Descascaramiento de Esquina de nivel de severidad baja con 15.20%.
- Desconchamiento mapa de grietas craquelado de nivel de severidad
bajo con 14.91%.
- Daiio sello de junta de nivel de severidad media con8.9%.
- Descascaramiento de junta de nivel de severidad media con 7.31%.
- Grietas lineales de nivel de severidad baja con5.53%.

- Parche grande mayor a 0.45m2 de severidad media don 4.97%.
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v De acuerdo a la figura 96 se ha determino su indice de condicion del
pavimento PCI = 74.31 lo cual nos permite observar que tiene un estado
muy bueno.

En la unidad de muestra 04

v’ Segun la tabla 16 Las patologias con mayor incidencia en la unidad de

muestra 04 son:

Parche grande mayor a 0.45m2 de severidad media con 22.30%.
- Grieta de esquina de nivel de severidad media con 22.10%.
- Popoust con 14.50%.
- Desconchamiento mapa de grietas craquelado de severidad baja con
12.30%.
- Descascaramiento de junta de nivel de severidad baja con 11.50%.
- dafio sello de junta de nivel de severidad medio con 7.9%.
- Descascaramiento de esquina de nivel de severidad medio 6.20%.

v De acuerdo la figura 110 se ha determino su indice de condicion del
pavimento PCI = 77.60 lo cual nos permite observar que tiene un estado
muy bueno.

En la unidad de muestra 05

v" Segln la tabla 18 Las patologias con mayor incidencia en la unidad de
muestra 05 son:

- Descascaramiento de esquina de nivel de severidad baja con 22.95%.
- Descascaramiento de junta de nivel de severidad baja con 19.99%.
- Grietas de esquina de nivel de severidad media con 16.60%.

- Daiio sello de junta de nivel de severidad 11.99%.
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- Popoust con11.06%.

- Parche grande mayor a 0.45m2 de severidad baja con 9.56%.

- desconchamiento mapa de grietas craquelado de severidad baja con
7.85%.

v De acuerdo a la figura 123 se ha determino su indice de condicion del
pavimento PCI = 80.34 lo cual nos permite observar que tiene un estado
muy bueno.

En la unidad de muestra 06

v' Segun la tabla 20 Las patologias con mayor incidencia en la unidad de

muestra 06 son:

Descascaramiento de esquina de nivel de severidad baja con 25.55%.
- Popoust con 24.77%.
- Daio sello se junta de nivel de severidad baja con 18.35%.
- Descascaramiento de Junta de nivel de severidad bajo 16.19%.
- Parche grande mayor a 0.45m2 de severidad bajo con 15.14%.
v Segun la figura 134 se ha determino su indice de condicion del pavimento
PCI = 86.43 lo cual nos permite observar que tiene un estado excelente.
En la unidad de muestra 07
v" Segln la tabla 22 las patologias con mayor incidencia en la unidad de
muestra 07 son:
- Grieta de Esquina de nivel de severidad alta con 28.37%.
- Descascaramiento de junta de nivel de severidad baja con 15.40%.
- Parche grande mayor a 0.45m2 de severidad baja con 14.93%.

- parche grande mayor a 0.45m2 de severidad media con 13.74%.
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- Popoust con 11.37%.
- Daio sello de junta de severidad baja 9.48%.
- Descascaramiento de esquina de nivel de severidad baja con 6.40%.
v De acuerdo a la figura 147 se ha determino su indice de condicion del
pavimento PCI = 75.90 lo cual nos permite observar que tiene un estado
muy bueno.
En la unidad de muestra 08
v’ segun la tabla 24 Las patologias con mayor incidencia en la unidad de
muestra 08 son:
- Descascaramiento de junta de nivel de severidad baja con 35.06%.
- Desconchamiento mapa de grietas craquelado de severidad baja con
31.47%.
- Descascaramiento de esquina de nivel de severidad baja con 17.53%.
- Daiio sello de junta de nivel de severidad 15.95%.
- Popoust con5.98%.
v" Segun la figura 158 se ha determino su indice de condicion del pavimento
PCI = 82.15 lo cual nos permite observar que tiene un estado muy bueno.
En la unidad de muestra 09
v seglin la tabla 26 Las patologias con mayor incidencia en la unidad de
muestra 09 son:
- Descascaramiento de Junta de nivel de severidad bajo con 36.02%.
- Desconchamiento mapa de grietas craquelado de severidad bajo con
20.47%.

- Descascaramiento de esquina de nivel de severidad bajo con 18.01%.
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- Daio sello de junta de nivel de severidad bajo con 16.37%.
- Popoust con 9.13%.
- Parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad baja con 4.50%.

v De acuerdo a la figura 170 se ha determino su indice de condicion del
pavimento PCI = 82.10 lo cual nos permite observar que tiene un estado
muy bueno.

En 1a unidad de muestra 10

v’ segin la tabla 28 Las patologias con mayor incidencia en la unidad de
muestra 10 son:

- Descascaramiento de junta con nivel de severidad baja con 36.18%.

- Desconchamiento mapa de grietas craquelado de severidad bajo con
25.79%.

- Descascaramiento de esquina de nivel de severidad baja con 18.82%.

- Dafio sello de junta de nivel de severidad medio con 14.53%.

- Popoust con 4.69%.

v De acuerdo a la figura 180 se ha determino su indice de condicion del
pavimento PCI = 82.02 lo cual nos permite observar que tiene un estado
muy bueno.

En la unidad de muestra 11

v" Segun la tabla 30 Las patologias, con mayor incidencia en la unidad de
muestra 11 son:

- Descascaramiento de junta de nivel de severidad bajo con 43.83%.
- Grietas de esquina de nivel de severidad media con 28.95%.

- Daiio sello de junta de nivel de severidad media con 15.86%.
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- Descascaramiento de esquina de nivel de severidad bajo con 5.71%.
- Parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad baja con 5.63%.
v De acuerdo la figura 191 se ha determino su indice de condicion del
pavimento PCI = 81.29 lo cual nos permite observar que tiene un estado
muy bueno.
» El indice de promedio de condicidn del pavimento de la cuadra 6, 7, 8, 9,

10 del Jirén san Martin, Distrito y Provincia de Satipo Region Junin con

PCI = 79.13 de condicién = muy bueno.
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5.2. Recomendaciones

. Al obtener como resultado un Indice de Condicion de Pavimento muy
bueno, se recomienda realizar una mantenimiento y reparacion de las
cuadras 6, 7, 8, 9, 10 del Jiron San Martin en estudio, para prolongar la vida
util del pavimento, y dar seguridad, comodidad al usuario.

. Se debe realizar una inspeccion periddica por parte de los gobiernos locales
a los pavimentos rigidos a fin de intervenir en su mantenimiento para que las
patologias no empeoren con el tiempo.

. Se recomienda una adecuada reparacion al momento de realizar las
conexiones domiciliarias, ya que esto aceleran el proceso de falla en el
pavimento.

. Es necesario utilizar equipo de seguridad en el trabajo de campo como son
chalecos reflectantes, cascos, cintas de seguridad, ya que la inspeccion

visual es un trabajo con riesgo por el transito.
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6. Anexos

Anexo 01.

Formato para recoleccion de datos.

Tabla 33 Hoja de inspeccion .de condiciones para unidad de muestra

Ramal:

Seccidn: Fecha:

Distrito: Numero de losas:
Provincia: Area Total:

Region: Dimensiones de la Losa:
Evaluador: Area de 1a losa:

Asesor: Tiempo de Construccion:

21 Blowup - Buckling

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina

32 Popouts

23 Losa Dividida

33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Disefio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2)

1 2 3 4

(= N -~

Fuente: elaboracion propia (2017).
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Anexo 02:
Solicitud presentada a la municipalidad provincial de satipo para autorizacion de
trabajo de investigacion.

“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO =

'm s OLICITO: AUTORIZACION PARA

Fechay .

o 01 ENE 20102 v2P. REALIZAR TRABAJO DE
(I, 2 V— MHoraudln Y ;
‘ www. muisatipo.gob.pe INVESTIGACION.

SENOR: Prof. TEODULO SANTOS ARANA.
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SATIPO.

Yo. Hoppen Miguel Robert Reyner. Alumno del taller de investigacion en
Ingenieria civil. de la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, con codigo. N°

1601091004 ante ud respetuosamente me presento v digo.

Que. en el mencionado taller de investigacion. en mi calidad de bachiller en
ingenieria civil. estoy realizando la investigacion denominada. DETERMINACION Y
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO PARA OBTENER
EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y
CONDICION OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DEL JIRON SAN
MARTIN, DISTRITO Y PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN,

ENERO - 2017 . Para asi poder obtener el titulo profesional de ingeniero civil.

POR LO EXPUESTO.

Ruego a ud a acceder mi Solicitud.

Satipo. 01 de Enero del 2017

Ruuld

Robert Revner Hoppen Miguel.
DIN N® 20443037.

Figura 197. Solicitud presentada a la municipalidad, provincia de Satipo, para realizar trabajo
de investigacion.

234



2.01. Carta de aceptacion por la municipalidad provincial de satipo, para realizar

trabajo de investigacion en el pavimento rigido del Jiron San Martin.

g Ul ML Sl R O A TR N L RS e U LRTRY - y
e'.;'.!l.,...n..".....r"r'i-\.'...-...e;'.:.r..-.-u-. D B Dl T ailed w
e el Bivan ‘Farvivis o Golw dGalfane ™

Satipo, 08 de Encro dad 20017,

CARTA N 00 F - 200 7-r I EMEPS

Sr.
Robert Reyner Hoppen MWigued
DNVI2RS A IOTT

ASINTO - ACEPTACTON PAR 4 TRABRAJOS DE INVESTIGACTON
REF . 2 a) SOELICTTIUD SN (24 00

De mi mayor consideracion -

Exr grate dirigirme @ wsted, para expres arle un cordial sabida
a  vez manifestarie que en atencicn al docwmento de la referenda, donde
soliciir parmiso para realizar trabajo de Ingeniata Chvil; frabajo de
investipadan denominada "DETERMINACION ¥ EVAL UACHKMYY DE LAS
FPATOLOMGIAS DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE
INTEGRIDAD EXTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ¥ CONDICCRON
OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DEL JIRON SAN MARTIN,
DESTRITO ¥ PROVINVGIA DE SATIFD, REGION JUNIN, ENERO -
2017, al respecto se otorga la auwforigacidn pora gue realicen dicka
Imve sl g cldre. _
Sin otro particular, ex oporfiuno reiterarle las maes iras de mil espacial

CORTIderacion
Arenramenre; . | Y
= W . i
L s
s s Lk
I
i ;gﬁiﬁirﬁ.. e

Falasssr Fesdsdores & TP 'El:h.n- Tnlanin v W= '-I..M.?ﬂ Firmalls s ) qom ol bt meedd d o
Figura 198. Carta de aceptacion por la municipalidad provincial de Satipo, para realizar
trabajo de investigacion.
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Anexo 03: Matriz de consistencia

Tabla 34 anexado matriz de consistencia

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento

y condicion operacional de la superficie del Jiron San Martin, Distrito y Provincia de Satipo, Region Junin, Enero —2017.

Problema Objetivo General  Marco tedrico conceptual Metodologia Referencias Bibliografia

Caracterizacion Determinar el Antecedentes Tipo de la investigacion (1) Rodriguez T. evaluacion del estado
Del problema indice de condicion Se consulto en diferentes y el estudio a realizarse es fisico de la carretera de concreto
El Jiron San Martin se del pavimento de estudios especificos del tipo  observacional, hidraulico empalme puerto sandino —
encuentra ubicado en el concreto del Jirén realizados de manera descriptivo, transversal. puente gloria, del municipio de nagarote,

Distrito de Satipo, Provincia
de Satipo, Region Junin, en
la margen izquierda del rio
Satipo, se localiza a 11°
15°23” latitud sur, 74°
42°35” de longitud este y a
una altura promedia de 640

m.s.n.m.
El pavimento rigido del
Jiron San Martin, se
encuentran afectada por
diferentes tipos de
patologias como:
Descascaramiento de juntas
descascaramiento de
esquina, desconchamiento,

mapa de grietas craquelado,
popoust, dafio sello de junta,
grietas de esquina, grietas

San Martin,
Distrito y Provincia
de Satipo, Region
Junin, Enero -
2017 a partir de su
determinacion y
evaluacion de las

patologias del

mismo.

Objetivos

especifico

d) Identificar los
tipo de

patologias en el
pavimento rigido
que existen en el
Jiron San Martin,
Distrito y

internacionales ¢ nacionales
referente a patologia en
pavimentos, fruto a ello se
hallaron:

Antecedente internacionales
Antecedente nacionales
Bases teoricas.

Concepto de Pavimento
(Norma CE010 Pavimentos
Urbanos SENCICO)
Estructura compuesta por
capas que apoya en toda su
superficie sobre el terreno
preparado  para soportarla
durante un lapso denominado
Periodo de Disefio y dentro
de un rango de
Serviciabilidad. Esta

Nivel de la investigacion
Cuantitativo.

Disefio de la investigacion.
M.....0.....A....... E

M: muestra O: observacion

A: analisis E: Evaluacion
Poblacion o muestra Para la
presente  investigacion la
poblacion comprende el
Jiron San Martin del distrito

de Satipo, Provincia de
Satipo, Region Junin.
¢) Muestra.

Se evalu6 el Jiron San Martin
que comprende una longitud
total de 1139.85m de los
cuales a nivel pavimento
rigido tiene una longitud de
986.65m y a nivel de

departamento de ledn. [ seriado en line ]
2013 [ citado 2016 diciembre 14 1,
disponible en:
http://165.98.12.83/512/1/UCANI3595.PD
F

(2) Toala J. “Analisis superficial y
mantenimiento del hormigén hidraulico
de la carretera Chone-Canuto-Calceta-
Junin-Pueblo Nuevo - Pimpiguasi,
tramo “Pueblo Nuevo -Pimpiguasi”.
[Tesis para obtener el titulo de ingeniero
civil]. Portoviejo — Manabi: Ecuador:
Universidad técnica de Manabi Centro
de Estudio Pos Grado; 2011.

(3) Menacho T. “Determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto
en el pavimento rigido de las calles del
Distrito de pariacoto, provincia de

Huaraz, Region Ancash, junio — 2014,
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lineales, parche grande
mayor a 0.45m2,
punzonamiento, a causa del
tiempo de servicio, factores
climaticos, falta de
mantenimiento preventivo y
correctivo por parte de la
Municipalidad Provincial de
Satipo, por todo lo descrito
anteriormente fue necesario
llevar acabo un trabajo de
investigacion.

Enunciado del problema
LEn qué medida,
Determinacion y
evaluacion de las patologias
del concreto para obtener el
indice de integridad
estructural del pavimento y
condicion operacional de la
superficie del Jiron San
Martin, Distrito y Provincia
de Satipo, Region Junin,
Enero — 2017, nos permitira
obtener un indice de
integridad estructural del
pavimento y condicién
operacional de su
superficie?.

Provincia de
Satipo,  Region
Junin, Enero -
2017.

e) Obtener el
indice de
condicion del
pavimento Rigido,
en el Jiron San
Martin, Distrito y
Provincia de
Satipo, Region
Junin,
2017.
f) Evaluar la
integridad
estructural

Enero -

del
pavimento y la
condicion

operacional de la
superficie del
pavimento de
concreto en el
Jirobn San Martin,

Distrito y
Provincia de
Satipo, Regién
Junin, Enero -
2017.

definicion  incluye pistas,
estacionamientos, aceras o
veredas, pasajes peatonales
y ciclovias.
Clasificacion de los
pavimentos

Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos

estan formados por una
carpeta bituminosa
apoyada  generalmente
sobre capas 1o
rigidas, la base y la

No
puede prescindirse de
cualquiera de  estas
dependencias de las
necesidades particulares
de cada obra.

Pavimento rigido
Pavimento articulado

dos

subbase. obstante

Patologia del concreto

Patologia del concreto se
define como el estudio
sistematico de los procesos y
caracteristicas de las
los
que

“enfermedades” 0
“defectos y dafios”
pueden sufrir el concreto,

Tipos de Patologias que se
presentan en la estructura de

afirmado tiene una longitud
de 135.20m.

d) Muestreo.

Se evalu6 el pavimento rigido
del Jirén san Martin para lo
cual se incluye lo siguiente:

Definicion y
operacionalizacion de las
variables

Variables independientes

Se tiene como variable

independiente a las diferentes
patologias del pavimento.
Variable dependiente

Se tiene como variable
dependiente al estado del
pavimento rigido del Jiron
San  Martin  Distrito y
Provincia de Satipo Region
Junin.

Técnicas e instrumento.

Plan de analisis.

La técnica empleada sera la
evaluacion visual, la cual sera
determinante para iniciar la
toma de datos.

Repositorio [ seriado en linea ] 2014 [
citado 2016 diciembre 25 ], disponible
en:
http://erp.uladech.edu.pe/bibliotecavirtua
1/?ejemplar=00000036043

(4) Aranda J. “Determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto
en el pavimento rigido de las calles del
Distrito de San Luis - Provincia de
Carlos Fermin Fitzcarrald- Region
Ancash, junio-2014”. Repositorio [
seriado en linea | 2014 [ citado 2017
enero 12 ], disponible en:_
http://erp.uladech.edu.pe/bibliotecavir
tual/?ejemplar=00000036025

(5) Saens O. “Determinaciéon y
evaluacion de las patologias del
concreto para obtener el indice de
integridad estructural del pavimento y
condicion  operacional en las

principales pistas de la urbanizacion

casuarinas primera etapa - distrito de
nuevo Chimbote, provincia de santa,

departamento de Ancash, julio 2014”.

Repositorio [ seriado en linea ] 2014 [

citado 2017 enero 5 ], disponible en:

Entre otros.
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pavimento de concreto.

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Anexo 04:

Formato de recoleccion de datos de campo

@ UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
s FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

METODO PCI
Ramal: Jirén San Martin Unidad de Muestra: 01 ubicado en la cuadra 06
Seccién: Cuadras 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enrero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 26
Provincia:  Satipo Area Total: 354.48m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2
DANO

21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado
22 Grita de Equina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo
24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea

26 Disefio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m?2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 132 [23943223L (32 | 32 P4y39] 3% | 3% [33M |32,34L
B 29M 39 3gL [34M|28L | 3sL | 391

SeL
¢ |39 |78

D | 3qL |33n [24M,231

Daiio Severidad

Numero de losa | Densidad% | Valor de Reduccion

3%

3<%

32

23

23

s (O] el XNV

26

34

249

M (e

=9

s W O

.............................

. CIVIL
CIP 82918

Figura 199. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 01
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:‘_,_o“-‘:‘:; UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGE'LES DE CHIMBOTE
e FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
METODO PCI
Ramal: Jiron San Martin Unidad de Muestra: 02 ubicado en la cuadra 06
Seccion: Cuadras 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enrero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 24
Provincia:  Satipo Area Total: 323.52m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa:  4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2
DANO
21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado
22 Grita de Equina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo
|24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea
26 Disefio del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas
27 Desnivel Carril/Berma Craguelado
28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales, 37 Grietas de Retraccion
Transversales y Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande (mayor 0.45m2) 39 Descascaramiento de Junta
30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2) .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A |39 [asse|3439 B4 B3N B HIBSL L 31,3903, 0 B8k 3L [38M) 32
B 32L | gL gL [ 38H Bay,3BL| 32 3%L
C |36 PA3e
n 13 |
Daiio Severidad Numero de losa Densidad% | Valor de Reduccién
P13 L 9
3% H 3
34 L R
2z M 4
L L
i 18]
29 M 1

Figura 200. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 02

240



UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

METODO PCI

Unidad de Muestra: 03 ubicado en la cuadra 07

Ramal: Jiron San Martin

Seccion: Cuadras 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enrero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 26
Provincia:  Satipo Area Total: 3.50.48m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa:  4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

DANO
21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado
22 Grita de Equina 32 Papouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Diserio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p - - ol “3eL S 3Bl L
A |32 |32 |30 |32 3¢ |30 |38 [z |35 | 36l
9qH DBk 290 (3 3%L
B loem [ [2eM AL 3 |32 (36l | 3¢
3L | 33l [Ré6L
C [ 33L 3} L ?3q L
D 260 3L
Daiio Severidad Numero de losa Densidad % Valor de Reduccion
3% L ;i
2 il 2
Z : 12
I8 H i
3 L H
36 E 3
[ L. |
s ™

Figura 201. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 03.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

METODO PCI

Ramal: Jiron San Martin

Unidad de Muestra: 04 ubicado en la cuadra 07

Seccion: Cuadras 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m

Fecha: Enrero - 2017

Distrito: Satipo Numero de losas: 26
Provincia:  Satipo Area Total: 350.48m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa:  4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m?2

€

DANO

21 Blowup - Buckling

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina

32 Popouts

23 Losa Dividida

33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Disefio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craguelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccidn

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E a¢ 2L - - 29L. e e
A 3234% %é,:« 29M g %M_ %L,32 | 36 | 3L 32 | 394
B |90 29M | 2qm Py 32 | 38| 32 32, M
c | 3¢ [3a32] 29t
p (3sa| 280 | 29
Daifio Severidad Numero de losa Densidad% Valor de Reduccién
3% L %
29 M 5
T L 2
L3 H ]
1L ™M
L 1
39 L Ko
3¢ L +

Figura 202. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 04.
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‘}““cp UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
s FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
METODO PCI
Ramal: Jiron San Martin Unidad de Muestra: 05 ubicado en la cuadra 08
Seccion: Cuadras 6,7,8,9 v 10 Longitud 496.04m Fecha: Enrero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 26
Provincia:  Satipo Area Total: 354.48m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2
DANO

21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado
22 Grita de Equina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Diseiio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A | 390 |3u3L WL |3y 3L B2 | 36L L3 |3 3T
B | 3gqL [BhAL|3BL |qzm |33l gL [ 33 | Bl 3t
c i 31 29
33L 9L 39
350
Daiio Severidad Numero de losa Densidad % Valor de Reduccion
23 L 16
22 [l i
39 L 3
29 L 3
S £
3¢ L 3
2L T

ores Elisha,
ING. CIviL

L CiP 82918

Figura 203. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 05
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGE’LES DE CHIMBOTE
= FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
METODO PCI
Ramal: Jiron San Martin Unidad de Muestra: 06 ubicado en la cuadra 08
Seccion: Cuadras 6,7,8,9 v 10 Longitud 457.52m Fecha: Enrero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 24
Provincia:  Satipo Area Total: 223.52m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa:  4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2
: DANO
21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado
22 Grita de Equina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo
24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea
26 Disefio del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas
27 Desnivel Carril/Berma Craquelado
28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales, 37 Grietas de Retraccion
Transversales y Diagonales) 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parche Grande (mayor 0.45m2) 39 Descascaramiento de Junta
30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m?2) '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A (B ]32 [ 30 [30 [32 |° [3[32] % | 39
B |29, |24 iy 38L .
C 33;3[ oL
390
D 3a.
Daiio Severidad Numero de losa | Densidad% | Valor de Reduccién
3% L *
39 L q
7q L 3
32 = 3
‘¢ M

Figura 204. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 06.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

N
o\—"‘oﬁq

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

METODO PCI

Ramal: Jiron San Martin Unidad de Muestra: 07 ubicado en la cuadra 08
Seccion: Cuadras 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enrero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 20
Provincia:  Satipo Area Total: 269.60m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

¢ DANO

21 Blowup - Buckling

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo
24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Disefio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2)

A 33"?:- 29L ZCIL %g.,tz_, 3:.. 3%’ 38L ’2_({ ™ 39L 39L T4,
341 AR ity Z4M
B |34L |29L 3L WK | 3¢ 33L Ay
C
D
Daiio Severidad Numero de losa | Densidad% | Valor de Reduccién
33 L O
39 L S
17 H |
—3‘2_ L
29 g o
3¢ MM

Figura 205. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 07.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

— FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

METODO PCI
Ramal: Jirén San Martin Unidad de Muestra: 08 ubicado en la cuadra 09
Seccion: Cuadras 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m Fecha: Enrero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 20
Provincia:  Satipo Area Total: 269.60m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa: 4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m?2

DANO

21 Blowup - Buckling 31 Pulimento de Agregado
22 Grita de Equina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo
24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Férrea
26 Disefio del Sello de Junta 36 Desconchamiento, Mapa de Grietas
27 Desnivel Carril/Berma Craquelado
28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales, 37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento. de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2)

1 2 3 4 ] 6 i 8 9 10
38L € ST L | 2% 33 j :
A | g |30 ~ 134, ks “ 34 | 3st 39 36L
B | 3 FaE Taqu [ 390 [ 32 [ 340 | 3¢c| 3éiL|zqe,32
C
D
Daiio Severidad Numero de losa Densidad% Valor de Reduccion

33 L 5

39 L 9

90 9

A E E

Z¢G I

Figura 206. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 08.
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
e FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

METODO PCI

Ramal: Jiron San Martin Unidad de Muestra: 09 ubicado en la cuadra 09
Seccion: Cuadras 6,7,8,9 y 10 Longitud 496,04m Fecha: Enrero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 20

Provincia:  Satipo Area Total: 269.60m2

Region: Junin Dimensiones de la Losa:  4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

DANO

21 Blowup - Buckling

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina

32 Popouts

23 Losa Dividida

33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Diseiio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2)

1 2 3 4 5 6 7 - 8 9 10
32 4 5 BRL 3L 3éL 3¢ L
A 330 | 3% b D 29L
| 32 2ql | 3qL | 24439
B 36L | 3q, 26L ?;‘TL 39, 3qL 1L | 244
C
D
Dafio Severidad Numero de losa | Densidad% Valor de Reduccion
33 b 3
29 L 9
22 : 3
2 L 0
29 & r
y M

Figura 207. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 09
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o UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
Cor FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
METODO PCI

Ramal: Jirén San Martin Unidad de Muestra: 10 ubicado en la cuadra 10
Seccion: Cuadras 6,7,8,9 v 10 Longitud 496.04m Fecha: Enrero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 18
Provincia:  Satipo Area Total: 242.64m2
Region: Junin Dimensiones de la Losa:  4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m?2

DANO

21 Blowup - Buckling

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina

32 Popouts

23 Losa Dividida

33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Diserio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desmivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequefio menor o Igual 0.45m2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3L | 39 | 3%L ] 29L| 3¢L | 4L L
& 195 1 3G | 3L e | 8L 39
4L 3%L [2qL | 39L ;
B 360 | 36 29 |34 28L | 3%L L
Daiio Severidad | Numero de losa Densidad % Valor de Reduccion
g L 5
29 L 16
22 2
36 L &
26 M

Figura 208. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 10.

248




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

ey
(\;&“T)“

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

METODO PCI
Ramal: Jir6n San Martin Unidad de Muestra: 11 ubicado en la cuadra 10
Seccién: Cuadras 6,7,8,9 y 10 Longitud 496.04m |Fecha: Enrero - 2017
Distrito: Satipo Numero de losas: 26
Provincia:  Satipo Area Total: 354.48m?2
Region: Junin Dimensiones de la Losa:  4.00m x 3.37m
Evaluador:  Robert Reyner Hoppen Miguel Area de la losa: 13.48m2

DANO

21 Blowup - Buckling

31 Pulimento de Agregado

22 Grita de Equina

32 Popouts

23 Losa Dividida

33 Bombeo

24 Grieta de Durabilidad "D"

34 Punzonamiento

25 Escala

35 Cruce de Via Férrea

26 Diseiio del Sello de Junta

36 Desconchamiento, Mapa de Grietas

27 Desnivel Carril/Berma

Craquelado

28 Grietas Lineales ( Grietas Longitudinales,

37 Grietas de Retraccion

Transversales y Diagonales)

38 Descascaramiento de Esquina

29 Parche Grande (mayor 0.45m2)

39 Descascaramiento de Junta

30 Parche Pequeno menor o Igual 0.45m2)

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
.QQL - 3(‘! L 20 . 5 -
A 39 |39 |5z, 39 _3(1*1 3qL
3¢ ’ g1
B gL 3(&_ 3¢l 3qL 241
C
D
Daiio Severidad Numero de losa | Densidad% | Valor de Reduccion
3% L 7
29 L ¥l
i M i
29 L (
26 M

Figura 209. Tabla, cuadro de recoleccion de datos de campo de la unidad de muestra 11.

249




Anexo 05:

Fotografias de inspeccion de patologias registradas en el Jiron San Martin en las

cuadras 6, 7, 8, 9, 10 del Distrito y Provincia de Satipo. Region Junin.

Figura 210. Fotografia con vista panoramica en la cuadra 06, del Jiron San Martin distrito y
provincia de satipo.

Figura 211. Fotografia con vista panoramica en la cuadra 10, del Jiron San Martin distrito y
provincia de satipo.
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Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra Ul de la

Cuadra 06 Jiron San Martin distrito y provincia de satipo.

Figura 212. Fotografia con presencia, descascaramiento de esquina de nivel de severidad
media (38M), en la unidad de muestra 01, del Jiron San Martin cuadra 06.

Figura 213. Fotografia con presencia, punzonamiento de nivel de severidad media (34M),
identificado en la unidad de muestra 01 del Jir6n San Martin, cuadra 06.
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Figura 214. Fotografia con presencia, descascaramiento de junta con nivel de severidad
baja (39L), identificado en la unidad de muestra 01, del Jiron San Martin, cuadra 06.

Figura 215. Fotografia con presencia, grietas lineales de nivel de severidad media (28M),
identificado en la unidad de muestra 01, del Jir6n San Martin, cuadra 06.
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Figura 216. Fotografia con presencia, de popoust (32), identificado en la unidad de muestra
01, del Jiron San Martin, cuadra 06.

Figura 217. Fotografia, parche grande mayor a 0.45m2, con nivel de severidad media
(29M), identificado en la unidad de muestra 01 del Jiron San Martin, cuadra 06.
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Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra 02, Cuadra 06 del

Jiron San Martin distrito y provincia de satipo.

Figura 218. Fotografia con presencia, descascaramiento de esquina de nivel de severidad
bajo (38L), identificado en la unidad de muestra 02, del Jiron San Martin, cuadra 06.

Figura 219. Fotografia con presencia, descascaramiento de esquina, de nivel de severidad
medio (38M), identificado en la unidad de muestra 02, del Jiron San Martin, cuadra 06.
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Figura 220. Fotografia con presencia, descascaramiento de junta, de nivel de severidad
bajo (39L), identificado en la unidad de muestra 02, del Jirobn San Martin, cuadra 06.

Figura 221. Fotografia, grieta de esquina, presenta escala, con nivel de severidad medio
(22M), identificado en la unidad de muestra 02, del Jirobn San Martin, cuadra 06.

255



Figura 222. Fotografia con presencia de popoust (32), identificado en la unidad de muestra
02 del Jiron San Martin, cuadra 06.

Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra 03,

Cuadra 07, Jiron San Martin distrito y provincia de satipo.

Figura 223. Fotografia con presencia, descascaramiento de equina de nivel de
severidad bajo (38L), identificado en la unidad de muestra 03, del Jiron San Martin,
cuadra 07.
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Figura 224. Fotografia con presencia, Grita de equina (22M) de nivel de severidad
medio, identificado en la unidad de muestra 03, del Jiron San Martin, cuadra 07.

Figura 225. Fotografia con presencia, popoust (32), identificado en la unidad de
muestra 03, del Jiron San Martin, cuadra 07.
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B e

Figura 226. Fotografia con presencia, parche grande mayor a 0.45m2 (29L) de nivel de
severidad bajo, identificado en la unidad de muestra 03, del Jiron San Martin, cuadra 07.

Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra 04, Cuadra 07

Jiréon San Martin distrito y provincia de satipo.

Figura 227. Fotografia con presencia, descascaramiento de esquina de nivel de severidad
baja (38L), identificado en la unidad de muestra 04, del Jiron San Martin, cuadra 07.
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Figura 228. Fotografia con presencia, grieta de esquina, presenta escala, de nivel de
severidad media (22M), identificado en la unidad de muestra 04 del Jiron San Martin, cuadra
07.

Figura 229. Fotografia con presencia dafio sello de junta de nivel de severidad medio (26M),
identificado en la unidad de muestra 04 del Jir6n San Martin, cuadra 07.
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Figura 230. Fotografia con presencia, descascaramiento de junta de nivel de severidad baja
(39L), identificado en la unidad de muestra 04, del Jiron San Martin, cuadra 07.

Figura 231. Fotografia con presencia, popoust (32), identificado en la unidad de muestra 04,
del Jiron San Martin, cuadra 07.
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Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra 05, Cuadra 08

del Jiron San Martin distrito y provincia de satipo.

Figura 232. Fotografia con presencia, descascaramiento de esquina de nivel de severidad
baja (38L), identificado en la unidad de muestra 05, del Jiron San Martin, cuadra 08.

Figura 233. Fotografia con presencia, grieta de esquina, de nivel de severidad medio (22M),
identificado en la unidad de muestra 05, del Jir6n San Martin, cuadra 08.
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Figura 234. Fotografia con presencia, descascaramiento de junta, de nivel de severidad baja
(39L), identificado en la unidad de muestra 05, del Jiron San Martin, cuadra 08.

Figura 235. Fotografia con presencia, parche grade mayor a 0.45m2 de nivel de severidad
baja (29L), identificado en la unidad de muestra 05, del Jiron San Martin, cuadra 08.
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Figura 236. Fotografia con presencia, desconchamiento, mapa de grietas craquelado de nivel
de severidad baja (36L), identificado en la unidad de muestra 05, del Jiron San Martin,
cuadra 08.

Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra 06, Cuadra 08 del

Jiron San Martin distrito y provincia de satipo.

Figura 237. Fotografia con presencia, descascaramiento de esquina de nivel de severidad
baja (38L), identificado en la unidad de muestra 06, del Jiron San Martin, cuadra 08.
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Figura 238. Fotografia con presencia, parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad
baja (29L), identificado en la unidad de muestra 06, del Jiron San Martin, cuadra 08.

Figura 239. Fotografia con presencia, dafio sello de junta de nivel de severidad baja (26M),
identificado en la unidad de muestra 06 del Jirobn San Martin, cuadra 08.
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Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra 07, Cuadra 08 del

Jiron San Martin Distrito y Provincia de Satipo.

Figura 240. Fotografia con presencia, descascaramiento de esquina de nivel de severidad
baja (38L), identificado en la unidad de muestra 07, del Jiron San Martin, cuadra 08.

Figura 241. Fotografia con presencia, grieta de esquina, de nivel de severidad alta (22H),
identificado en la unidad de muestra 07, del Jiron San Martin, cuadra 08.
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Figura 242. Fotografia con presencia, popoust, (32), identificado en la unidad de muestra
07, del Jiron San Martin, cuadra 08.

Figura 243. Fotografia con presencia, dafio sello de junta, de nivel de severidad media
(26M), identificado en la unidad de muestra 07 del Jiron San Martin, cuadra 08.
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Figura 244. Fotografia con presencia, parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad
media (29M), identificado en la unidad de muestra 07, del Jirobn San Martin, cuadra 08.

Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra 08, Cuadra 09 del

Jirén San Martin Distrito y Provincia de Satipo.

Figura 245. Fotografia con presencia, descascaramiento de esquina de nivel de severidad
baja (38L), identificado en la unidad de muestra 08, del Jiron San Martin, cuadra 09.
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Figura 246. Fotografia con presencia, descascaramiento de junta de nivel de severidad baja
(39L), identificado en la unidad de muestra 08, del Jiron San Martin, cuadra 09.

Figura 247. Fotografia con presencia, dafio sello de junta de nivel de severidad (26M),
identificado en la unidad de muestra 08 del Jir6n San Martin, cuadra 09.
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Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra 09, Cuadra 09

del Jiron San Martin Distrito y Provincia de Satipo.

Figura 248. Fotografia con presencia, descascaramiento de esquina de nivel de severidad
baja (38L), identificado en la unidad de muestra 09, del Jiron San Martin, cuadra 09.

Figura 249. Fotografia con presencia, dafio sello de junta de nivel de severidad medio
(26M), identificado en la unidad de muestra 09, del Jirobn San Martin, cuadra 09.
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Figura 250. Fotografia con presencia, Descascaramiento de junta de nivel de severidad baja
(39L), identificado en la unidad de muestra 09, del Jiron San Martin, cuadra 09.

Figura 251. Fotografia con presencia, parche grande mayor a 0.45m2 de nivel de severidad
baja (29L), identificado en la unidad de muestra 09, del Jiron San Martin, cuadra 09.
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Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra 10, Cuadra 10

del Jiron San Martin distrito y provincia de satipo.

Figura 252. Fotografia con presencia, Descascaramiento de esquina de nivel de severidad
baja (38L), identificado en la unidad de muestra 10, del Jiron San Martin, cuadra 10.

Figura 253. Fotografia con presencia, Descascaramiento de junta de nivel de severidad baja
(39L), identificado en la unidad de muestra 10, del Jiron San Martin, cuadra 10.
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Figura 254. Fotografia con presencia, dafio sello de junta, de nivel de severidad medio
(26M), identificado en la unidad de muestra 10, del Jirobn San Martin, cuadra 10.

Fotografias de patologias registradas en la unidad de muestra 11, Cuadra 10 del

Jiréon San Martin Distrito y Provincia de Satipo.

Figura 255. Fotografia con presencia Descascaramiento de esquina de nivel de severidad
baja (38L), identificado en la unidad de muestra 11 del Jiron San Martin.
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Figura 256. Fotografia con presencia, grieta de esquina, de nivel de severidad baja
(38L), identificado en la unidad de muestra 11, del Jirobn San Martin, cuada 10.

Figura 257. Fotografia con presencia, descascaramiento de junta, de nivel de severidad baja
(39L), identificado en la unidad de muestra 11 del Jiron San Martin.
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Figura 258. Fotografia con presencia, de Parche grande mayor a 0.45m2 nivel de severidad
baja (29L), identificado en la unidad de muestra 11, del Jiron San Martin, cuadra 10.

Figura 259. Fotografia con presencia dafio sello de junta, nivel de severidad baja (26M),
identificado en la unidad de muestra 11, del Jiron San Martin, cuadra 10.
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Anexo 06:
Instrumentos que se utilizo para la evaluacion del pavimento rigido del Jiron San Martin

cuadra 06, 07, 08, 09, 10.

Figura 232. Instrumentos utilizados en la evaluacion GPS, camara fotografica,
fluxémetro, Wincha, escalimetro, calculadora.

Descripcion e interpretacion:

wincha para medir las longitud y el area de los dafios, cdmara fotografica el
cual nos permite a detallar las diferentes patologias encontradas con el fin
de mayor representacion en el area de estudio, regla y cinta métrica para

establecer las profundidades.
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Anexo 07:

Planos del estudio de investigacion.

v" Plano de localizacion nacional.

v' Plano de localizacion provincial.

v Plano de localizacion del estudio.

v' Plano de muestreo.
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v Plano de localizacion nacional.
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO Junin PLANO: DE LOCALIZACION NACIONAL| |FAMINA
REGION: Junin

PROVINCIA: Satipo TENISTA:

DISTRITO: Satipo BACH: ROBERT REYNER HOPPEN MIGUEL

EVALUACION: JIRON SAN MARTIN CUADRA 6,7,8,9,10, DISTRITO DE SATIPO PL' 1
ESCALA : FECHA: DISENO, DIBUJO
INDICADA ENERO, 2017 R.R.HM.

Figura 233. Plano de localizacion nacional.
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v' Plano de localizacion provincial.
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ENERO, 2017 R.R.H.M.

Figura 234. Plano de localizacion provincial.
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Plano de ubicacion del estudio
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Figura 235. Plano de ubicacion del estudio del Jiron San Martin
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v" Plano de muestreo.
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ESCALA : FECHA: DISENO, DIBUJO
INDICADA ENERO, 2017 R.R.H.M.

Figura 236.plano de muestreo de la cuadra 06, 07, 08, 09, 10, (unidad de muestra 01, 02, 03,
04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11).
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