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4. RESUMEN Y ABSTARCT

4.1 Resumen.

El area de estudio de la presente investigacion de tesis esta ubicada en el Distrito de
Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali. El estudio de
investigacion lleva como titulo “Determinacion y Evaluacion de las patologias en la
estructura del pavimento rigido del jiron Calleria, cuadras 5, 6, 7, 8 y jirobn Miguel
Grau, cuadras 02 y 03, del Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo,

Departamento de Ucayali —2018”.

El método empleado en la investigacion fue descriptivo, a través de la toma de datos
en campo en las areas intervenidas. Se utilizé6 formatos pre elaborados para cada
unidad de muestreo (UM), asi mismos materiales tales como wincha, regla, libretas
de campo, lapiceros y calculadora. También se utiliz6 equipos como una PC y

camara fotogréfica.

Con la metodologia utilizado fue posible identificar los indices de Condicion de
Pavimentos (PCI), el nivel o grado de severidad y los distintos tipos o clases de fallas
patoldgicas presentes en cada una de las unidades de muestreo. Fue indispensable
contar con las fichas de evaluacion y como herramienta de literatura el manual del

PCI.

La investigacion de tesis incluyé objetivos, un marco tedrico, una metodologia,

resultados y conclusiones.



4.2. Abstract.

The area of study of the present thesis research is located in the District of
Yarinacocha, Province of Coronel Portillo, Department of Ucayali. The research
study is titled "Determination and Evaluation of the pathologies in the structure of
the rigid pavement of the Calleria jiron, blocks 5, 6, 7, 8 and Miguel Grau shred,
blocks 02 and 03, of the District of Yarinacocha, Province of Coronel Portillo,

Department of Ucayali - 2018 .

The method used in the investigation was descriptive, through the taking of data in
the field in the intervened areas. Pre-processed formats were used for each sampling
unit (UM), as well as materials such as wincha, ruler, field notebooks, pens and

calculator. It also used equipment such as a PC and camera.

With the methodology used it was possible to identify the Pavement Condition
Indices (PCI), the level or degree of severity and the different types or classes of
pathological faults present in each of the sampling units. It was essential to have the

evaluation sheets and as a literature tool the ICP manual.

The thesis research included objectives, a theoretical framework, a methodology,

results and conclusions.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion “Determinacion y Evaluacion de las patologias
en la estructura del pavimento rigido del jiron Calleria, cuadra 05, 06, 07, 08 y jirén
Miguel Grau, cuadra 02 y 03 del Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel
Portillo, Departamento de Ucayali — 2018, se definié mediante conceptos basicos y
resumidos, las principales caracteristicas del pavimento rigido, su clasificacion y

otros elementos.

A través de esta investigacion se identifican los diferentes tipos de fallas patologicas
que actualmente estan afectando a los pavimentos de los jirones Calleria y Miguel
Grau, con el fin a que las autoridades pertinentes actden de una manera saludable

para el correcto mantenimiento de las vias publicas.

El objetivo general de la tesis es determinar y evaluar los tipos de fallas patoldgicas

del pavimento rigido de los jirones Calleria y Miguel Grau.

Los objetivos especificos son, la determinacion de los tipos de fallas patoldgicas
probables en el pavimento rigido de los jirones en estudio, identificar los tipos de
fallas patolégicos mas comunes encontrados en el pavimento rigido y establecer el

grado de deterioro (en porcentaje).

El método de elaboracion constructivo usado para el disefio de pavimento rigido es
del AASHTO, este metodo esta normalizado por la entidad encargada de manejar el
sistema de transito en todo el territorio nacional del Pert (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones).



También se establecio en el estudio de la tesis utilizar el método ASTM D 6433 o
mas conocido como Indice de Condicion del Pavimento (Pavement Condition Index)
PCI, este método se cred con el propdsito de mantener los pavimentos en buen estado

llevando un control para los mantenimientos de manera preventiva.



Il. PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

2.1. Planteamiento del problema.

2.1.1. Caracterizacion del problema.

En Yarinacocha existen diferentes tipos de concreto en pavimentos, un 90% existen
concretos en pavimento rigido; que son aquellos formados por una losa de concreto
consiste basicamente en losas de hormigén armado, apoyadas directamente sobre una

base y/o sub-base.

El jiron: Calleria y Miguel Grau estan ubicados en el Distrito de Yarinacocha,
Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali. Geograficamente al oriente
del Perti a 8°21°14”S 74°34°36”0 a una altura promedio de 154 msnm, con
temperatura promedio de 30°C, de manera que los proceso de construccion del
concreto en pavimento varian en funcion a dichas temperaturas y épocas del afio. Por

ello se requiere de un nivel técnico operativo apropiado para su ejecucion.

El analisis de este proyecto se centra en las calles pavimentadas de los jirones ya
mencionados, hay la necesidad de determinar y evaluar los tipos de fallas patoldgicas
que causan el mal estado del pavimento y conocer su indice de integridad y

condicion del pavimento.

2.1.2. Enunciado del problema.
¢Porque los distintos pavimentos de los jirones en estudio, presentan multiples fallas

patoldgicas?



¢COomo se podra proporcionar informacion necesaria para determinar y evaluar

cualitativa y cuantitativamente las condiciones actuales de los jirones en estudio?

2.2. Objetivo de la Investigacion.

2.2.1. Objetivo General.
Determinar y evaluar los tipos de fallas patologicas en la estructura del
pavimento rigido del jiron Calleria, cuadra 5, 6, 7, 8 y del jiron Miguel Grau
cuadra 2 y 3, del Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo,

Departamento de Ucayali — 2018.

2.2.2. Objetivos Especificos.
Determinar los tipos de fallas patoldgicas probables en los pavimentos rigidos,

de los jirones en estudio.

Identificar los tipos de fallas patolégicos mas comunes encontradas en el

pavimento rigido de los jirones en estudio.

Establecer el grado de deterioro en porcentaje (%), causado por las probables

patologias presentes en el pavimento rigido.

2.3. Justificacion de la Investigacion.

Hoy en dia se esta observando muchas calles, jirones y avenidas que se vienen

pavimentando debido a la necesidad poblacional y desarrollo de la ciudad.

Ante lo mencionado se esta presentando una problematica muy comun y cotidiana

que son el mal estado de estas calles pavimentadas. A poco periodo de su vida Gtil ya



se observan fallas patoldgicas diversas, lo cual genera malestar e inseguridad

vehicular y peatonal.

Ante esta problematica se justifica la necesidad de saber cuales son los tipos de fallas

que inciden directamente en el temprano deterioro del pavimento.

Por ello existe la preocupacion de anteponernos en el proceso constructivo para
prevenir futuras fallas patoldgicas prematuras en el pavimento rigido, tomando en
consideracion aspectos determinantes como son el disefio del pavimento, calidad de
materiales a usar, proceso constructivo, entre otros aspectos que aseguren una mejor

durabilidad y comportamiento del pavimento rigido ante estas posibles fallas.



I1l. REVISION DE LA LITERATURA

3.1. Antecedente historico del pavimento.

Segun Arkiplus, menciona que la piedra fue uno de los primeros materiales que
conto el hombre, ya que servia de materia prima para la construccion de objetos. Se
estima que fue en el 3000 a.c. que el Imperio Hilita (en la peninsula de Anatonia)
construy6 los primeros caminos a suelo firme. Otro antecedente destacado son los

caminos que realizaron los esclavos egipcios alrededor de las pirdmides.

También manifiesta que, durante el siglo XIX, Inglaterra fue pionera en implementar
leyes de pavimentacién, con la creacion del Comisionado de Pavimentacion,
dependiente del Parlamento del Reino Unido. Su tarea se remitia al cuidado y mejora

de la red vial.

En 1824 gracias a la aparicion del cemento portland (Joseph aspdin) patenta en
Inglaterra el proceso de calcinacion de ceniza arcillosa para la produccién de
cemento que, al hidratarse con el agua, tenia las mismas caracteristicas de resistencia

que la piedra de la isla de portland, marcando el inicio de la tecnologia del concreto.

Los primeros intentos de construir pavimentos de concreto se dieron en 1865, en la
ciudad de Inverness (escocia). Por esos tiempos se tenia algunos conceptos

relacionados a la tecnologia del concreto.

El uso de los pavimentos rigidos se dio en Estados Unidos, debido a la necesidad del

pais del Norte de caminos y rutas transitables para el transporte masivo. El



crecimiento demografico experimentado durante el siglo X1X procuraba nuevas vias

de transporte.

A partir de 1905 comienza a utilizarse el concreto como material para la construccion
de las carreteras, dando lugar al proyecto de obras publicas mas importante de la
historia: el sistema inter-estatal de carreteras, con una longitud de casi 28.000 km

(Arkiplus, 2013).

En américa el pavimento de concreto mas antiguo es el de court ave.Bellfountain, en
Ohio, estados unidos, cuya construccion data del afio 1892, este pavimento existe

hasta la actualidad, aunque a partir del afio 2000 admite solo transito peatonal.

El fin del siglo XX encuentra nuevas técnicas en el desarrollo de nuevas carreteras,
que mejoran la adherencia y la capacidad de drenaje ante situaciones climaticas

adversas.

3.1.1. Antecedente Nacional.

Segun Duravia (2011), expresa que los pavimentos de concreto han sido utilizados
como soluciéon al transporte desde finales del siglo XIX, constituyendo una
alternativa hasta la actualidad. En el Peru, el pavimento de concreto se introduce con
el proceso urbanistico de Lima en la década de los afios 20, con la Av. Alfonso
Ugarte y las urbanizaciones Santa Beatriz y Lobatdn, construidas ambas con las
técnicas mas avanzadas de aquel entonces. De igual manera se ejecutaron dos
importantes vias: la de Lima al Callao, denominada después Av. Venezuela, obra

emblematica de concreto en el pais, y el tramo a Chosica de la Carretera Central.

El mismo autor afirma que la expansion de Lima, en los inicios de 1950 y

posteriormente en la década de los afios 60 se efectlio con pavimentos de concreto.


http://www.arkiplus.com/ingenieria-y-construccion-de-carreteras

Sin embargo, este perdi6 posicion con el tiempo, afectando la calidad de los sistemas
viales. En el presente, el pavimento de concreto se encuentra vigente como opcion
preferente en los paises de mayor desarrollo y en paises emergentes como México,
Argentina, Chile y Colombia. Esta tendencia esta incursionando de la misma manera

en el Per(.

Si damos un vistazo al estado de nuestras carreteras y caminos vecinales en cuanto a
su estado actual pavimentado, nos enfrentamos a un alto déficit de vias
pavimentadas, lo que nos hace reflexionar en cuanto al rol de la gestion del gobierno
y la adecuada evaluacion de las diferentes alternativas que existen para pavimentar
estas vias, ya que las infraestructuras y los servicios de transporte deben cumplir con

ser eficientes, rentables, confiables y ecoldgicamente sostenibles (ASOCEM, 2015).

SUPERFICIE DEL PAIS : 1’285,216.20 km?
RED VIAL TOTAL 165,371.00 km
RED VIAL PAVIMENTADA \ 23,769.00 km
RED VIAL NO PAVIMENTADA " 141,603.00 km
RED VIAL NACIONAL 26,436.00 km
RED VIAL DEPARTAMENTAL 24,287.00 km
RED VIAL VECINAL / RURAL 114,648.00 km
Red Nacional Red Departamental Red Vecinal / Rural

Pavimentada
2%

!

Pavimentada
o

Figura 1: Red Vial Nacional. Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones-
Oficina General de Planeamiento y presupuesto-GIT (2015).



3.2. Bases Teoricas de la Investigacion.

3.2.1. Concepto de Pavimento y su clasificacion.

El pavimento, es una estructura formada por una o mas capas de material pétreo
tratado, cuya funcién es la de proporcionar al usuario un transito comodo, seguro y
rapido, al costo mas bajo posible. Los tipos de Pavimento existentes son: Flexibles,

rigidos y otros (Centeno, 2010).

El pavimento, son estructuras formadas por un conjunto de capas granulares y
carpeta de rodadura, que descansa sobre el suelo de cimentacién conocido como
subrasante. Los pavimentos son disefiados para transferir y distribuir eficientemente
las cargas vehiculares, desde la carpeta de rodadura hasta el suelo de cimentacion. En
general los pavimentos pueden ser agrupados en dos: pavimento flexible, rigidos

(Becerra, 2012).

Foto 1. El Pavimento en el Distrito de Yarinacocha.



Es una estructura estatificadas se apoyan sobre la sub-rasante de una via obtenida por
el movimiento de tierra en el proceso de exploracion y que han de resistir
adecuadamente los esfuerzos que la carga repartida del transito le transmite durante

el periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento (Montejo, 2002).

Los pavimentos son clasificados en: flexibles, rigido y articulado. Los maés utilizados
para la construccion de vias urbanas son los pavimentos flexibles y los pavimentos

rigidos.
3.3. Pavimento Flexible.

Centeno (2010), menciona que los pavimentos flexibles son aquellos que tienden a
deformarse y recuperarse después de sufrir deformacion, transmitiendo la carga en

forma lateral al suelo a través de sus capas.

Estad compuesto por una delgada capa de mezclas asfalticas, colocada sobre capas de

base y sub-base, generalmente granulares.

Foto 2. Pavimento Flexible.
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Estos pavimentos estan compuestos por una o varias capas de mezcla asfalticas en
caliente, o por tratamientos superficiales; dependiendo del espesor de la capa de
rodadura. Se denomina flexible debido a que la rigidez de las diferentes capas del
pavimento no es significativamente diferente (menor a 20 veces), por ende, la

estructura en su conjunto se deforma ante la aplicacion de la carga (Méndez, 2016).

sl C arpeta asfaltica
- (apa de base

s Capa de base

sl Subrasante

Figura 2: Ilustracion grafica de pavimento flexible.

3.4. Pavimento Rigido.

Segln Centeno (2010), los pavimentos rigidos son aquellos formados por una losa de
concreto Portland sobre una base, o directamente sobre la sub-rasante. Transmite
directamente los esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es auto-resistente, y la

cantidad de concreto debe ser controlada.

Este pavimento posee una estructura que consta de diversas capas (superficie de
rodadura, base, sub-rasante) alternadas de materiales procesado sobre el terreno
natural con el proposito de distribuir todas las cargas aplicadas de los neumaticos

para ser trasferidos a la sub-rasante por la fuerza estructural del pavimento.

11



Foto 3. Pavimento Rigido.

Segun Gomez (2008), son aquellos en los que la losa de concreto de cemento
portland (C.C.P.) es el principal componente estructural, que alivia las tensiones en
las capas subyacentes por medio de su elevada resistencia a la flexion. Cuando se
genera tensiones y deformaciones de traccion de bajo la losa produce su figuracion

por fatiga, después de un cierto nimero de repeticiones de carga.

El talon de Aquiles de los pavimentos de concreto, son las juntas que tienen que
disefiar y construir para controlar los cambios de volumen, inevitables, que se

producen en ellos por cambios temperatura.

3.4.1. Partes de un Pavimento Rigido.

a). La Sub-rasante.

Es la que corresponde al terreno de fundacion.

12



Es el soporte natural, preparado y compactado, en la cual se puede construir un
pavimento. La funcién de la sub-rasante es dar un apoyo razonablemente uniforme,
sin cambios bruscos en el valor soporte, es decir, mucho méas importante es que la
sub-rasante brinde un apoyo estable a que tenga una alta capacidad de soporte. Por lo
tanto, se debe tener mucho cuidado con la expansion de suelos (American Concrete

Pavement Association (ACPA).

El espesor de pavimento dependera en gran parte de la calidad de la sub-rasante, 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 sub-rasante.

b). La Sub-base.

Capa de material seleccionado que se coloca encima la sub-rasante.

Segun la ACPA, la capa de sub-base es la porcion de la estructura del pavimento
rigido, que se encuentra entre la sub-rasante y la losa rigida. Consiste de una o0 mas
capas compactas de material granular o estabilizado; la funcién principal de la sub-
base es prevenir el bombeo de los suelos de granos finos. La sub-base es obligatoria
cuando la combinacién de suelos, agua, y trafico pueden generar el bombeo. Tales
condiciones se presentan con frecuencia en el disefio de pavimentos para vias

principales y de transito pesado.

La sub-base debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian dafiinos

para el pavimento.

13
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c). La Losa.

La losa es de concreto de cemento portland. El factor minimo de cemento debe
determinarse en base a ensayos de laboratorio y por experiencia previas de
resistencia y durabilidad. Se debera usar concreto con aire incorporado donde sea
necesario proporcionar resistencia al deterioro superficial debido al hielo-deshielo, a

las sales o para mejorar la trabajabilidad de la mezcla.

t——=>Losa de concreto

Sub base

I — -

Figura 3: [lustracion grafica de pavimento rigido

3.4.2. Clases de Pavimentos Rigido.

Los diversos tipos de pavimentos de concreto de pavimento rigido pueden ser
clasificados, en orden de menor a mayor costo inicial, de la siguiente manera:

a). Pavimentos de Concreto Simple sin Pasadores.

Son losas de concreto que no presentan refuerzo de acero ni elementos para
transferencia de cargas. En ellos, el concreto asume y resiste tensiones producidas
por el transito y el entorno, como las variaciones de temperatura y humedad. Boletin

técnico, (ASOCEM).

14
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Figura 4: Grafico de pavimento de concreto simple sin pasadores.

Este tipo de pavimento es aplicable en caso de tréafico ligero y clima templado y
generalmente se apoyan sobre la sub-rasante. En condiciones mas severas requiere de
sub-bases tratadas con cemento, colocadas entre la sub-rasante y la losa, para

aumentar la capacidad de soporte y mejorar la transmision de carga.

b). Pavimentos de concreto simple con pasadores.

Segln el boletin técnico (ASOCEM), menciona que los pasadores son pequefias
barras de acero, que se colocan en la seleccion transversal del pavimento, en las
juntas de contraccion. Su funcidn estructural es transmitir las cargas de una losa a la
losa contigua, mejorando asi las condiciones de deformacién en las juntas. De esta

manera se evitan los dislocamientos verticales diferenciales (escalonamiento).

11ocm a 36cm

—3
=
-

-

A AR
g

g
Tt
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I hasta 9 ml

Corte AA :Junta transversal
-w——Barra de transferencia

s N
A N
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L

Figura 5: Grafico de pavimento de concreto simple con pasadores.
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3.5. Pavimento Articulado.
Es una estructura formada por unas capas de blogues de concreto pre-moldeados,
cuyas dimensiones relativamente reducidas permiten el manipuleo y su colocacion

manual en forma sencilla.

La capa puede ir colocada sobre una sub-base o ir directamente sobre la sub-rasante,
dependiendo de la calidad de la misma, asi como el peso, volumen e intensidad de las
cargas del transito. En cualquier de los casos, el asentamiento de los bloques se hace

por medio de una capa de arena de poco espesor (Arenas, 2006).

La forma de trabajo de este pavimento, es en bloque trabado unos entre otros que
soporta en su lado superior las distintas cargas horizontales y verticales
transmitiéndola en sus extremos las cargas dadas para luego ser direccionado a su
fundacion (sub-rasante) con una magnitud tal que sea capaz de soportar sin

deformarse ni hundirse.

Foto 4. Pavimento Articulado.
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Los distintos bloques de adoquines son colocados bajo una pequefia y delgada
superficie de arena gruesa de aproximadamente de 5 cm de espesor sin compactar; la
capa de rodadura se sienta normalmente sobre una base granular por consiguiente
sobre la capa de sub-rasante, este depende de la condicion de las capas y su

continuidad y magnitud de las cargas que se van a transmitir en el pavimento.

Adoquin
Capa de Arcna

Sub-Basc

Subrasanic

Bordallo

Figura 6. Grafica de pavimento Articulado.

3.5.1. Funciones de las capas de un Pavimento Articulado.

a). Base.

Una de su funcion es brindar capacidad estructural, facilitar el drenaje, distribuir las
cargas de transito de manera que sobre la sub-rasante actden presiones compatibles

con su capacidad.

Normalmente puede estar conformado por dos o méas capas de material granular o

material ligante.
b). Capa de arena.
Frecuentemente es de espesor de 5 cm puesto sin compactar con arena gruesa y

limpia. Sirve como descanso para los adoquines; sus funciones principales son de
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proporcionar un buen posicionamiento de los adoquines, actia como un buen filtro
de las evacuaciones rapidas del agua permitiendo asi escurrir por las juntas de la

superficie.

c). Adoquines.

Provee una superficie de rodadura suave, segura y confortable. Posee una adecuada
resistencia a sometimiento de cargas de transito, resistiendo asi el desgaste producido

por el paso de los vehiculos. Es mucho méas econdémico.

d). Sello de arena.

Conformado por una pelicula de capa de arena fina, limpia y himeda. Se utiliza para
rellenar las juntas dejadas entre bloques de adoquines, sellando en su totalidad la
superficie del pavimento. De esta forma contribuye a un buen proceso constructivo

de todos los elementos que conforman la capa de rodadura.

Cuadro 1. Mddulo de ruptura recomendado segun el tipo de pavimento.

) ) Modulo de Ruptura (MR)Recomendado
Tipo de Pavimento 5
Kg/cm?2 Psi
Autopistas 48,0 682,7
Carreteras 48,0 682,7
Zonas Industriales 45,0 640,1
Urbanas
Principales e e
Urbanas
Secundarias &0 K

Fuente: Centeno, 2010.
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3.6. Tipos de fallas en pavimentos flexibles.

3.6.1. Fisuras y Grietas por fatigamiento. Normalmente son una serie de fisuras y
grietas interconectadas entre si y que se encuentran en fase inicial de desarrollo.
Forman muchos trozos de angulos agudos: en etapas avanzadas del deterioro forman
una "malla de gallinero” o "piel de cocodrilo™. Ocurren con mas frecuencia en las

zonas del pavimento que reciben la mayor parte de las solicitaciones.

Causas posibles. La causa mas frecuentas es la falla por fatiga de la estructura o de
la carpeta asféaltica por el espesor de la estructura insuficiente, deformacion de la sub-

rasante, problemas de drenaje que afectan los materiales granulares, etc.

Niveles de severidad. Es Baja: cuando la gran mayoria de las fisuras del area
deteriorada tienen un ancho que no superan los 3 mm, no se interconectan entre si, no

presentan saltaduras y no han sido selladas.

Es Media: cuando existe un patron definido de agrietamiento; las grietas pueden
presentar algin grado de saltaduras en los bordes, pueden haber sido selladas; no hay

evidencias de surgencia de finos desde la base.

Es Alta: cuando agrietamiento con bordes saltados de severidad media a alta que
forma un patron bien definido; los trozos pueden experimentar movimientos al pasar
los vehiculos; las grietas pueden haber sido selladas, a veces hay evidencias de

surgencia de finos desde la base.

3.6.2. Fisuras y Grietas en bloque. Agrietamiento que divide el pavimento en
trozos aproximadamente rectangulares de diversas dimensiones. En este tipo de falla

la superficie del asfalto es dividida en bloques de forma mas o menos rectangular.
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Este deterioro difiere de la piel de cocodrilo en que este aparece en areas sometidas a

carga, mientras que los bloques aparecen usualmente en areas no cargadas.

Causas posibles. Mezcla asféltica muy rigida. Espesor del pavimento inadecuado
para el nivel de solicitaciones y/o baja capacidad de soporte de la sub-rasante. Otra
causa principal es por la contraccion del pavimento asfaltico debido a la variacion de
la temperatura durante el dia, lo que se produce en ciclos de esfuerzo — deformacién
sobre la mezcla. La presencia de este tipo de fisuras indica que el asfalto se ha
endurecido, lo cual sucede debido al envejecimiento de la mezcla o al uso de un tipo

de asfalto inapropiado para el clima de la zona.

Niveles de severidad. Es Baja, cuando el ancho de la fisura es de 3 mm o grietas
selladas en buenas condiciones y de un ancho que no se puede determinar. Es Media,
3 mm menores al ancho de grietas menores a 20 mm. Es Alta, cuando el ancho de las

grietas es mayor a 20 mm, rodeadas de un agrietamiento de alta severidad.

3.6.3. Grietas de borde. Las grietas de borde son paralelas al eje de la via y
generalmente estdn a una distancia entre 0.30 y 0.60 m del borde exterior del
pavimento. Este dafio se acelera por las cargas de transito y puede originarse por
debilitamiento debido a condiciones climéticas, de la base o de la sub-rasante
proximas al borde del pavimento, o por falta de soporte lateral o inclusive por

terraplenes construidos con materiales expansivos.

Causas posibles. Es la falta de confinamiento lateral de la estructura debido a la
carencia de bordillos, anchos de bermas insuficientes o sobrecarpetas que llegan

hasta el borde del carril y quedan en desnivel con la berma.
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3.6.4. Fisuras y Grietas Longitudinales y Transversales. Corresponden a
discontinuidades en la carpeta asfaltica, en la misma direccion del transito o
transversales a €l. Son fisuras y grietas predominantemente perpendiculares al eje de
la calzada, en carpetas que no recubren pavimento de hormigon o base tratada con

cemento.

Causas posibles. Gradientes térmicos, en especial en mezclas muy rigidas. Juntas de

construccion mal construidas.

Niveles de severidad. Es Baja, fisuras no selladas de ancho medio 3 mm o grietas
selladas en buen estado que impide determinar el ancho. Es Media: 3mm < ancho
medio de la grieta 20 mm o grietas de ancho medio 20 mm rodeadas por grietas de
severidad baja. Es Alta, ancho medio grietas > 20 mm o grieta de ancho medio a 20

mm rodeadas de grietas de severidad media y alta.

3.6.5. Fisuras y Grietas reflejadas. Este tipo de dafio ocurre cuando existe una capa
de pavimento asfaltico sobre placas de pavimento rigido; estas fisuras aparecen por
la proyeccion en superficie de las juntas en dichas placas, en cuyo caso presentan un
patrén regular, o también cuando hay grietas en el pavimento rigido que se han

reflejado hasta aparecer en la superficie presentando un patron irregular.

Causa posibles. Juntas y grietas reflejadas hacia la carpeta asfaltica debido a los
movimientos que experimentan las losas o trozos del pavimento de hormigon
subyacente. Generalmente no se atribuyen a las cargas de transito, aunque éstas
pueden provocar fisuracion en las zonas aledafias incrementando la severidad del

dafo.
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3.7. Tipos de fallas en Pavimentos Rigidos.

Juntas:

3.7.1. Deficiencias del sellado. Se refiere a cualquier condicion que posibilite la
acumulacién de material en las juntas o permita una significativa infiltracion de agua.
La acumulacion de material incompresible impide el movimiento de la losa,
posibilitando que se produzcan fallas, como levantamiento o despostillamientos de

juntas.

Causas posibles. Son el endurecimiento por oxidacion del material de sello, pérdida
de adherencia con los bordes de las losas, levantamiento del material de sello por
efecto del transito y movimientos de las losas, escasez o ausencia del material de

sello, material de sello inadecuado.

3.7.2. Juntas Saltadas. Es la desintegracion de las aristas de una junta, longitudinal
0 transversal o0 una grieta, con pérdida de trozos y que puede afectar hasta unos 500

mm dentro de la losa.

Causas posibles. Debilitamiento de los bordes de la junta debido a un acabado
excesivo u otro defecto de construccion. Penetracion de particulas incompresibles

dentro de la caja de una junta o dentro de una grieta activa.

Niveles de severidad. Es Baja, ancho saltaduras < 50 mm, medido al centro de la
junta o grieta, con pérdida de material o saltaduras, sin pérdidas de material y no
parchadas. Es Media, 50 mm ancho saltaduras 150 mm, medido al centro de la junta
0 grieta y con pérdida de material. Es Alta, ancho saltadura > 150 mm, medido al

centro de la junta o grieta y con pérdida de material.
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3.7.3. Separacion de la Junta Longitudinal. Corresponde a una abertura de la junta
longitudinal del pavimento. Este tipo de dafio se presenta en todos los tipos de

pavimentos rigidos.

Causas posibles. Por la Ausencia de barras de acero de amarre entre pistas
adyacentes. Desplazamiento lateral de las losas motivado por un asentamiento

diferencial en la sub-rasante. Carencia de bermas.

Niveles de severidad. Es Baja, ancho separacion < 3 mm y sin deformacion
perceptible de la seccion transversal. Es Media, 3 mm ancho separacion 20 mm vy la
deformacion de la seccion transversal no implica riesgos para la seguridad de los
usuarios. Es Alta, ancho separacion > 20 mm y/o la deformacion de la seccién
transversal, cualquiera sea el ancho de la separacion, conlleva riesgos para la

operacion de los vehiculos.

Grietas:

3.7.4. Grietas de Esquinas. Es una fisura que intersecta la junta o borde que
delimita la losa a una distancia menor de 1.30 m a cada lado medida desde la
esquina. Las fisuras de esquina se extienden verticalmente a traves de todo el espesor

de la losa.

Causas posibles. Son causadas por la repeticion de cargas pesadas (fatiga del
hormigon) combinadas con la accion drenante, que debilita y erosiona el apoyo de la
fundacidn, asi como también por una deficiente transferencia de cargas a través de la

junta, que favorece el que se produzcan altas deflexiones de esquina.
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3.75. Grietas Longitudinales. Es el fracturamiento de la losa que ocurre

aproximadamente paralela al eje de la carretera, dividiendo la misma en dos planos.

Causas posibles. Son causadas por la repeticion de cargas pesadas, pérdida de
soporte de la fundacion, gradientes de tensiones originados por cambios de
temperatura y humedad, o por las deficiencias en la ejecucion de éstas y/o sus juntas

longitudinales.

3.7.6. Grietas Transversales. Es el fracturamiento de la losa que ocurre
aproximadamente perpendicular al eje del pavimento, o en forma oblicua a este,

dividiendo la misma en dos planos.

Causas posibles. Tanto la temperatura ambiente predominante durante el tiempo que
dura el proceso constructivo, como la humedad (ambiental y de los materiales
mismos), pueden influir en el comportamiento de la masa formada por el pavimento

mismo.

3.7.7. Pulimentos de Agregados. Esta falla consiste en la rotura del pavimento en
pequefios fragmentos sueltos, incluyendo también las particulas del agregado que se
desalojan. Este tipo de falla debe corregirse en sus comienzos para evitar que su

progreso requiera la reconstruccion completa del pavimento.

Causas posibles. Son causadas por el efecto abrasivo del transito sobre hormigones
de pobre calidad, ya sea por el empleo de dosificaciones inadecuadas (bajo contenido
de cemento, exceso de agua, agregados de inapropiada granulometria), o bien por
deficiencias durante su ejecucion (segregacion de la mezcla, insuficiente

densificacion, curado defectuoso, etc.).
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3.7.8. Separacion entre Berma y Pavimento. Es la abertura en la linea de contacto
entre la cara externa del borde del pavimento y la berma o entre el pavimento y un

elemento de drenaje (cuneta revestida, solera, etc.).

Causas posibles. Asentamiento con desplazamiento de la berma, normalmente
originado en una compactacion insuficiente o falta de compactacion contra la cara
lateral del pavimento. Escurrimiento de agua sobre la berma, cuando existe un

desnivel entre ella y el pavimento.

Niveles de severidad. No se clasifican por niveles de severidad, pero en zonas donde
la precipitacion media anual es superior a 50 mm debe considerarse de alta severidad

cualquier separacion que permita el ingreso del agua hacia la base.

3.8. Disefo en el Método ASSHTO.

Segln Mora (1986), este método se basa en el uso de una ecuacion empirica
desarrollada por la observacion de algunos pavimentos de hormigon estudiados
durante ensayos de AASHTO sobre carreteras. Los criterios de disefio son:

a). El nimero de equivalentes cargas axiales de 80 kN,

b). El espesor de la losa,

c). El médulo de elasticidad del hormigon,

d). El mddulo de ruptura del hormigén,

e). El coeficiente de transferencia De carga en las juntas.
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Figura 7: Formula de pavimento de concreto hidraulico.

3.8.1. Juntas del Método ASSHTO.

La funcidn de las juntas consiste en mantener las tensiones de la losa provocadas por
la contraccion y expansion del pavimento dentro de los valores admisibles del
concreto; o disipar tensiones debidas a agrietamientos inducidos debajo de las

mismas losas.

Son muy importantes para garantizar la duracién de la estructura, siendo una de las
pautas para calificar la bondad de un pavimento. Por otro lado, deben ser rellenadas
con materiales apropiados, utilizando técnicas constructivas especificas. En
consecuencia, la conservacion y oportuna reparacion de las fallas en las juntas son

decisivas para la vida Gtil de un pavimento.

De acuerdo a su ubicacion respecto de la direccion principal o eje del pavimento, se
denominan como longitudinales y transversales. Segun la funcion que cumplen se les
Denomina de contraccion, articulacién, construccion, expansion y aislamiento.

Segun la forma, se les denomina, rectas, machimbradas y acanaladas.

a). Juntas de contraccién.
Las juntas de contraccion o de control estas construidas a distancias determinadas en

los pavimentos con el fin principal de separar construcciones contiguas al ocurrir
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gritas estas inducen de forma ordenada el agrietamiento causada por la contraccién

(retraccion) por secado y/o por temperatura del concreto.

Segun las normas dadas las juntas pueden depender de variantes tales como su

coeficiente de dilatacion, espesor de la losa, efectos del clima, etc.

Esta junta de contraccion es construida de forma transversal y longitudinal.

b) Juntas de construccion.

Las juntas de construccién se construyen cuando hay momentos de paralizacion sea
por fraguado o término al final del dia, Esta junta tiene la funcion de que el primer
vaciado de concreto culmine la losa en recto, por ende, la siguiente jornada laboral o

después del fraguado se inicia el nuevo vaciado del concreto.

La transferencia de cargas se logra mediante el empleo de pasadores. Pueden ser

transversales o longitudinales.

¢) Junta de expansion o aislacion.

Tiene como finalidad separar la losa de otros elementos estructurales; con la
finalidad de disminuir los esfuerzos de compresion en éstos, cuando se expanden por

el aumento de temperatura. También se utilizan para aislar estructuras ya existentes.

3.8.2. Sellado de Juntas.

En la actualidad existen distintos tipos de material de selladores que se pueden
utilizar en el sellado de juntas, dependiendo de su calidad de fabricacion,

componentes utilizados y su modo de aplicacion.
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Su finalidad del sellado de las juntas es impermeabilizar el sellado para evitar la
infiltracion de agua superficial, interior de la losa y su estructura.

Importante, es necesario tomar algunos de los requerimientos indicados en la norma
como: su elasticidad, su adherencia, capacidad de resistir las diferentes repeticiones
de contraccion y expansion y su alta trabajabilidad con otros materiales y elementos

constructivos.

3.8.3. Tipos de Selladores.

Hay muchos de materiales aceptados por las normas en el pais para el sellado de
juntas en pavimento rigidos se pueden comprender en:

a). Sello de silicon.

Impermeabiliza la humedad, aplicado in-situ, soporta altas temperaturas, soporta
movimientos entre losas, resistente al combustible.

b). Sellos en caliente resistente al combustible.

c). Sellos a base de asfaltos modificados.

Su aplicacion es en caliente, aplicado en pavimento en asfalto y rigido, disponible en

diferentes grados.

3.8.4. Ensayos y Tolerancias del Método ASSHTO.

Las dimensiones, pesos y variaciones permisibles estaran de acuerdo a lo estipulado
en la norma ASTM 8248. El material empleado para cubrejuntas de cobre no sera de
estructura granular ni quebradiza, caracteristicas que se determinaran de acuerdo al
método de ensayo de “quebradizacion” estipulado en la norma ASTM 8577.

La resistividad eléctrica del material se determinara de acuerdo con el método de

ensayo estipulado por la norma ASTM 8193. 806-3.
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3.9. Patologias del Concreto.

La patologia del concreto de un pavimento es una condicién o un conjunto de
condiciones generadas por el trénsito, el medio ambiente, la construccién o los
materiales que afectan las caracteristicas funcionales o estructurales del mismo

(Ramirez, 2006).

Es la formacidn consecuente de los procesos y aspectos de los dafios que puede sufrir
el concreto, sus causas, efecto y soluciones que se puedan operar. La estructura de
concreto puede sufrir defectos o dafios que alteran su estructura interna y su

comportamiento (Silva, 2016).

Sanchez (2015), menciona que las patologias del concreto son averias que se
presentan por diferentes motivos como problemas de colocacion y curado,
deficiencias en el disefio, ataques quimicos, sobrecargas e incluso, por una seleccién

incorrecta del tipo de concreto requerido.

La dinamica de este trabajo visibilizara las distintas fallas producidas en los distintos
pavimentos de los jirones Calleria y Miguel Grau, asi también de hacer comprender
una cultura adecuada de mantenimiento de los pavimentos, dando pasos de

prevencion y control permanente de los pavimentos ya existentes.

3.9.1. Causas del proceso patoldgico.

Es el agente activo a pasivo, que actian como origen del proceso patol6gico y que
desemboca en una o varias lesiones. También puede ocurrir que varias causas actlen
conjuntamente para producir una misma lesién. Con los diagnésticos podemos

conocer la causa o causas de la enfermedad, su origen (Leyton, et al, 2018).
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3.9.2. Clasificacion de las patologias.

a). Fisicas. Segun Rojas (2005), menciona que son lesiones de tipo fisico, aquellas
en la que la problematica patoldgica estd basada en hechos fisicos, tales como la
temperatura, humedad y la presion. Normalmente la casusa origen del proceso

también es fisica y su evolucion depende de procesos fisicos.

b). Mecénico. Son aquellos originados por los esfuerzos mecanicos y que
principalmente se manifiestan en formas de fisuras, grietas, deformaciones y roturas

(Aragon, 2018).

c). Quimico. Segun Rojas (2005), expresa aquellas que presentan un proceso
patologico de caracter quimico, donde el origen suele estar en la presencia de sales,
acidos, alcalis, que reaccionan quimicamente para acabar produciendo, algun tipo de

descomposicion del material.

3.9.3. Tipos de causas patoldgicas.

Para Poves (2002), el proceso patologico en su manifestacion tiene: las causas

directas y las causas indirectas.

a. Causas directas. Tenemos a las Mecéanicas (cargas, empujes, impactos y
rozamientos), Fisicas (lluvias, vientos, heladas y cambios térmicos) y las Quimicas

(contaminacion, organismos y sales).

b). Causas Indirectas. Errores del proyecto, errores de ejecucion, defecto en los

materiales, errores de uso y mantenimiento.
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3.10. Manual de dafios del Indice de Condicion de Pavimento (PCI).

Para pavimentos de concreto hidraulico Segun Vasquez (2002):

21. Blowup - buckling.

Descripcion: 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 la expansién no puede disipar suficiente presion,
ocurrira un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa (Buckling) o
fragmentacion en la vecindad de la junta. También pueden ocurrir en los sumideros y
en los bordes de las zanjas realizadas para la instalacién de servicios publicos.

(Véasquez, 2002).

Foto 5. Pavimento con Blowup-buckling.
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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.

22. 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
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aquella se extiende verticalmente a través de todo el espesor de la losa, mientras que

el otro intercepta la junta en un angulo.

Foto 6. Pavimento con Grieta de esquina.

Generalmente, la repeticion de cargas combinada con la perdida de soporte y los

esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina. (Vasquez, 2002).

Niveles de Severidad:

L: La grieta estéa 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 (M)

H: Se define por una grieta de severidad alta o el area entre la junta y las grietas

estd muy agrietada.
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Medida:

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

1. Solo tiene una grieta de esquina.

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

3. Contiene dos 0 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 méas de 3 mm.

M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.

23. Losa dividida.

Descripcion: La losa es dividida por grietas en cuatro 0 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.

(Véasquez, 2002).
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Foto 7. Pavimento con Losa Dividida.

Niveles de severidad: En el Cuadro 2 se anotan los niveles de severidad para losas

divididas.

Cuadro 2. Niveles de severidad para Losas divididas.

Severidad de la Numero de pedazos en la losa
mayoria de las agrietada
grietas 435 6a8 8 a mas
L L L M
H M M H
M M M H

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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24. Grieta 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.

Foto 8. Pavimento con Grieta de durabilidad “D”.

Usualmente, este dafio aparece como un patrén de grietas paralelas y cercanas a una
junta o a una grieta lineal. Dado que el concreto se satura cerca de las juntas y las
grietas, es 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. (Vasquez Varela, 2002).
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Niveles de severidad:

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

grietas estan cerradas, pero unas pocas piezas pueden haberse desprendido.

M: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Las grietas “D” cubren menos del
15% del &rea 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 la 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 en la

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

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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25. Escala.

Descripcion: Vasquez (2002), menciona que la 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.

Foto 9. Pavimento con Escala.

Cuadro 3. Niveles de severidad para Escala.

Nivel de severidad Diferencia de elevacion
L 3a10 mm
M 10219 mm
H Mayor que 19 mm
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La escala a traves de una junta se cuenta como una losa. Se cuentan Unicamente las

losas afectadas. Las escalas a traves de una grieta no se cuentan como dafio.
Opciones de reparacion:

L: No se hace nada. Fresado.

M: Fresado.

H: Fresado.

26. Dafio del sello de la junta.

Segln Vasquez (2002), es la condicion que permite que suelo o roca se acumule en
las juntas, o que permite la infiltracién de agua en forma importante. La acumulacién
de material incompresible impide que la losa se expanda y puede resultar en

fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de los bordes de la junta.

Foto 10. Pavimento con dafio de sello de junta.
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Los dafios tipicos 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 condicion 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

anos.

H: Esta en condicion generalmente buena en toda la seccion, con uno 0 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.

27. Desnivel carril / berma.

Descripcion: El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento o

erosion de la berma y el borde del pavimento.

Foto 11. Pavimento con Desnivel carril / berma.

La diferencia de niveles puede constituirse como una amenaza para la seguridad.
También puede ser causada por el incremento de la infiltracion de agua. (Vasquez,

2002).
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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.

28. Grietas lineales.

(Grietas longitudinales, transversales y diagonales). Descripcion: Estas grietas, que
dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas usualmente por una combinacion
de la repeticion de las cargas de transito y el alabeo por gradiente térmico o de
humedad. Las losas divididas en cuatro o méas pedazos se contabilizan como losas

divididas.
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Foto 12. Pavimento con Grietas lineales.

Comunmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas con el alabeo o la
friccion y no se consideran dafios estructurales importantes. Las grietas capilares, de
pocos pies de longitud y que no se propagan en toda la extension de la losa, se

contabilizan como grietas de retraccion. (Vasquez, 2002).

Niveles de severidad:

a). Losas sin refuerzo.

L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor que 12.0 mm,
o0 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.
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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.

b). 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 condicién 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 0 méas pedazos se
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cuentan como losas divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en
“losas” de aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las

cuales se asumen estan en perfecta condicion. (Vasquez Varela, 2002).

Opciones de reparacion:

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

M: Sellado de grietas.

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

29. Parche grande.

Descripcion: Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por material nuevo. Una excavacién de servicios publicos (utility cut)
es un parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la instalacion o

mantenimiento de instalaciones subterréneas. (Vasquez, 2002).

Foto 13. Pavimento con Parche grande.
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Niveles de severidad:
L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio.

M: El parche esta moderadamente deteriorado 0 moderadamente descascarado

en sus bordes. El material del parche puede ser retirado con esfuerzo

considerable.

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

Medida:

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

severa, Unicamente el dafio original se cuenta.
Opciones para Reparacion:

L: No se hace nada.

M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.

30. Parche pequefio (menor de 0.45 m 2).

Descripcion: Es un area donde el pavimento original ha sido removido y

reemplazado por un material de relleno. (Vasquez, 2002).
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Foto 14. Pavimento con Parche pequefio.

Niveles de Severidad:

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

M: El parche estd moderadamente deteriorado. El material del parche puede ser

retirado con considerable esfuerzo.

H: El parche 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, Unicamente se contabiliza el dafio original.

Opciones para Reparacion:

L: No se hace nada.

47



M: No se hace nada. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.

31. Pulimento de agregados.

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

ha disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas. (Vasquez, 2002).

Foto 15. Pavimento con Pulimentos de agregados.
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Niveles de Severidad:

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

defecto.

Medida: Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparacion: L, M y H: Ranurado de la superficie. Sobrecarpeta

32. Popoults.

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

102.0 mm y en espesor de 13.0 mm a 51.0 mm. (Vésquez, 2002).

Foto 16. Pavimento con Popouts.
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Niveles de severidad:

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

tres por metro cuadrado en toda el area de la losa.

Medida:

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

debe contabilizarse la losa.

Opciones de reparacion:

L, My H: No se hace nada.

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

ocurrir a lo largo del borde de la losa causando perdida de soporte. (Vasquez, 2002).
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Niveles de Severidad:

No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la 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, My H: Sellado de juntas y grietas. Restauracién de la transferencia de cargas.

34. Punzonamiento.

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

construccion del concreto (por ejemplo, hormigueros) (Véasquez, 2002).

Foto 17. Pavimento con Punzonamiento.
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Niveles de Severidad:

Cuadro 4. Niveles de severidad para Punzonamiento.

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

Medida:

Si la losa tiene uno 0 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.

35. Cruce de via férrea.

Descripcion: El dafio de cruce de via férrea se caracteriza por depresiones o

abultamientos alrededor de los rieles. (Vasquez, 2002).

Niveles de severidad:

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

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

36. Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado.

Descripcion: EI mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de grietas
superficiales, finas o capilares, que se extienden Gnicamente 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. (Vasquez, 2002).
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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 condicion con solo un descamado menor presente.

M: La losa est& descamada, pero menos del 15% de la losa esté 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 tnicamente si el descamado potencial es inminente, 0 unas pocas

piezas pequefias 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.

37. 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. (Vasquez,

2002).
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Foto 18. Pavimento con Grietas de retraccion.

Niveles de Severidad:

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

Medida:

Si una 0 mas grietas de retraccion existen en una losa en particular, se cuenta como

una losa con grietas de retraccion.

Opciones de reparacion:

L, My H: No se hace nada.

38. 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
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descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde la grieta hasta

la esquina no debera registrarse. (Vasquez, 2002).

Foto 19. Pavimento con Descascaramiento de esquina.

Niveles de severidad:

En el Cuadro 5 se listan los niveles de severidad para el descascaramiento de
esquina. El descascaramiento de esquina con un area menor que 6452 mm 2 desde la

grieta hasta la esquina en ambos lados no debera contarse.

Cuadro 5: Niveles de severidad para Descascaramiento de esquina.

Profundidad del Dimensiones de los lados del descascaramiento
Descascaramiento 1.32[:;;‘]0);1 ;gé[‘}ﬂmmmma Mayor que 305.0 x 305.0 mm
Menor de 25.0 mm L L

=>25.0mm a 51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M

Medida:

Si en una losa hay una 0 mas grietas con descascaramiento con el mismo nivel de

severidad, la losa se registra como una losa con descascaramiento de esquina. Si
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ocurre mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de

severidad.

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial.

39. 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. (Vasquez, 2002).

Foto 20. Pavimento con Descascaramiento de Junta.
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Se origina por:

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

infiltracion de materiales incompresibles.

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

Niveles de Severidad:

En el Cuadro 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.

Cuadro 6: Niveles de severidad para Descascaramiento de Junta.

Longitud del
Ancho del Descascaramiento
Fragmentos del Descascaramiento
Descascaramiento <0.6 >0.6
m m
<102 mm L L
Duros. No puede removerse facilmente
(pueden faltar algunos pocos fragmentos). > 102 mm L L
Sueltos. Pueden removerse y algunos <102 mm L M
fragmentos pueden faltar. Si la mayoria o
todos Ios_ fragmentos_ _ faltan, el > 102 mm L M
descascaramiento es superficial, menos de
25.0 mm.
<102 mm L M
Desaparecidos. La mayoria, o todos los
fragmentos han sido removidos. > 102 mm M H
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Medida:

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

descascaramiento de junta.

Opciones para Reparacion:

L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial. Reconstruccion de la junta

3.11. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

En el Marco del Reglamento Nacional de Edificaciones, a traves del Ministerio de

Vivienda, Construccidn y Saneamiento, se dicta lo siguiente:

Que en el Decreto Supremo N° 011-2006-vivienda, conforme a lo dispuesto por el
articulo 2°, de la Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, Ley No 27792, este Ministerio formula, aprueba,
ejecuta y supervisa las politicas de alcance nacional aplicables en materia de
vivienda, urbanismo, construccidén y saneamiento, a cuyo efecto dicta normas de

alcance nacional y supervisa su Cumplimiento.
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Decreta:

Articulo 1°. -AprobacionApruébese sesenta y seis (66) Normas Técnicas del

Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE, comprendidas en el indice aprobado

mediante Decreto Supremo No 015-2004-Vivienda, cuya relacion es la siguiente:

Norma GH.020.

Capitulo Il. Disefio de Vias:

Articulo 5.- El disefio de las vias de una habilitacion urbana deberd integrarse al

sistema vial establecido en el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad, respetando la

continuidad de las vias existentes. El sistema vial esta constituido por vias expresas,

vias arteriales, vias colectoras, vias locales y pasajes.

Cuadro 7: Tipo de habilitaciones en el disefio de vias.

(Modulo)

.. . . Usos
Vivienda Comercial | Industrial especiales
VIAS LOCALES PRINCIPALES
2 3
Aceras o Veredas 1.80 20 | 00 3.00 2.40 3.00
) ) 2 3 3.000 3.006
Estacionamiento 2.40 40 | 00 6.00 3.00 6.00
3.60 3.006
Calzadas o Pistas sin 3.30 con 3.60 3.60 3.30 -
(Modulo) separador | separador 3.60
central central
VIAS LOCALES SECUNDARIAS
Aceras o Veredas 1.20 2.40 1.80 214%0 i
) ) 2.20 -
Estacionamiento 1.80 5.40 3.00 5 40
Calzaoas o Pistas 2.70 3.00 3.60 3.00

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006.
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Nota: las medidas indicadas en el cuadro dos, estan en metros.

Hoy en dia contamos con un manual de Disefio de Carreteras, que fue publicado en
el afio 2013, bastante reciente y en sus diferentes secciones se puede ver una gran
mejora en cuanto a concepto, ejemplos, catadlogos de secciones recomendadas, disefio
de pavimentos, disefio geométrico, estabilizaciones, etc. Lo que da una gran
herramienta de trabajo para proyectistas y empresas ejecutoras de obras. Asimismo,
tenemos la Norma CE 010 de Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de

Edificaciones, (ASOCEM, 2015).

3.12. Método de indice de Condicion de Pavimento ( Pavement Condition Index-

PCI).

Seglin Vazquez (2002), El indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en
inglés) se constituye en la metodologia mas completa para la evaluacion vy
calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los modelos de
Gestion Vial disponibles en la actualidad. La metodologia es de facil implementacion
y no requiere de herramientas especializadas mas alld de las que constituyen el

sistema y las cuales se presentan a continuacion.
3.12.1 indice de Condicion del Pavimento (PCI-Pavement Condition index).

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su
severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacién de un indice que tuviese
en cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran nimero
de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores

deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el
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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 Cuadro 8
se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcién cualitativa de la

condicion del pavimento.

Cuadro 8: Rango de calificacion del PCI.

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 —55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo

25-10 Muy malo

10-0 Fallado

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 vy
CANTIDAD de cada dafio presenta. EI PCI se desarrollé para obtener un indice de la
integridad estructural del pavimento y de la condicidn operacional de la superficie.
La informacién de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una
percepcion clara de las causas de los dafios y su relacion con las cargas o con el

clima.
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3.12.2. Objetivos del P.C.I.

Los objetivos que se persiguen con la aplicacion del Método PCI son:

a). Determinar el estado de un pavimento en términos de su integridad estructural y
su nivel de servicio.

b). Obtener un indicador que permita comparar con un criterio uniforme la condicion
y comportamiento de los pavimentos.

c). Obtener un criterio racional para justificar la programacién de obras de
Mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

d). Obtener informacion relevante de retroalimentacion respecto de comportamiento
de las soluciones adoptadas en el disefio, evaluacién y criterios de mantenimiento de

pavimentos.

3.12.3. Procedimiento de evaluacion de la condicion de pavimento.

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios,
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion

se registra en formatos adecuados para tal fin (ver anexo 1).

3.12.4. Unidad de Muestreo.

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

a). Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland y losas
con longitud inferior a 7.60 m, El area de la unidad de muestreo debe estar en el

rango 20 + 8 losas.

63



Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningun caso definir unidades
por fuera de aquellos. Para cada pavimento inspeccionado se sugiere la elaboracion
de esquemas que muestren el tamafio y la localizacion de las unidades ya que servira

para referencia futura.

3.12.5. Identificacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion.

En la evaluacién de una red vial, puede haber un conjunto de datos muy notable de
unidades de muestreo cuyo control demandara tiempo y recursos considerables; por
tanto, es de suma necesidad utilizar un proceso de muestreo. En la “Evaluacion de un
Proyecto” se deben controlar todas las unidades; por lo tanto, de no ser posible, el
nimero minimo de unidades de muestreo que deben determinar si se obtiene
mediante la Ecuacion 1, la cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio

verdadero con una confiabilidad del 95%.

N =a”
n=— Ecuacion 1
T x(WN-D+o?
-1

Figura 8: Ecuacion 1.

Donde:

n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

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

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

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
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Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (o) del PCI de 10
para pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto
(rango PCI de 35) En inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar real
(o el rango PCI) de la inspeccidn previa en la determinacion del nGmero minimo de

unidades que deben evaluarse.

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

las unidades deberan evaluarse.

3.12.6. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion.

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

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

i = — Ecuacibn 2.
"

Figura 9: Ecuacion 2.

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n: Ndmero minimo de unidades para evaluar.
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i: Intervalo de muestreo, se redondea al numero 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 i. Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede
estar entre 1 y 3. Las unidades de muestreo para evaluacién se identifican

como (S), (S+1), (S +2), etc.

Continuando con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion
seleccionada es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes
unidades de muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc. Sin embargo, si se
requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion (rehabilitacion), todas

y cada una de las unidades de muestreo deberan ser supervisadas.

3.12.7. Clasificacion de Unidades de Muestreo Adicionales.

Uno de las mayores dificultades del método aleatorio es la eliminacion del proceso
de inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy mal estado.
También puede suceder que unidades de muestreo que tienen fallas que sélo se
presentan una vez (por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden dentro de forma

inapropiada en un muestreo aleatorio.

Para eludir lo anterior, la supervision debera establecer cualquier unidad de muestreo
inusual y supervisarla como una “unidad adicional” en lugar de una ‘“unidad
representativa” o aleatoria. Cuando Se introducen unidades de muestreo
complementario, el calculo del PCl es levemente variado para prevenir la

extrapolacion de las limitaciones inusuales en toda la seccion.
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3.12.8. Evaluacion del Indice de Condicion de Pavimento.

El método se modifica de acuerdo con el tipo de terreno del pavimento que se
inspecciona. Se debe adecuarse estrictamente la definicion de las fallas de este

manual para conseguir un valor del PCI seguro y confiable.

La evaluacion del indice de condicion de Pavimento incluye:

a). Equipo.

Odometro, manual para medir las longitudes y las areas de los dafios.

El odémetro es un aparato que mide la distancia recorrida por un vehiculo (también
se utiliza para medir distancias en agrimensura, ergometria, seguridad vial y otras

aplicaciones industriales).

Regla milimétrica y una cinta métrica para establecer las profundidades de los dafios

0 depresiones en el pavimento.

Guia de fallas del PCI con los formatos correspondientes y otros tipos de revisiones

en cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.

b). Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo,
cantidad y severidad de los dafios de acuerdo con la guia de fallas del pavimento, y
se inscribe la indagacion en el formato correspondiente. Se deben entender y aplicar
exactamente las definiciones y los medios de medicion de las fallas. Se utiliza un
manual u “hoja de indagacion de exploracion de la condicion” para cada unidad
muestreo y en los formatos cada renglon se usa para registrar una falla, su

propagacion su nivel de severidad.
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c). El personal de supervision. Tendra que implementar todos los cuidados
necesarios de seguridad para desplazarse en la via inspeccionada, tales como
mecanismo de sefializacion de vias y advertencia en el area de supervision para el

vehiculo y acompafiante y para el equipo en lavia.

3.12.9. Calculo del PCI de las Unidades de Muestreo.

Al concluir la inspeccion en el area de campo, la busqueda de informacion sobre los
dafios se emplea para calcular el PCI. El célculo puede ser mecanica o
computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la

cantidad y severidad reportadas en el dicho estudio.

3.12.10. Calculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asféltica.

Etapa 1. Céalculo de los Valores Deducidos:

1.a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna
TOTAL del formato PCI-01. El dafio puede medirse en area, longitud o por
namero segun su tipo.

1.b. Divida la CANTIDAD de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad,
entre el AREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como
porcentaje. Esta es la DENSIDAD del dafio, con el nivel de severidad
especificado, dentro de la unidad en estudio.

1.c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafio” que
se adjuntan al final de este documento, de acuerdo con el tipo de pavimento

inspeccionado.
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Etapa 2. Célculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)
2.a. Si ninguno o tan s6lo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se
usa el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido
Corregido”, CDV, obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los
pasos 2.b. y 2.c.
2.b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.
2.c. Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:

9
m =100+ &( 100 - HDV. ) Ecuacion 3. Carreteras pavimentadas.

Figura 10: Ecuacién 3.

Donde:
mi: Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion,
para la unidad de muestreo i.

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

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

todos los que se tengan.

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.
El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

3.a. Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.
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3.b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores
deducidos individuales.

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

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

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

3.12.11. Célculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de

cemento Portland.

Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos.

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

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

1. c. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo
de dafo y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de

Dafio” apropiada entre las que se adjuntan a este documento.

Etapa 2. Céalculo del numero Admisible Maximo de Deducidos (m)

Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con capa de rodadura

asféaltica, como se describi6 anteriormente.
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Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.
Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con capa de rodadura

asfaltica, pero usando la curva correspondiente a pavimentos de concreto.

Etapa 4. Calcule el PCI restando de 100 el méximo CDV.
En el cuadro 9, se presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo

de obtencion del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

Cuadro 9: Formato para la obtencién del maximo Valor Deducido Corregido (CDV)

CALCULO DEL vALOR DEDUCIDD CORREGIDO [YOC |
N VALORES DEDUCIDOS vyoTt q voC

3.12.12. Operaciones de célculo del PCI de una seccion de pavimento.
Una seccion de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las unidades
de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccion serd el promedio de los PCI

calculados en las unidades de muestreo.

Si se utilizo la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la seleccion de
las unidades de muestreo para inspeccién se hizo mediante la técnica aleatoria
sistematica o con base en la representatividad de la seccién, el PCI sera el promedio
de los PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas. Si se usaron unidades de

muestreo adicionales se usa un promedio ponderado calculado de la siguiente forma:
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N-AlxPCI_|+|AxPCI
1|'3"(1!’_,T = [{ ] ;:'] ( ’t} Ecuacion 4.

Figura 11: Ecuacion 4.

Doénde:

PCIS: PCI de la seccidon del pavimento.

PCIR: PCl promedio de las unidades de muestreo aleatorias o

representativas.

PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

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

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Ubicacion del estudio.

El estudio se realizo en el Departamento de Ucayali, Provincia de Coronel Portillo,

Distrito de Yarinacocha.

4.1.1. Ubicacion Politica.

Lugar : Puerto Callao
Distrito : Yarinacocha
Provincia : Coronel Portillo

Departamento : Ucayali

4.2 Sintesis Metodologica.

La metodologia a desarrollar serd descriptivo no experimental con toma de datos
transversal. Se utilizard el método PCI como indicador. Se tomara datos in situ de las
diferentes patologias presentes en los pavimentos de concreto rigido. Posterior, los

datos tomados de campo, seran procesados, analizados y presentados.

4.3 Nivel de Investigacion.
La metodologia del nivel de estudio sera del tipo Descriptivo, a través de un estudio
explicativo, no experimental con toma de datos transversal, porque describe su

naturaleza sin alterar su verdadero estado.
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4.4, Disefo de la Investigacion.

en el presente disefio de investigacion se desarrollo mediante algunos planos de
imagen, mediante metodologias de algunos antecedentes para buscar informaciones
necesarias la cual nos derive a la evaluacion de informaciones con el fin de llegar a la
determinacion y evaluacion de las muestras del jirén Calleria y Miguel Grau, usando
el método del Indice de Condicion de Pavimentos (PCI). Este disefio y su

metodologia de investigacion se realizaran de la siguiente manera:

M ) X s O

Donde:

Mi = Muestra de elementos de estudio.

Xi = Variable de estudio.

Oi = Resultado de la medicion de la variable.

Y asi llegar a sus resultados y conclusiones de patologias del presente estudio.

4.5. El Universo o Poblacion.
El estudio de investigacion, el universo esta formada por la via que se encuentra
localizado por el jiron Calleria y Miguel Grau enmarcado en el Distrito de

Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali.
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45.1. Muestra.

Las muestras del estudio de investigacién son las siguientes.

Jirén Calleria:

Cuadra 05 (UM-01), Cuadra 06 (UM-02), Cuadra 07 (UM-03), Cuadra 08 (UM-04)

Jirén Miguel Grau:

Cuadra 02 (UM-05) y Cuadra 03 (UM-06)

Es necesario que todas las muestras sean de facil ubicacion, para facilitar la
verificacion de informaciones de los tipos de fallas patoldgicas existente. Con la cual

se podra examinar las muestras estudiadas a futuras inspecciones.

4.5.2. Muestreo.
Para la evaluacion de las seis unidades de muestras se utilizara el método del indice
de Condicion de Pavimento (PCI), con ello se determinara e identificara las fallas

patoldgicas de las losas de pavimento.
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Foto 21: Ubicacion del area en estudio (fuente, Google earth)

4.6. Disefo y operacionalizacion de las variables.

Cuadro 10: Matriz para el disefio y operacionalizacion de las variables.

Variables Definicion Dimensiones Definicion Indicadores
conceptual operacional
Esla Son algunos tipos de

determinacion o | patologias mas

establecimiento | corrientes que se dan en Tipo,
. |sdelas los pavimentos Variabilidad | formas de
Patologia
del concreto | patologias de agrupados en cuatros en fallas
concreto categorias:

realizadas en los

diferentes pafios » Fisuras o grietas Clase de
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de la
pavimentacion
del jirdn calleria
y Miguel Grau,
distrito de
Yarinacocha,
provincia de
coronel portillo,
departamento

de Ucayali.

Deformaciones
Superficiales
Desintegracion
de pavimentos o
desprendimiento
Afloramientos y

otros.

Grado de

afectacion

falla a nivel

de severidad

Baja (Leve)
1
Medio
(moderado)
2
Alto (severo)

3

4.7. Técnicas e Instrumentos.

4.7.1. Técnicas.

4.7.2. Instrumentos.

instrumentos para una adecuada realizacion del estudio.
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ordenado para posteriormente plasmale en cada proceso de investigacion.

Se aplico el método de evaluacion ocular y registro de datos, como instrumento de
recoleccion de la informacion de la muestra, para el analisis de muestreo dado. Por

tanto, es de suma importancia y fundamentalmente tener todos los elementos e

d. Cuaderno de apuntes: necesario para lograr una investigacion del estudio

b). Wincha: necesario para medir diferentes areas afectadas del pavimento como:

pafos de las losas de concreto, longitudes tanto transversal y longitudinal y otros.




¢. Camara Fotografica: permitiéndonos una amplia visualizacion de los diferentes
dafios patologicos encontrados in-situ. Con el proposito de tener mejor perspectiva

de imagenes dentro del area.

d. Regla milimétrica: para medir areas pequefias con mejor precision, y lograr

mejores resultados.

4.8. Procesamiento y Obtencion de Datos.

En esta etapa del estudio de investigacion se procedera a la evaluacion de informe de
datos de campo se procedera posteriormente a la veracidad de dicho estudio. Por tal
motivo se procedio a tallar toda la recopilacion al software de Microsoft Word,

Microsoft Excel, Auto- CAD.

4.9. Plan de Analisis.
La derivacion de los resultados estard en base a las siguientes variables: lugar de
estudio, las diversas fallas patoldgicas, el indice de condicién de pavimentos (PCI) y

de datos.
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4.10. Determinacion y evaluacion situacional del &mbito en estudio.

Cuadro 11: Matriz de consistencia.

Pucallpa -2018

Titulo: Determinacion y evaluacion del estado situacional de Ia pavimentacion del Jiron Calleria ¥ Miguel Grau en Ia cuidad de

Caracterizacion
del problema
Miguel Grau esta
ubicado en el distrito
de Yarmacocha,
provincia de coronel
portillo, departamento
de Ucayali, fue
ejecutada en el afio
2008, tentendo 10 znios
de funcionamiento.
actuzlments ya estan
presentando fallas
patelogias en
diferentes partes de su
estructura.
por tzl motive se
necesita hacer una
buena supervision ale
large de los jirones
escogidos para realizar
1z verdadera
evaluacion del estado
de actual del

Objetivo de la
investigacion

Objetivo General

Determmar v evaluar
los tipos de fallas
patelogicas enla
estructura del pavimento
rigido del jiron Calleria
cuadra 5.6, 7, S ydel
jiron Miguel Grau
cuadra 2 y 3. del Distrito
de Yarmacocha,
Provincia de Coronel
Portillo, Departamento
de Ucayali —2018.
Objetivos Especificos

Determmar los tipes de

fallas patelogicas

Marco teorico
conceptual ¥
antecedente.

El estudio de

mvestigacion se realizo
con zlgun zlcance de otras
tesis de mvestigacion y

estudios especificos

realizado nacional

mtemacional referents a
patologias de concreto

rigido.
Bases Teoricas

Pavimento rigido

Estructura que consta de
diversas capas (superficie

de rodadura. base,

e

materizles procesado

sobre el terreno natural

con el proposito de

distribuir todas las cargas
aplicadas del neumaticos

metodologia sinteside
investigacion

Iz sintesis de
mvestigacion del estudio de
la tesis es de tipo
aplicativa . no expermmental
de corte trasversal v tiph
descriptivo.

Nivel de investigacion

El nivel de mvestigacion
del estudio de latesis es de
tipo descriptive. explicativo
v correlativo

Disenio de la
investigacion

El universo o poblacion

Muestra

Muestreo

Referencias bibliograficas

Osvaldo D Centeno, (2010).
pavimentos rigidos, disponible
-
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de pavimentos de concreto —
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al cap 2

American Concrete

Paviment Association(A.C.P.A),

subrasante v subbase para

pavimento de concreto,

disponible en:

http//-www biblioteca. udep.
edu.pebibvirudep tesis pdf’
1_102 181 62 936.pdf
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pavimento
Enunciado del
Problema

(Por qué los
distmtos pavimentos
de los jirones en
estudios presentan
multiples fallas
patologicas?

(Como ppdrs
proporcionar
mformacion necesaria
para poder evaluar y
determmar cualitativa
y cuantitativa las
condiciones actuales
de los jirones en
estudio?

probables en  los
pavimentos rigidos, de

los jirones en estudio.

Identificar los tipos de
fallas patologicos mas
comunes encontradas en
el pavimento rigido de

los jirones en estudio.

Establecer el grado de
deterioro en porcentaje
(%), causado por las
probables  patologias
presentes en el
pavimento rigido.

para ser trasferidos a la

subtasante por la fuerza
estructural del pavimento.

Esta losa es apoyada
directamente sobre la
subtasante (capacidad
portante) debtendo ser de
buena calidad de
compactacion para
soportar las diferentes
cargas producidas por el
transito.

Patologia del

concreto.

Es la formacion
consecuente de los
procesos v aspectos de los
dafios que puede sufrir el
concreto, sus causas,
efecto y soluciones que se
puedan operar.

defmicion y
operacionalizacion de
variables

variable

defmicion conceptual
dimensiones
defmicion operacional
mdicadores

técnicas e mstrumentos
Plan de analists.

Boletin técnico N° 81 dela
asociacion de productores de
cemento del Pera (ASOCEM),
disponible en:

http/-www.biblioteca udep.

edu.pehibvirudep tesis pdf/

1 102_181 62 936.pdf

Gomez, 2008. Propuesta de
pavimento rigido para el sector de
san mateo municipio del
libertador estado de miranda,
republica bolivariana de
Venezuela, mmisterio del poder
popular para la educacion
supertor, LU P,
“Santiago Maritio” nucleo Mérida
[ Mérida Venezuela 2016]
disponible en,:
http/:1ssun.commariaisabel

§38/docs propuesfa.de._
Emm;.g.g:@gﬁa' -
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V. RESULTADOS.

5.1. Resultados.

A continuacion, se presenta los resultados del estudio, obtenidos a través de los datos
de campo de los jirones Calleria, cuadra 5, 6, 7, 8 y Miguel Grau cuadra 2 y 3, del

Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali.

El resumen del resultado se evalué como sigue:

» Determinacion del nimero de unidades de muestreo a evaluar.

» Nivel de indice de condicion de pavimento, para cada cuadra a evaluar del
jiron calleria y Miguel Grau del Distrito de Yarinacocha, Provincia de
Coronel Portillo, Departamento de Ucayali — 2018.

» Tipos de patologias existentes en cada cuadra del jiron calleria y Miguel
Grau del Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo,
Departamento de Ucayali.

» Nivel de indice de condicion de pavimento promedio de las seis cuadras

evaluadas antes ya especificadas.

Cuadro 12: Unidades de muestreo inspeccionadas.

Ne Jiron Unidades de Muestras Cuadra
1 |Jr. Calleria Jr. 7 de Junio / Av. Dos de Mayo 5

2 |} Calleria Av. Dos de Mayo / Jr. Tupac Amaru &

3 |} Calleria Jr. Tupac Amara / Jr. Miguel Gran 7

4 |k Calleria Jr. Miguel Grau / Jr. Iquitos 8

5 |} Miguel Grau Av. Yarina / Jr. Iparia 2

6 |Jr. Miguel Grau Jr. Iparia / Jr. Calleria 3

81



Foto 22: Vista en planta del area en estudio (fuente, Google earth).

5.2. Datos de las vias a analizar.

Descripcion de las unidades de muestra.

Cuadro 13: Especificaciones del jiron Calleria, cuadras 05, 06, 07 y 08.

CARACTERISTICASDE LASUNIDADESDE MUESTRA

LARGO DE LOS PANOS DEL PAVIMENTO 4.00 metos
ANCHO DE LOS PANOS DEL PAVIMENTO 3.20 metros

Cuadro 14: Especificaciones del jiron Miguel Grau, cuadras 02 y 03.

CARACTERISTICASDE LASUNIDADES DE MUESTRA

LARGO DE LOS PANOS DEL PAVIMENTO 4.00 metos
ANCHO DE LOS PANOS DEL PAVIMENTO 3.20 metros
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5.3. Calculo del Indice de Condicién del Pavimento (PCI).

Se procedera a realizar el célculo de los valores deducidos, haciendo un analisis

completo de la metodologia del PCI, realizando el siguiente procedimiento de

calculo. Los datos traidos de campo se detalla en el cuadro 15.

5.3.1. Determinacioén de las unidades de muestreo.

Se tendré en cuenta la siguiente tabla para hallar la determinacién de las unidades de

muestreo.
Nxg? .
. n= 5 = ...ecuacion L.
VIA / CUADRA N° PANOS W Dte
Calleria cda 05 44
Calleria cda 06 48 ponde:
- n=MNumero minimo de unidades de muestreo a evaluar
Ca“erla Cda 07 50 N=Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento
Ca“eria Cda 08 52 e=error admisible en el estimado del PCI de |a seccion (e=5%).
M - I G d 02 54 o =desviacion estandar del PCl entre las unidades.
gue rau caa
Miguel Grau cda 03 42
N° TOTOL DE UND. 290
N =290 (
o=15
e =0.05% n = 289.77
n= 289.77 _— ( )
_

Seleccion de unidades de muestreo para inspeccion

Con la obtencion del nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar, se opta a

seleccionar las unidades, para ello se reemplaza la siguiente formula:

N 290

289.77

i
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. N .
1= _ ...ecuacion 2

Dénde:

N: Nimero total de unidades de muestreo disponible.
n: Nimero minimo de unidades para evaliar.

i Intervalo de muestreo, se redondea al mimero entero
mferior (por ejemplo. 3.7 se redondea a 3)

%i la unidad inicial de muestreo para la inspeccion seleccionada es 1

El intervalo de muestreo (1) es igual a 1.00

Las subsigintes unidades de muestreo a inspeccionar serian 234110

Foto 23: UM-01, del Jirén Calleria, cuadra 05.

84




Cuadro 15: Hoja de inspeccion de calculo “m” y VDC, UM-01, jirdn Calleria, cuadra 05

METODO DE PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE INSPECCION, CALCULO DE "m"y VDC ( UM- O1)

JR: CALLERIA CDRA N5

Nombre delavia Progresiva Tipo de uso
Jr:Calleria 0+00 AL 0+0.88 Vehicular
Cuadra Numerode pafios Dimension
N° 05 44 4.00x3.20
Inspeccionado por Afodecostruccion Fecha
Bach. JefWiler Saboya Saboya 10 afios aproximado 15/08/2018
21 BLOWUP / BUCKING 26 DANODESELLODELAJUNTA 31 PULIMENTO DE AGREGADOS 36 DESCASCARAMIENTO NIVEL DE SEVERIDAD
22 GRIETADEESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS 37 GRIETAS DE TRACCION
23 LOSADIVIDIDA 28 GRIETALINEALES(L-T-D) 33BOMBEO 38 DESC. DEESQUINA 1. SEV BAJA D
24 GRIETADEDURABILIDAD" D" 29 PARCHE GRANDE(MAYOR DE0.45m? 34 PUNZAMIENTO 39 DESC. DEJUNTA 2. SEV MEDIA-
25 ESCALA 30 PARCHEPEQUERO (MENORDE0.45m?) 35 CRUCE DE VIA FERREA 3. SEV. ALTAI
N° TIPO DE FALLA N/S SEVERIDAD NUMERO DE LOSA DENSIDAD% VALOR DEDUCUDO (VD)
26 DANOS DE SELLO DE LA JUNTA 2 SEV. MEDIA 44 falaieiasieiaieidsiaisiiii 4.00
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 1 SEV. BAJA 8 18.18 7.67
28 GRIETA LINEAL 1 SEV. BAJA 6 13.64 7.65
31 PULIMENTOS DE AGREGADOS 2 SEV. MEDIA 18 40.91 6.47
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 2 SEV. MEDIA 10 22.72 9.66
9.66
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5.4. Fallas Patoldgicas en Pavimento Rigido UM-01, jirén Calleria, cuadra 05.

26. Dafo del Sello de la Junta

L=2PUNTOS M =4 PUNTOS H =8 PUNTOS

EL SELLO DE LA JUNTA NO ESTA RELACIONADA POR LA
DENSIDAD. LA SEVERIDAD DE DANO ES DETERMINADO POR LA
CONDICION DEL SELLADOR EN GENERAL POR LA UNIDAD DE
MUESTRA EN PARTICULAR.

LOS VALORES DEDUCIDOS PARA LOS 3 NIVELES DE SEVERIDAD
SON:

Severidad VD
Bajo 2.0 puntos
Medio 4.0 puntos
Alto 8.0 puntos

VALOR DEDUCIDO: 4.00

Figura 12: Célculo del VR, falla 26, UM-01, jiron Calleria, cuadra 05.

27 Desnivel Carril / Berma

35
30
25
20

B - BAJO

15 M - MEDIO

VALOR DEDUCIDO

10 A-ALTO

0 20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 13: Calculo del VR, falla 27, UM-01, jiron Calleria, cuadra 05

86



Interpolacion para encontrar el valor deducido.

. Valor deducido
Densidad B M n

0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 0.8 2.6 4.1
10.00 1.3 4.6 7.6
15.00 1.6 6.4 10.9
20.00 2.0 8.4 14.1
25.00 2.3 10.0 17.2
30.00 2.6 11.3 19.5
35.00 2.8 12.4 21.8
40.00 31 13.3 232
45.00 33 14.1 243
50.00 35 14.9 25.4
55.00 38 15.6 26.4
60.00 4.0 16.2 27.3
65.00 4.2 16.8 28.1
70.00 4.4 17.3 28.8
75.00 4.6 17.8 295
50.00 4.8 18.2 30.2
85.00 5.0 18.7 30.8
20.00 52 19.1 314
95.00 53 19.4 319
100.00 5.5 19.8 315

DEMSIDAD: 18.18

SEVERIDAD: MEDIA

L 6.4
18.18 - X
| 2.4
18.18- 15 = X-6.4
20-15 8.4-64
3.18 X - 6.4
5 2
0.30 =5%- 32
38.36 =5X
X =38.36
5

VALOR DEDUCIDO: 7.67

28 Grietas Lineales (grietas longitudinales, transversal, diagonal).

VALORDEDUCIDO

100
20
80
70
60
50
40
30
20

10

7.65

20

GRIETAS LINEALES

40
DENSIDAD

60

80

B-BAIO
M -MEDIO
A-ALTO

100

Figura 14: Calculo del VR, falla 28, UM-01, jiron Calleria, cuadra 05.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido.

Densidad [— valon I‘\‘:dUCidOA DENSIDAD: 13.64 SEVERIDAD: BAJA
0.00 00 | 00 | 00 L — 5.9
5.00 32 | 40 | 96 X — X
1000 | 59 | 7.8 | 192 L I— 8.3
1500 | 83 | 115 | 242
2000 | 106 | 144 | 283 13.64-10 = X-5.9
2500 | 128 | 176 | 3L6 15-10 8.3-59
30.00 | 149 | 202 | 347
3500 | 162 | 22.4 | 376 3.64 X-5.9
4500 | 181 | 260 | 428 5 2.4

50.00 18.9 275 45.2

5500 | 196 | 28.8 | 475 8-;;‘;4?;)—(29-5
60.00 | 20.3 | 301 | 49.7 N

65.00 209 | 312 51.8
70.00 214 | 323 53.9 5

7500 | 220 | 333 | 558 -

80.00 224 34.2 57.7

90.00 23.3 35.9 61.4
95.00 23.7 36.7 63.1
100.00 241 37.4 64.8

31 Pulimentos de Agregados.

12

10
g
c 8
s 6:47
]
B 6
2): 4 BMA
—_
<
>

2

0

0 20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 15: Calculo del VR, falla 31, UM-01, jiron Calleria, cuadra 05.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido.

20
10

. VD
Densidad BMA DENSIDAD: 40.91
0.00 0.0 T D 6.4
5.00 0.8 4091 - X
10.00 13 45 e 68
15.00 2.8 40.91- 40 = %-6.4
20,00 38 45-40 6.8-6.4
25.00 4.6 0.91 X-6.4
30.00 53 p o
35.00 59
40.00 6.4 0.36=5%- 32
32.36 =5%
45.00 6.8 X =32.36
50.00 T2 e
55.00 7.5
=500 5 [x=647]
000 [ [ vatorpepvcmo: 647 |
T0.00 8.4
75.00 8.0
80.00 8.9
85.00 9.1
90.00 93
95.00 9.5
100,00 9.7
39 Descascaramiento de junta.
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
100
a0
80
8 70
S 60
E 50 ——B-BAIO
“9: 40 M - MEDIO
g 30 — A-ALTO

20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 16: Calculo del VR, falla 39, UM- 01, jiron Calleria, cuadra 05.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido.

Densidad Valor deducido
B M A INTERPOLACION PARA VALOR DEDUCIDO

0.00 0.0 0.0 0.0

5.00 1.4 2.0 7.0 DENSIDAD: 22.72 SEVERIDAD: MEDIA
10.00 2.4 4.0 13.4

15.00 3.2 6.1 19.7 20— 8.3
20.00 4.2 8.3 24.2 2272 X
25.00 5.4 10.8 28.5 P J— 10.8
30.00 6.5 12.8 31.9

35.00 7.6 14.5 34.9 22.72-20 = X-8.3
40.00 8.1 16.0 37.4 25-20 10.8-8.3
45.00 8.8 17.3 397

50.00 9.4 18.4 41.7 2.72 X-8.3
55.00 9.9 19.5 435 5 2.5
60.00 10.4 20.4 452

63.00 10.9 21.3 46.7 6.80=5X-415

70.00 11.3 22.1 481 48.30 = 5X

75.00 11.7 22.9 494 X = 48.30

80.00 12.1 23.6 50.6 5

85.00 | 12.4 242 | 518

90.00 12.7 24.9 52.9

95.00 13.0 25.5 53.9
100.00 e — = VALOR DEDUCIDO: 9.66

Cuadro 16: Calculo del nimero maximo admisible de fallas permisible y VDC, UM

-01, jiron Calleria, cuadra 05.

‘ CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA

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

Donde:

m= nuemero permitido del VRS incluyendo fracciones ( debe ser menor o igual a 10)
VAR: valor individual mas alto de VR

|VAR=| | 9.66 |Valorreducidomasalto

| m:| | 9.30 |Numeroadmisibledededucidom

CALIFICACION DEL PCI

RANGO CALIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55-40 REGULAR
40 - 25 MALO
25..10 MUY MALO
10-00 FALLADO

CALCULO DEL VALOR DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO ( VDC ) CUADRA 01

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 9.66 7.67 7.65 6.47 4.00 35.45 5 12.11
2 9.66 7.67 7.65 6.47 2.00 33.45 4 18.21
3 9.66 7.67 7.65 2.00 2.00 28.98 3 17.29
4 9.66 7.67 2.00 2.00 2.00 23.33 2 18.81
5 9.66 2.00 2.00 2.00 2.00 17.66 1 17.66
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100

90 -
2 80 - Zdl
Q 70 -
w
g 60 - — 3
17.29
o 50 - a4
[a]
g 1766 — g6
30
S T 1821 = q7
-
< 20 oA 7 —
> o 4 // 1211 a8
10~ AT a9
B>
O T T T 1
0 50 100 150 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT)
Figura 17: Gréfico del valor deducido total.
Cuadro 17: Interpolacion de VDC, célculo del PCly VDC, UM-01
VDT = 35.45 VDT = 33.45
35 17.1 30 16
3545  ----- X 3345 - X
40 - 20.2 L J— 19.2
0.45 X-17.10| 3.45 X-16
5 3.10 5 3.2
X=17.38 X =18.21
VDT =28.98 VDT =23.33 VDT =17.66
27 15.9 b/ J— 16 [ J— 16
pYX:]: P— X 2333 - X 19.66  ----- X
30 - 18 27 - 21.90 20 - 20
1.98 X-15.90 333 X-16 166 X-16
3 21 7 5.9 4 4
X=17.29 X=18.81 X=17.66
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VALORES VALORES DEDUCIDO CORREGIDO
DEDUCIDOS q1 q2 a3 q4 a6 a8 a9
0 0.00

10 10.00
11 11.00 8.00
16 16.00 | 12.40 8.00
20 2000 | 16.00 11.00
27 27.00 | 21.90 15.90 14.00
30 3000 | 24.50 18.00 16.00
35 3500 [ 2850 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 24.00
57 57.00 | 44.00 36.90 33.40 28.20 25.40 | 24.00
60 60.00 | 46.00 38.50 35.20 30.00 26.60 | 25.00
70 70.00 | 52.50 45.00 41.00 36.00 3200 | 30.00
80 80.00 | 5850 51.40 47.00 41.50 3710 | 35.00
EY 90.00 | 64.50 57.40 52.50 47.00 42.00 | 3950
100 100.00 | 70.00 63.00 58.00 52.00 46.60 | 44.00
110 75.50 68.50 63.00 57.00 51.60 | 49.00
120 81.00 74.00 67.80 62.00 56.40 | 53.50
130 86.90 79.90 72.50 66.50 60.90 | 58.00
140 90.50 84.00 77.00 71.00 65.40 | 62.50
150 95.00 88.40 81.50 75.00 69.60 | 67.00
160 99.50 93.00 85.50 79.00 73.60 | 71.00
161 100.00 | 93.40 86.00 79.40 74.00 | 71.40
170 97.00 89.60 83.00 77.60 | 75.00
177 10000 | 92.60 85.10 8030 | 77.80
180 94.00 86.00 81.40 | 79.00
190 98.00 90.00 85.00 | 8250
195 99.50 91.50 8670 | 84.30
200 100.00 93.00 88.40 | 86.00

Cuadro 18: Célculo del indice de Condicion de Pavimento (PCI), UM-01, jir6n
Calleria, cuadra 05.
MAX. CDV =
RANGOS | CLASIFICACION
85 - 100 EXCELENTE | PCI=100-mAX CDV |
70 - 85 MUY BUENO
55-70 BUENO PCI =
40 - 55 REGULAR
25- 40 MALO cLAsIFICACION:[MUY.BUENO |
10. - 25 MUY MALO
0-10 FALLADO
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Porcentaje real del tipo de fallas

DARO TIPO DE FALLA %DENSIDAD REAL
26 |DARNO DELSELLO DE LA JUNTA |  100.00% 51.16%
27 |DESNIVEL CARRIL/ BERMA 18.18% 9.30%
28 |GRIETAS LINEALES 13.64% 6.98%
31 |PULIMENTO DE AGREGADOS 40.91% 20.94%
39 |DESCASCARAMIENTO DE JUNTA| 22.72% 11.62%

195 45% 100.00%

DIAGRAMA DE DARIOS REAL PRESENTADOS EN LA UM - 01

60% - 51.16%

50% -
w
2 40%
F
S 30% - 20.93%
& 20% - Q.208 11.62%
[-% ‘0

95

0% . . :
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K N & & o
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@9 & & 00“‘ <&
q,\f’ 0‘& q’,é\ Qy@
S & o
= ® o
9 &
TIPOS DE FALLA

Figura 18: Porcentajes de fallas y grafico del PCI, UM-01

5.4.1. Descripcion e interpretacion de la UM-01, jiron Calleria, cuadra 05.

Es una via de doble sentido de transito vehicular, esta cuadra cuenta con 44 pafios, la
primera cuadra en estudio del Jr. Calleria esta entre las intersecciones de los jirones 7

de junio y Dos de Mayo.

Las patologias identificadas en la UM-01, segun el grado de severidad son: Dafio de

sello de junta con severidad Media de 51%, Desnivel Carril / Berma con severidad
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baja de 9.30%, Grietas lineales (grieta L, T, D) con severidad Baja de 6.98%,
pulimento de Agregado con severidad Media de 20.94% y Desconchamiento de

Junta con severidad de 11.62%.

Seguidamente se proceso el dato de Valor Deducido dando los siguientes resultados
de cada patologia del orden arriba mencionado: 4.00, 7.67, 7.65, 6.47 y 9.66, segun

el método de indice de Condicion de Pavimento (PCI).

Calculamos el maximo valor deducido corregido CDV que es 18.81, obteniendo los
datos del valor del PCI de la UM — 01 equivalente a 81.19 correspondiente. Segun el

rango de clasificacion el pavimento esta en condicion de MUY BUENO.

CLASIFICACION: MUY BUENO

IMENTO PCI

=

ON DE PA

g -0 1 81.19%

Figura 19: Rango de clasificacion del PCI, UM-01, jirdn Calleria, cuadra 05.
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Foto 24. UM-02, del jiron Calleria, cuadra 06.
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Cuadro 19: Hoja de inspeccion de calculo “m” y VDC, UM-02, jirdn Calleria, cuadra 06.

METODO DE PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE INSPECCION, CALCULO DE "m"y VDC ( UM- O2)

Nombre de la via
Jr: Calleria
Cuadra
N° 06
Inspeccionado por
Bach. Jef Wiler Saboya Saboya

Progresiva
0+984 AL 0+194 .5

Numero de pafios
48

Afio de costruccion
10 afios

Tipo de uso
Vehicular

Dimension
4.00x3.20
Fecha

15/08/2018

JR: CALLERIA CDRA N 06

21 BLOWUP / BUCKING

26 DANODE SELLO DELA JUNTA
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA

31 PULIMENTO DE AGREGADOS
32 POPOUTS

36 DESCASCARAMIENTO
37 GRIETAS DE TRACCION

22 GRIETA DE ESQUINA

23 LOSA DIVIDIDA
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D "

28 GRIETA LINEALES(L-T-D)
29 PARCHE GRANDE ( MAYOR DE 0.45 m?)

33 BOMBEO

34 PUNZAMIENTO

38 DESC. DE ESQUINA

39 DESC. DE JUNTA

NIVEL DE SEVERIDAD

1 seveala

2. sev MepiA

25 ESCALA 30 PARCHE PEQUERIO ( MENOR DE 0.45 m?) 35 CRUCE DE VIA FERREA 3. SEV. ALTA
Ne TIPO DE FALLA N/S SEVERIDAD NUMERO DE LOSA DENSIDAD% VALOR DEDUCUDO (VD)
22 GRIETA DE ESQUINA 1 SEV. BAJA 6 12.5 10.65
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 1 SEV. BAJA 15 31.25 10.30
26 DANOS DE SELLO DE JUNTA 2 SEV.MEDIA TODOS Feirkdirkedikokonk 4.00
28 GRIETAS LINEALES (L-T-D) 1 SEV. BAJA 6 12.50 9.50
31 PULIMENTO DE AGRAGADO 2 SEV. BAJA 32 72.73 8.51
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA. 3 SEV. ALTA 6 12.50 16.55
16.55
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5.5. Fallas Patoldgicas en Pavimento Rigido UM-02, jirén Calleria, cuadra 06.

VALOR DEDUCIDO

90
80
70
60
50
40
30
20

22. Grietas de esquina.

10.65

10—[
0

0

20 40

60

DENSIDAD

80

B - BAJO
M - MEDIO
A-ALTO

100

Figura 20: Célculo del VR, falla 22, UM-02, jirdn Calleria, cuadra 06.

Interpolacion para encontrar el valor deducido.

Densidad Valor deducido

B M A

0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 3.5 7.2 12.1
10.00 87 14.5 234
15.00 12.6 21.2 34.0
20.00 1.4 28.2 41.5
25.00 20.2 34.4 47.3
30.00 238 30.2 52.1
35.00 27.4 43.1 56.1
40.00 31 46.6 60.0
45.00 345 49.6 04.00
50.00 37.5 52.3 67.3
55.00 30.7 53.8 09.3
60.00 41.2 55.3 70.9
65.00 42.0 50.6 72.4
70.00 4390 57.8 73.8

75.00 45.1 58.9 75
80.00 40.2 00.0 76.2
85.00 47.3 al 77.3
20.00 48.3 6l1.9 78.3
05.00 402 62.8 79.3
100.00 50.1 63.7 80.3
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DENSIDAD:12.5 SEVERIDAD: BAJA

10 e 8.7
125 e X
(- J—— 12.6
12.5-10 = X-8.7
10-5. 126-8.7
5 3.9
9.75=5X-435
53.25=5%
X=53.25
5

VALOR DEDUCIDO: 10.65




VALOR DEDUCIDO

70

60

50

40

30

20

24 Grietas de durabilidad “D”

10.30

10_——|
0

0

20 40

60

DENSIDAD

80

100

B - BAJO

M - MEDIO

A - ALTO

Figura 21: Célculo del VR, falla 24, UM-02, jirén Calleria, cuadra 06.

Interpolacion para encontrar el valor deducido.

Densidad Valor deducido
B M A

0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 2.0 5.0 11.7
10.00 3.6 10.0 23.4
15.00 5.2 14.5 32.8
20.00 6.7 19.0 30.4
25.00 5.3 22.4 44.5
30.00 0.9 252 48.7
35.00 11.5 27.6 523
40.00 13.2 206 55.3
45.00 14.7 31.4 58.1
50.00 15.7 33.0 a0.4
55.00 16.6 34.5 a6l1.7
60.00 17.5 35.8 62.9
65.00 18.6 37.1 64.0
70.00 10.0 38.2 65.0
75.00 19.7 39.2 a65.9
50.00 20.3 40.2 66.8
85.00 20.9 41.2 a67.6
90.00 21.4 42.0 68.4
05.00 22.0 42.9 69.2
100.00 225 43.7 69.9

98

DENSIDAD: 31.25

SEVERIDAD: BAJA

30 - 9.9
31.25 - X
35 e 11.5
31.25-30 = X-9.9
30-35 11.5-9.9
1.25 X-9.9
5 1.6
2=5X-49.5
51.5 =5X
X=51.5
5
X=10.30

VALOR DEDUCIDO: 10.30




26. Dafno del Sello de la Junta

L=2PUNTOSM =4 PUNTOS H =8 PUNTOS

EL SELLO DE LA JUNTA NO ESTA RELACIONADA POR LA
DENSIDAD. LA SEVERIDAD DE DANO ES DETERMINADO POR LA
CONDICION DEL SELLADOR EN GENERAL POR LA UNIDAD DE
MUESTRA EN PARTICULAR.

LOS VALORES DEDUCIDOS PARA LOS 3 NIVELES DE SEVERIDAD

SON:
Severidad VD
Bajo 2.0 puntos
Medio 4.0 puntos
Alto 8.0 puntos

VALOR DEDUCIDO: 4.00

Figura 22: Célculo del VR, falla 26, UM-02, jiron Calleria, cuadra 06.

28 Grietas lineales (grietas longitudinal, transversal, diagonal).

GRIETAS LINEALES

100
90
80

(@]

()

S

2

i —— B-BAIO
(a]

S M -MEDIO
-

<

S —— A-ALTO

0 20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 23: Célculo del VR, falla 28, UM-02, jiron Calleria, cuadra 06.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido.

) Valor deducido
Densidad B M A INTERPOLACION PARA VALOR DEDUCIDO

0.00 0.0 0.0 0.0

SDU 3_2 4[} g_ﬁ DENS|DADZ 12.5 SEVER|DADZ BAJA
10.00 5.0 78 19.2 5 59
15.00 8.3 115 242 195 e X
20.00 10.6 14.4 28.3 20 e 33
25.00 128 17.6 116

30.00 14.0 20.2 347 —15-125 = X883
35.00 | 162 2.4 37.6 15-20 8.3-59
45.00 15.1 26.0 42.8 25 X-8.3
50.00 18.9 275 45.2 5 2.4
55.00 19.6 28.8 475

60.00 20.3 30.1 49.7 6=5X-415

- - 475 = 5X

65.00 20.9 31.2 51.8 gy

70.00 21.4 323 53.9 5

75.00 22.0 333 558

80.00 224 34.2 57.7

85.00 220 15.1 506 VALOR DEDUCIDO: 9.50
90.00 233 359 61.4

95.00 237 36.7 63.1
100.00 | 241 374 64.8

31 Pulimento de agregado.

PULIMENTO DE AGREGADOS

100
90
80
70
60
50
40 —B-M-A

VALOR DEDUCIDO

30

20

10 8.51

0 20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 24: Calculo del VR, falla 31, UM-02, jiron Calleria, cuadra 06.

100




Interpolacion para encontrar el valor deducido.

DEMNSIDAD: 72.73

70 @00 — 8.4
7273 X
i 8.6
72.73-70 = ¥-8.4
70-73 8.0-8.4
2.73 ¥-8.4
3 0.2
0.05=0K-42
42,55 =5%
X=42.55
3

VALOR DEDUCIDO: 8.51

10

- v
Densidad BMA
0.00 0.0
5.00 0.8
10.00 1.3
15.00 1.8
20.00 38
25.00 4.6
30.00 53
35.00 5.0
40.00 6.4
45.00 6.8
50.00 72
55.00 T3
60.00 7.8
65.00 8.1
70,00 5.4
75.00 8.6
30.00 5.9
85.00 9.1
20.00 0.3
95.00 9.5
100.00 8.7

60
50
8 40
[}
2
W 30
S
§ 20 16.55

20

39 Descascaramiento de junta.

B - BAJO
M - MEDIO
A - ALTO

80 100

Figura 25: Célculo del VR, falla 39, UM-02, jiron Calleria, cuadra 06.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido.

Densidad Valor deducido

B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 14 2. 7.0
10.00 24 4.0 134
15.00 3.2 6.1 19.7
10.00 4.1 8.3 2432
15.00 54 10.8 3.5
J0.00 6.5 1. .9
35.00 1.6 14.5 .9
40.00 81 16.0 374
45.00 3.3 173 3.7
£0.00 94 134 41.7
55.00 2.9 19.5 435
60.00 10.4 104 45.2
65.00 10.9 213 46.7
70.00 11.3 22. 43.1
75.00 11.7 129 494
80.00 12.1 16 50.6
§5.00 124 142 513
90.00 12.7 149 529
95.00 13.0 255 539
100.00 133 16.0 549

DENSIDAD: 12.5 SEVERIDAD: BAJA

10 - 13.4
125 - X
15 e 19.7
12.5-10 = X-134
10- 15. 19.7-13.4
5 6.3
15.75=5X-67
82.75=5X
X=82.75
5

VALOR DEDUCIDO: 16.55

Cuadro 20: Calculo del nimero méximo admisible de fallas permisible y VDC, UM

— 02, jirdn Calleria, cuadra 06.

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA

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

Donde:

m=nuemero permitidodel VRS incluyendo fracciones ( debe ser menor o iguala 10)
VAR: valor individual mas alto de VR

|VAR=| | 16.55 |Valor reducido mas alto

Lm=| |

8.66

|Numero admisible de deducido m

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO ( VDC ) CUADRA 06

CALIFICACION DEL PCI
RANGO CALIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO
70 -55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO
25..10 MUY MALO
10-00 FALLADO

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC )

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC

1 16.55 10.65 10.30 9.50 8.51 4.00 59.51 6 29.71
2 16.55 10.65 10.30 9.50 8.51 2.00 57.51 5 30.86
3 16.55 10.65 10.30 9.50 2.00 2.00 51.00 4 29.77
4 16.55 10.65 10.30 2.00 2.00 2.00 43.50 3 30.02
5 16.55 10.65 2.00 2.00 2.00 2.00 35.20 2 28.64
6 16.55 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 26.55 1 26.55
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100

” ////// 1
‘g 0 ///A,é
% 70 il /%% —at
E 7 ! ~ — ]
E 60 26.55 30.02 . ////%{I q3
-4 | ]
S 2864 /%/ I —q4
o // 7 L
[a] 1
S 10 T /VA/ —q5
=) f
8 ., F / //4/ —q6
-3 7 ~d 7
g 20 y’ /: T 9.1 a
> N7 I q8
A 7 L5 0.
10 77 : ‘ a9
0 T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT)
Figura 26: Grafico del valor deducido total.
Cuadro 21: Interpolacién de VDC, calculo del PCly VDC, UM-02.
VDT =43.50 VDT = 35.20 VDT = 26.55
/7o B 25.4 35 - 285 p o J— 20
435 - X 352 - X 2655 - X
70 J— 32 /1o JR— 32 27 - 27
35 X-25.4 0.2 X-28.5 6.55 X-20
5 6.6 5 3.5 7 7
X =30.02 X =28.64 X =26.55
q3 = 30.02 q2 = 28.64 ql=26.55
VDT =29.71 VDT =57.10 VDT = 51.00
57 - 28.2 57 - 30.8 C 29
59.51 - X Y5 R— X 3 R— X
60 - 30 60 - 326 57 - 33.4
2.51 X-282 | 04 X-308 | 1 X-29
3 1.8 5 18 7 5.4
X =18.41 X =30.86 X =29.77
q6=29.71 q5 = 30.86 q4 =29.77
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VALORES VALORES DEDUCIDO CORREGIDO

DEDUCIDOS a1 a2 a3 a4 as a6 a7 a8 a9
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 | 2850 | 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 24.00
60 60.00 [ 46.00 | 38.50 | 35.20 | 32.60 | 30.00 | 28.50 | 26.60 25.00
70 70.00 | 52.50 | 45.00 | 41.00 | 3850 | 36.00 | 34.00 | 32.00 30.00
80 80.00 | 58.50 | 51.40 | 47.00 | 44.20 | 41.50 | 39.30 | 37.10 35.00
90 90.00 | 64.50 | 57.40 | 52.50 | 49.70 | 47.00 | 44.50 | 42.00 39.50
100 100.00| 70.00 | 63.00 | 58.00 [ s55.00 | 52.00 | 49.30 | 46.60 44.00
110 75.50 | 68.50 | 63.00 | 60.00 | 57.00 | 54.30 | 51.60 49.00
120 81.00 | 74.00 | 67.80 | 64.90 | 62.00 | 59.20 | 56.40 53.50
130 86.90 | 79.90 | 72.50 | 69.50 | 66.50 | 63.70 | 60.90 58.00
140 90.50 | 84.00 | 77.00 | 74.00 | 71.00 | 68.20 | 65.40 62.50
150 95.00 | 88.40 | 81.50 | 78.20 | 75.00 | 72.30 | 69.60 67.00
160 99.50 | 93.00 | 85.50 | 82.20 | 79.00 | 76.30 | 73.60 71.00
161 100.00 | 93.40 | 86.00 | 82.70 | 79.40 | 76.70 | 74.00 71.40
170 97.00 | 89.60 | 86.30 | 83.00 | 80.30 | 77.60 75.00
177 100.00 | 92.60 | 88.80 | 85.10 | 82.70 | 80.30 77.80
180 94.00 | 90.00 | 86.00 | 83.70 | 81.40 79.00
190 98.00 | 94.00 | 90.00 | 87.50 | 85.00 82.50
195 99.50 | 95.50 | 91.50 | 89.10 | 86.70 84.30
200 100.00 | 96.50 | 93.00 | 90.70 | 88.40 86.00

Cuadro 22: Célculo del indice de Condicion de Pavimento (PCI), UM-02, jir6n

Calleria, cuadra 06.

RANGOS CLASIFICACION

85- 100 EXCELENTE [ PCI=100-MAX CDV |

70-85 MUY BUENO

55- 70 BUENO PCI =

40-55 REGULAR

%10 VALO CLASIFICACION:
10.- 25 MUY MALO

0-10 FALLADO
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Porcentaje

real del tipo de fallas

DANO TIPO DE FALLA %DENSIDAD %REAL
22 |GRIETA DE ESQUINA 12.50% 5.18%
24 |GRIETA DE DURABILIDAD "D" 31.25% 12.94%
26  |SELLO DE JUNTA 100.00% 41.41%
28  [GRIETAS LINEALES 12.50% 5.18%
31 |PULIMENTO DE AGREGADO 72.73% 30.12%
39  |DESCASCARAMIENTO DEJUNTA | 12.50% 5.18%

241.48% 100.00%

PORDENTAIJE

DIAGRAMA DE DARIOS PRESENTADAS EN LA UM - 02

50% -
? 41.41%

40% -
30.12%

30% -

20% - 12.94%
10% + 5.18% l 5.18% 5.18%

0% B - /

Figura

27: Porcentajes de fallas y grafico del PCI, UM-02.
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5.5.1. Descripcion e Interpretacion de la UM- 02, jirén Calleria, cuadra 06.

Es una via de doble sentido de transito vehicular. Esta cuadra cuenta con 48 pafios, la
segunda cuadra en estudio del Jr. Calleria esta entre la interseccion del Jr. Dos de

mayo con el Jr. Tupac Amaru.

Las patologias identificadas en la UM-02, segun el grado de severidad son: Grieta de
esquina con severidad baja de 5.18%, Grieta de durabilidad con grado de severidad
baja de 12.94, Dafio de sello de junta con severidad Media 41.41%, Grieta lineal con
grado de severidad baja de 5.18%, Pulimento de Agregado con severidad baja de

30.12%, Desconchamiento de Junta con severidad alta de 5.18%.

Seguidamente se procesé los datos de Valor Deducido dando los siguientes
resultados de cada patologia del orden arriba mencionado: 10.65; 10.30; 4.00; 9.50;

8.51; 16.55. segtin el método de indice de Condicion de Pavimento (PCI).

Calculamos el maximo valor deducido corregido CDV que es 30.86, obteniendo los
datos del valor del PCI de la UM — 02 equivalente a 69.14 correspondiente segun el

rango de clasificacion él esta en condiciones BUENO.

CLASIFICACION: BUENO

~l
[=}
X

[=a}
[=}
N

(=l
=}
.

69.14%

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
Now
o (=] (=]
. X .

[y
o
L

Figura 28: Rango de clasificacion del PCI, UM-02, jirdn Calleria, cuadra 06.
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Foto 25. UM-03, del Jirén Calleria, cuadra 07.
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Cuadro 23: Hoja de inspeccion de céalculo “m” y VDC, UM-03, jirdn Calleria, cuadra 07.

METODO DE PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE INSPECCION, CALCULO DE "m" y VDC ( UM- 03)

JR: CALLERIA CDRA N 07

Nombre delavia Progresiva Tipo de uso
Jr:Calleria 0+204.9 AL0+304.90 Vehicular
Cuadra Numerode pafios Dimension
N°07 50 4.00x3.20
Inspeccionado por Afio de costruccion Fecha
Bach. Jef Wiler Saboya Saboya 10 15/08/2018
21 BLOWUP/BUCKING 26 DANODESELLODE LAJUNTA 31 PULIMENTO DE AGREGADOS 36 DESCASCARAMIENTO NIVEL DE SEVERIDAD
22 GRIETADEESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS 37 GRIETAS DETRACCION
23 LOSADIVIDIDA 28 GRIETALINEALES(L-T-D) 33BOMBEO 38 DESC. DE ESQUINA 1. SEV BAJA D
24 GRIETADEDURABILIDAD"D" 29 PARCHEGRANDE(MAY ORDE0.45m? 34 PUNZAMIENTO 39 DESC. DEJUNTA 2. sev meDiA I
25 ESCALA 30 PARCHEPEQUENO(MENORDE0.45m?2) 35 CRUCE DE VIAFERREA 3. SEV. ALTAI
N° TIPO DE FALLA N/S SEVERIDAD NUMERO DE LOSA DENSIDAD% VALOR DEDUCUDO (VD)
25 ESCALA 1 SEV . BAJA 7 14.00 4.66
26 DANOS DE SELLO DE LA JUNTA 2 SEV. MEDIA TODAS Fkdkkk 4.00
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 2 SEV. MEDIA 19 38.00 12.94
31 PULIMENTO DE AGRAGADO 1 SEV. BAJA 14 28.00 5.02
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 2 SEV. MEDIA 6 12.00 4.84
12.94
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5.6. Fallas patologicas en Pavimento Rigido UM-03, jiron Calleria, cuadra 07.

25. Escala.

90
80
70
60
50
B - BAJO
40

M - MEDIO
30

VALOR DEDUCIDO

A-ALTO
20

10 4.66

0 20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 29: Célculo del VR, falla 25, UM-03, jiron calleria, cuadra 07.

Interpolacidon para encontrar el valor deducido

Densidad = il ‘::m’“ T INTERPOLACION PARA VALOR DEDUCIDO
0.00 0.0 0.0 0.0 . .
00 03 50 = DENSIDAD: 14 SEVERIDAD: BAJA

10.00 33 20 154 10 33
15.00 50 120 230 14 X
20.00 75 160 207 1T 5
200 102 20.1 33 14.0-10. - X-3.3
3000 - . il 15.0-10.C 5.0-3.3
35.00 16.1 281 160

10.00 18.1 2 51.0 4 X-3.3
15.00 199 362 564 5 7
50.00 216 300 610 682 5% 16.5

55.00 230 24 640 3.3 = X

50.00 240 41 617 X =233

65.00 249 457 703 5

70.00 258 472 727 X=4.66

75.00 267 186 74.0

80.00 274 409 7.0 VALOR DEDUCIDO: 4.66
85.00 282 511 780

90.00 289 522 20.8

05.00 03 533 2.5

100.00 301 54.0 242
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26. sello de junta

L=2PUNTOSM =4 PUNTOS H =8 PUNTOS

EL SELLO DE LA JUNTA NO ESTA RELACIONADA POR LA
DENSIDAD. LA SEVERIDAD DE DANO ES DETERMINADO POR LA
CONDICION DEL SELLADOR EN GENERAL POR LA UNIDAD DE
MUESTRA EN PARTICULAR.

LOS VALORES DEDUCIDOS PARA LOS 3 NIVELES DE SEVERIDAD

SON:
Severidad VD
Bajo 2.0 puntos
Medio 4.0 puntos
Alto 8.0 puntos

VALOR DEDUCIDO: 4.00

Figura 30: Célculo del VR, falla 26, UM-03, jiron Calleria cuadra 07.

27. desnivel carril / berma

35
30
o 25
a
O
S 20
@ B - BAJO
2 _
e 15
= 12.94 M- MEDIO
< 0 A-ALTO
5
0
0 20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 31: Célculo del VR, falla 27, UM-03, jiron Calleria, cuadra 07
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Interpolacion para encontrar el valor deducido

INTERPOLACION PARA VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD: 38 SEVERIDAD: MEDIA
£ L J— 124
1 J— X
1o R 133
38-35 = X-12.4
40-35 133-12.4
3 X-12.4
5 0.9
2.7=5X-62
64.7 = 5X
X=64.7
5
X=12.94

VALOR DEDUCIDO: 12.94

31. Pulimentos de agregados.

5.02

20

. Valor deducido

Densidad B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 0.8 2.6 4.1
10.00 1.3 4.6 7.6
15.00 1.6 6.4 10.9
20.00 2.0 8.4 14.1
25.00 2.3 10.0 17.2
30.00 2.6 11.3 195
35.00 28 | D4 28 |
40.00 3.1 13.3 23.2
45,00 33 14.1 24.3
50.00 35 14.9 25.4
55.00 3.8 15.6 26.4
60.00 4.0 16.2 27.3
65.00 4.2 16.8 28.1
70.00 44 17.3 28.8
75.00 4.6 17.8 29.5
80.00 4.8 18.2 30.2
85.00 5.0 18.7 30.8
90.00 5.2 19.1 314
95.00 5.3 19.4 31.9
100.00 55 19.8 325
100
90
80
70

o)

S 60

2

2 50

o

9 40

N
30
20
10

—B-M-A

40

DENSIDAD

60

80 100

Figura 32: Célculo del VR, falla 31, UM-03, jiron Calleria, cuadra 07.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido

VD
Densidad
cheee BMA INTERPOLACION PARA VALOR DEDUCIDO
0.00 0.0
5.00 0.8 ,
10.00 1.3 DENSIDAD: 28
15.00 2.8
20.00 3.8 25 e 4.6
pZ J— X
£ {0 J— 5.3
.00 . ) )
40.00 6.4 228-215 = Xiiﬁ
45.00 6.8 0-15 53-4.6
50.00 7.2
55.00 7.5 3500 X(;‘;G
60.00 7.8 :
65.00 8.1 2.1=5X-23
75.00 8.6 25 1
80.00 8.0 T
85.00 9.1 ‘50
90.00 9.3 '
95.00 9.5
100.00 9.7 VALOR DEDUCIDO: 5.02
39 Descascaramiento de junta.
100
90
80
g 70
§ 60
w50 — B-BAJO
0
5 4 M-MEDIO
< 30
> — A-ALTO
20
10 4.84
0
0 20 40 60 80 100

DENSIDAD

Figura 33: Célculo del VR, falla 39, UM-03, jiron Calleria cuadra 07.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido

= :
Densidad B ‘ﬂ“::d"m x INTERPOLACION PARA VALOR DEDUCIDO

0.00 0.0 0.0 0.0

5.00 14 20 70 DENSIDAD: 12 SEVERIDAD: MEDIA
10.00 24 4.0 134
15.00 32 6.1 19.7 10 e 4
7000 12 3 242 " T o
2500 54 10.8 285 :

30.00 6.3 128 319 12.0-10 = X-4
33.00 1.6 145 340 15-20 6.1-4.0
40.00 8.1 16.0 374

43.00 8.8 17.3 39.7 __2.00 _X-4.0
50.00 94 184 417 5 21
53.00 990 19.5 433

60.00 104 204 4532 4'225_3)(:'52)? 0

63.00 109 213 467 X = 24.2

70.00 113 221 431 3

73.00 117 229 40 4 X=4.84

80.00 12.1 236 50.6

83.00 124 24.2 L8 VALOR DEDUCIDO: 4.84

00.00 12.7 2490 520

03.00 13.0 253 53.9
100.00 133 26.0 540

Cuadro 24: Calculo del nimero méximo admisible de fallas permisible y VDC,

UM-03, jirdn Calleria, cuadro 07.

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA

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

Donde:

m=nuemero permitido del VRS incluyendo fracciones ( debe ser menor o iguala 10)

VAR: valor individual mas alto de VR

IVAR= |

Lm=| |

8.99

| 12.94 |Valor reducido mas alto

|Numer0 admisible de deducido m

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO ( VDC ) CUADRA 07

CALIFICACION DEL PCI
RANGO CALIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO
25..10 MUY MALO
10 - 00 FALLADO

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 12.94 5.02 4.84 4.66 4.00 31.46 5 4.99
2 12.94 5.02 4.84 4.66 2.00 29.46 4 15.64
3 12.94 5.02 4.84 2.00 2.00 26.80 3 15.76
4 12.94 5.02 2.00 2.00 2.00 23.96 2 19.34
5 12.94 2.00 2.00 2.00 2.00 20.94 1 20.94
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VALORDEDUCIDO TOTAL (VDT)
Figura 34: Grafico del valor deducido total.
Cuadro 25: Interpolacién de VDC, calculo del PCly VDC, UM-03.
VDT =31.46 VDT = 29.46 VDT = 26.80
30 - 0 27 e 14 7 S 16
3146 - X 2946 - X 268 - X
3% 17.1 30 - 16 27 e 21.9
1.46 X 2.46 X-14 3.96 X-16
5 17.1 5 2 7 5.9
X =4.99 15.64 X =15.76
q5 = 4.99 q4 = 15.64 q3=15.76
VDT = 23.96 VDT = 20.94
20 - 16 20 - 20
2396 - X 2094 - X
27 - 219 27 - 27
3.96 X-16 0.94 X - 20
7 5.9 7 7
X =19.34 X =20.94
q2 = 19.34 q1=20.94
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Cuadro 26: Calculo del indice de Condicion de Pavimento (PCI), UM-03, jiron

VALORES VALORES DEDUCIDO CORREGIDO
DEDUCIDOS a1 Q@2 a3 q4 a5 a6 a7 a8 a9

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 24.00
60 60.00 46.00 38.50 35.20 32.60 30.00 28.50 26.60 25.00
70 70.00 52.50 45.00 41.00 38.50 36.00 34.00 32.00 30.00
80 80.00 58.50 51.40 47.00 44.20 41.50 39.30 37.10 35.00
90 90.00 64.50 57.40 52.50 49.70 47.00 44.50 42.00 39.50
100 100.00 70.00 63.00 58.00 55.00 52.00 49.30 46.60 44.00
110 75.50 68.50 63.00 60.00 57.00 54.30 51.60 49.00
120 81.00 74.00 67.80 64.90 62.00 59.20 56.40 53.50
130 86.90 79.90 72.50 69.50 66.50 63.70 60.90 58.00
140 90.50 84.00 77.00 74.00 71.00 68.20 65.40 62.50
150 95.00 88.40 81.50 78.20 75.00 72.30 69.60 67.00
160 99.50 93.00 85.50 82.20 79.00 76.30 73.60 71.00
161 100.00 93.40 86.00 82.70 79.40 76.70 74.00 71.40
170 97.00 89.60 86.30 83.00 80.30 77.60 75.00
177 100.00 92.60 88.80 85.10 82.70 80.30 77.80
180 94.00 90.00 86.00 83.70 81.40 79.00
190 98.00 94.00 90.00 87.50 85.00 82.50
195 99.50 95.50 91.50 89.10 86.70 84.30
200 100.00 96.50 93.00 90.70 88.40 86.00

Calleria, cuadra 07.

RANGOS DE CLASIFICACION DE PCI
RANGOS CLASIFICACION
85-100 EXCELENTE

70 - 85 MUY BUENO
55-70 BUENO
40 - 55 REGULAR
25-40 MALO
10.- 25 MUY MALO
0-10 FALLADO

Porcentaje real del tipo de falla

MAX. CDV =

PCI = 100 - MAX CDV_ |

PCl =

CLASIFICACION: | MUY BUENO |

PORCENTAIJE REAL DE DANOS PRESENTADA EN LA UM - 03

DANO TIPO DE FALLA %DENSIDAD %REAL
25 ESCALA 14.00% 19.73%

26 SELLO DE JUNTA 4.00% 5.64%
27 DESNIVEL CARRIL/ BERMA 12.94% 18.24%
31 PULIMENTO DE AGREGADOS 28.00% 39.47%
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 12.00% 16.92%
70.94% 100.00%

115




DIAGRAMA DE DANOS PRESENTADOS EN LA UM - 03
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Figura 35: Porcentajes de fallas y grafico del PCI, UM-03.

5.6.1. Descripcion e Interpretacion de la UM-03, jiron Calleria, cuadra 07.

Es una via de doble sentido de transito vehicular, esta cuadra cuenta con 50 pafios, la
tercera cuadra en estudio del Jr. Calleria esta entre las intersecciones de los Jirones

Tupac Amaru con Jr. Miguel Grau.

Las patologias identificadas en la UM-03, segun el grado de severidad son: Escala
con severidad baja de 19.73%, Dafio de sello de junta con severidad Media 5.64%,
Desnivel carril / berma con severidad media de 18.24%, Pulimento de Agregado con

severidad baja de 39.47%, Desconchamiento de Junta con severidad alta de 16.92%.

Seguidamente se proceso el dato de Valor Deducido dando los siguientes resultados
de cada patologia del orden arriba mencionado: 4.66; 4.00; 12.94; 5.02; 4.84.

Segun el método indice de condicion de pavimento (PCI).
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Calculamos el maximo valor deducido corregido CDV que es 20.94, obteniendo el
dato del valor del PCI de la UM — 03 equivalente a 79.06 correspondiente. Segun el

rango de clasificacion el pavimento esta en condicion de MUY BUENO.

CLASIFICACION: MUY BUENO

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PPCI

Figura 36: Rango de clasificacion del PCI, UM-03, jiron Calleria, cuadra 07.
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Foto 26: UM-04, del Jirén Calleria, cuadra 08.
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Cuadro 27: Hoja de inspeccion de calculo “m” y VDC, UM-04, jirdn Calleria, cuadra 08.

METODO DE PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE INSPECCION, CALCULO DE "m" y VDC ( UM- O4)

Nombre delavia

Jr: Calleria
Cuadra
N° 08
Inspeccionado por

Progresiva
0+315.30 AL0+419.30

Numero de pafios
52
Afiode costruccion

Tipo de uso
Vehicular

Dimension
4.00x3.20

Fecha

JR: CALLERIA CDRA N 08

Bach. Jef Wiler Saboya Saboya

10afos

15/08/2018

21 BLOWUP / BUCKING
22 GRIETADEESQUINA

26 DANODE SELLO DE LA JUNTA
27 DESNIVEL CARRIL/BERMA

31 PULIMENTO DE AGREGADOS
32 POPOUTS

36 DESCASCARAMIENTO
37 GRIETAS DETRACCION

NIVEL DE SEVERIDAD

23 LOSADIVIDIDA 28 GRIETALINEALES(L-T-D) 33BOMBEO 38 DESC. DE ESQUINA 1 sevBaA
24 GRIETADEDURABILIDAD"D" 29 PARCHEGRANDE(MAYORDE0.45m2) 34 PUNZAMIENTO 39 DESC. DEJUNTA 2. SEV MEDlA-
25 ESCALA 30 PARCHEPEQUERNO(MENORDE0.45m?) 35 CRUCE DE VIAFERREA 3. SEV. ALTAI
N° TIPO DE FALLA N/S SEVERIDAD NUMERO DE LOSA DENSIDAD%  |VALOR DEDUCUDO (VD)
26 DANOS DE SELLO DE LA JUNTA 3 SEV. MEDIA TODOS foishaiadiatsboiadiiboid 4
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 1 SEV. BAJA 11 21.15 2.07
31 PULIMENTOS DE AGREGADOS 2 SEV. MEDIA 22 44.00 6.72
6.72
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5.7. Fallas patoldgicas en Pavimento Rigido UM-04, jiron Calleria, cuadra 08.

26. sello de junta

L=2PUNTOS M =4 PUNTOS H =8 PUNTOS

EL SELLO DE LA JUNTA NO ESTA RELACIONADA POR LA
DENSIDAD. LA SEVERIDAD DE DANO ES DETERMINADO POR LA
CONDICION DEL SELLADOR EN GENERAL POR LA UNIDAD DE
MUESTRA EN PARTICULAR.

LOS VALORES DEDUCIDOS PARA LOS 3 NIVELES DE SEVERIDAD
SON:

Severidad VD
Bajo 2.0 puntos
Medio 4.0 puntos
Alto 8.0 puntos

VALOR DEDUCIDO: 4.00

Figura 37: Célculo del VR, falla 26, UM-04, jiron Calleria, cuadra 08

27. Desnivel carril / berma
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Figura 38: Célculo del VR, falla 27, UM-04, jiron Calleria, cuadra 08.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido

INTE

RPOLACION PARA VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD: 21.15

b3 - J— X
L 2.3
1.15 = X-2
5 03 1}
0.35=5X-10
10.35 = 5X
X=10.35
5
X =2.07

VALOR DEDUCIDO: 2.07

31. Pulimento de agregado

. Valor deducido
Densidad B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 0.8 2.6 4.1
10.00 1.3 4.6 7.6
15.00 1.6 6.4 10.9
20.00 2.0 8.4 14.1
25.00 2.3 10.0 17.2
30.00 2.6 11.3 19.5
35.00 2.8 12.4 21.8
40.00 3.1 13.3 23.2
45.00 3.3 14.1 24.3
50.00 35 14.9 25.4
55.00 3.8 15.6 26.4
60.00 4.0 16.2 27.3
65.00 4.2 16.8 28.1
70.00 4.4 17.3 28.8
75.00 4.6 17.8 29.5
80.00 4.8 18.2 30.2
85.00 5.0 18.7 30.8
90.00 52 19.1 31.4
95.00 5.3 19.4 31.9
100.00 55 19.8 325
12
10
2 g
S
]
S 6
=
S
< 4
2
0
0 20 40

6.72

DERGIDAD

BMA

80 100

Figura 39: Célculo del VR, falla 31, UM-04, jiron Calleria, cuadra 08.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido.

————————— 6.4
————————— X
_________ 6.8
= X-64
6.8-6.4
X-6.4
0.4
1.6 =5X-32
33.6 =5X
X=33.6
5
X=6.72

VALOR DEDUCIDO: 6.72

. VD | DENSIDAD: 44.00

Densidad BMA

0.00 0.0 40

5.00 0.8 44

10.00 1.3

15.00 2.8 45

20.00 3.8

25.00 46 _44-40

30.00 5.3 40 - 45

35.00 5.9

40.00 6.4 4

45.00 6.8 5

50.00 7.2

55.00 7.5

60.00 7.8

65.00 8.1

70.00 8.4

75.00 8.6

80.00 8.9

85.00 9.1

90.00 9.3

95.00 9.5

100.00 9.7

Cuadro 28: Calculo del nimero maximo admisible de fallas permisible y VDC,

UM-04, jirdn Calleria, cuadra 08.

‘ CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA

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

CALIFICACION DEL PCI

Donde: RANGO CALIFICACION
m= nuemero permitido del VRS incluyendo fracciones ( debe ser menor o igual a 10) 100 - 85 EXCELENTE
VAR: valor individual mas alto de VR 85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
|VAR= | | 6.72 |Valor reducido mas alto 55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
| m= | | 9.57 |Numero admisible de deducido m 25..10 MUY MALO
10-00 FALLADO
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC ) CUADRA 08
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 6.72 4.00 2.07 12.79 3 2.86
2 6.72 4.00 2.00 12.72 2 9.51
3 6.72 2.00 2.00 10.72 1 10.72
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Figura 40: Grafico del valor deducido total.
Cuadro 29: Interpolacién de VDC, calculo del PCly VDC, UM-04
VDT =12.79 VDT =12.72 VDT =10.72
1 0 11 8 [0 JE— 10
1279 ----- X 1272 ----- X 2242 - X
g [ J— 8 g R— 124 | 11 - 11
1.79 X 1.72 X-8 | 0.72 X -10
5 8 5 4.4 7 1
X=2.86 X=9.51 X=10.72
2.86 g2 =9.51 ql =10.72
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VALORES VALORES DEDUCIDO CORREGIDO

DEDUCIDOS q1 a2 a3 q4 as a6 q7 q8 q9
o] 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 24.00
60 60.00 46.00 38.50 35.20| 32.60 30.00 28.50 26.60 25.00
70 70.00 52.50 45.00 41.00( 38.50 36.00 34.00 32.00 30.00
80 80.00 58.50 51.40 47.00( 44.20 41.50 39.30 37.10 35.00
90 90.00 64.50 57.40 52.50 49.70 47.00 44.50 42.00 39.50
100 100.00 70.00 63.00 58.00| 55.00 52.00 49.30 46.60 44.00
110 75.50 68.50 63.00| 60.00 57.00 54.30 51.60 49.00
120 81.00 74.00 67.80| 64.90 62.00 59.20 56.40 53.50
130 96.90 79.90 72.50| 69.50 66.50 63.70 60.90 58.00
140 90.50 84.00 77.00| 74.00 71.00 68.20 65.40 62.50
150 95.00 88.40 81.50| 78.20 75.00 72.30 69.60 67.00
160 99.50 93.00 85.50| 82.20 79.00 76.30 73.60 71.00
161 100.00 93.40 86.00| 82.70 79.40 76.70 74.00 71.40
170 97.00 89.60| 86.30 83.00 80.30 77.60 75.00
177 100.00 92.60| 88.80 85.10 82.70 80.30 77.80
180 94.00| 90.00 86.00 83.70 81.40 79.00
190 98.00| 94.00 90.00 87.50 85.00 82.50
195 99.50| 95.50 91.50 89.10 86.70 84.30
200 100.00| 96.50 93.00 90.70 88.40 86.00

Cuadro 30: Célculo del indice de Condicion de Pavimento (PCI), UM-04, jir6n
Calleria, cuadra 08.

RANGOS DE CLASIFICACION DE PCI
RANGOS CLASIFICACION
85 -100 EXCELENTE
70 -85 MUY BUENO
55-70 BUENO
40 - 55 REGULAR
25-40 MALO
10.- 25 MUY MALO
0-10 FALLADO
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Porcentaje real del tipo de fallas

PORCENTAIJE REAL DE DANOS PRESENTADA EN LA UM - 04
DARO TIPO DE FALLA %DENSIDAD %REAL
26 DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 100.00% 91.92%
27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 2.07% 1.90%
31 PULIMENTO DE AGREGADO 6.72% 6.18%
108.79% 100.00%

DIAGRAMA DE DANOS PRESENTADAS EN LA UM - 04
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Figura 41: Porcentajes de fallas y grafico del PCI, UM-04.
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5.7.1. Descripcion e interpretacion de la UM-04, jirén Calleria, cuadra 08.

Es una via de doble sentido de transito vehicular, esta cuadra cuenta con 52 pafios, la
cuarta cuadra en estudio del Jr. Calleria esta entre las intersecciones de los jirones

Miguel Grau con Jr. lquitos.

Las patologias identificadas en la UM-04, segln el grado de severidad son: Dafio de
sello de junta con severidad Media 91.92%, Desnivel carril / berma con severidad

baja de 1.90%, Pulimento de Agregado con severidad media de 6.18%.

Seguidamente se proceso el dato del Valor Deducido dando los siguientes resultados
de cada patologia del orden arriba mencionado: 4.00; 2.07; 6.72, segun el método del

indice de Condicion de Pavimento (PCI).

Calculamos el maximo valor deducido corregido CDV que es 10.72, obteniendo los
datos del valor del PCI de la UM — 04 equivalente a 89.28 correspondiente. Segun el

rango de clasificacion el pavimento esta en condicion de EXCELENTE.

CLASIFICACION: EXCELENTE

o . /
o e -
z 90 T /// //,/ //
= 20 47 //' g

x yayeyey
w 70 + 7 7 7
[a] A e
= e 89.28%
o 607 ~ ~ ~
g 50 -+ e ) e e
w 1~ -

g .

o 20 v

fa) P

E 10 7

Figura 42: Rango de clasificacion del PCI, UM-04, jirdn Calleria, cuadra 08.
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Foto 27. UM-05 del jiron Miguel Grau, cuadra 02.
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Cuadro 31: Hoja de inspeccion de calculo “m” y VDC, UM-05, jiron Miguel Grau, cuadra 02.

METODO DE PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE INSPECCION, CALCULO DE "m" y VDC ( UM- O5)

JR: MIGUEL GRAU CDRA N 02

Nombredelavia Progresiva Tipo de uso
Jr:Miguel Grau 0+000AL0+094.3 Vehicular
Cuadra Numero de pafios Dimension
N°02 54 3.50x3.40
Inspeccionado por Afiode costruccion Fecha
Bach. JefWiler Saboya Saboya 10 afios 15/08/2018
21 BLOWUP /BUCKING 26 DANODESELLODELAJUNTA 31 PULIMENTO DE AGREGADOS 36 DESCASCARAMIENTO NIVEL DE SEVERIDAD
22 GRIETA DEESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL / BERMA 32 POPOUTS 37 GRIETASDE TRACCION
23 LOSADIVIDIDA 28 GRIETALINEALES(L-T-D) 33 BOMBEO 38 DESC. DEESQUINA 1. SEVBAJA D
24 GRIETADEDURABILIDAD" D" 29 PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45m?) 34 PUNZAMIENTO 39 DESC. DEJUNTA 2. SEVMEDIA-
25 ESCALA 30 PARCHEPEQUERO (MENOR DE0.45m?) 35 CRUCE DE VIA FERREA 3. SEV. ALTAI
N° TIPO DE FALLA N/S SEVERIDAD NUMERO DE LOSA DENSIDAD% VALOR DEDUCUDO (VD)
26 DANO DE SELLO DE LA JUNTA 1 SEV. BAJA TODOS flaiaiakaiaioial 4.00
28 GRIETA LINEAL (L - T - D) SEV. MEDIA 32 59.26 29.91
31 PULIMENTO DE AGREGADO SEV. BAJA 48 88.89 9.26
29.91
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5.8. Fallas patoldgicas en Pavimento Rigido UM-05, jiron Miguel Grau, cuadra
02.

26. sello de junta

L=2PUNTOSM =4 PUNTOS H =8 PUNTOS

EL SELLO DE LA JUNTA NO ESTA RELACIONADA POR LA
DENSIDAD. LA SEVERIDAD DE DANO ES DETERMINADO POR LA
CONDICION DEL SELLADOR EN GENERAL POR LA UNIDAD DE
MUESTRA EN PARTICULAR.

LOS VALORES DEDUCIDOS PARA LOS 3 NIVELES DE SEVERIDAD

SON:
Severidad VD
Bajo 2.0 puntos
Medio 4.0 puntos
Alto 8.0 puntos

VALOR DEDUCIDO: 4.00

Figura 43: Célculo del VR, falla 26, UM-05, jiron Miguel Grau, cuadra 02

28. Grieta lineales (Grieta longitudinal, transversal, diagonal).

GRIETASLINEALES

100
80
o 70
o &0
£ oo B - BAID
= M -MEDIO
= 29.91
> 4 A - ALTO
10
0 20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 44: Célculo del VR, falla 28, UM-05, jiron Miguel Grau, cuadra 02.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido

WALODR DEDUCIDO

Valor deducido
Densidad =5 = = INTERPOLACION PARA VALOR DEDUCIDO

0.00 0.0 0.0 0.0

500 37 20 96 DENSIDAD: 59.26 SEVERIDAD: MEDIA
10.00 5.9 7.8 19.2

55 e 28.8

15.00 8.3 115 | 242 5096 oo X
20.00 106 | 144 | 283 60 oo 30.1
25.00 128 | 176 | 316

30.00 14.9 20.2 34.7 59.26 - 55 = X-28.8
35.00 162 [ 224 | 376 55 - 60 30.1-28.8
45.00 181 | 26.0 | 428

50.00 189 [ 275 | 452 4.26 X-28.8
55.00 196 [ 288 ] 475 5 13
60.00 203 | 30.1 | 497

65.00 | 209 | 31.2 | 51.8 Siig c 45=X5';44

70.00 214 | 323 | 539 ¥ 26294

75.00 220 | 333 | 558 5—

80.00 224 | 342 | 57.7 -

85.00 229 | 351 | 59.6

95.00 237 | 367 | 631
100.00 | 241 | 374 | 648

31. Pulimento de agregado
PULIMENTO DE AGREGADOS
100

B-M-A

9.26

20 40 &0 20 100
DENSIDAD

Figura 45: Calculo del VR, falla 31, UM-05, jiron Miguel Grau, cuadra 02.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido.

Densidad B\,(,IDA INTERPOLACION PARA VALOR DEDUCIDO

0.00 0.0

5.00 0.8 DENSIDAD: 88.89

10.00 13

15.00 2.8 21 J— 9.1
20.00 38 Lo — X
25.00 46 <70 J— 9.3
30.00 5.3

35.00 5.9 88.89- 85 = X-9.1
40.00 6.4 90-85 9.3-9.1
45.00 6.8

50.00 72 3.89 X-9.1
55.00 75 5 0.2
60.00 7.8

65.00 8.1 0.78 = 5X - 45.5

70.00 8.4 46.28 = 5X

75.00 8.6 X =46.288

80.00 8.9 5
85.00 9.1 -I
90.00 93
100.00 9.7

Cuadro 32: Calculo del nimero méximo admisible de fallas permisible y VDC, UM

-05, jirén Miguel Grau, cuadra 02.

‘ CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA

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

Donde:

m=nuemero permitido del VRS incluyendo fracciones ( debe ser menor o igual a 10)
VAR: valor individual mas alto de VR

IVAR= | | 29.91 |Valor reducido mas alto

| m= | | 7.43 |Numeroadmisible de deducido m

CALIFICACION DEL PCI

RANGO CALIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85 - 70 MUY BUENO
70-55 BUENO

55 - 40 REGULAR
40-25 MALO
25..10 MUY MALO
10- 00 FALLADO

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO ( VDC ) Miguel Grau cuadra 02

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 29.91 9.26 4 43.17 3 27.49
2 29.91 9.26 2.00 41.17 2 32.89
3 29.91 2.00 2.00 33.91 1 33.91
4
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Figura 46: Grafico del valor deducido total.
Cuadro 33: Interpolacion de VDC, célculo del PCly VDC, UM-05
VDT =43.17 VDT =41.17 VDT =33.91
40 - 25.4 40 - 32 30 - 30
43.17 - X 41017  ----- X 3391 - X
50 @ ----- 32 50 @ -—-- 39.50 35 35
3.17 X-25.4 1.17 X-32 3.91 X -30
10 6.6 10 7.5 5 5
X =27.49 32.89 X =33.91
q3 =27.49 g2 =32.89 ql=33.91

132




mg ¥ALOREZ DEDUCIDO CORREGIDD

(113 31 92 3% 34 q° 9k qr 95 94

0 0.00

10 10,00

1l oo .00

1 16.00 1240 00

20 20.00 1600 1100

2 200 2130 1530 1400

30 30.00 2450 E00| 1600

35 35.00 zes0] 2170 1820 10| 1500

40 4000 | zzo0| 25.40| 2250 zo20|  1m00

50 so00 | 3aso| 32o0] zaool  2eso| 2400

57 700 4400 =630 35340 soso|  2s20|  2es0l 2540|2400
&0 £0.00 4600 3550|3520l s2e0|  s000| 2550 2660|2500
70 000 s2s0| 4500|4100l 3ss0|  se00|  s400[  32o0|  s000
0 &0.00 s550| 5140|4700l 4420 s50| w30l sta0|  E500
a0 40,00 ed50| 5740|5250l 430|400 4450 4zo0|  saso
100 00,00 tooo|  es00|  ssoof  ssoo|  szoo| 4330 4660|4400
10 750  Ba50|  &300|  eooo|  sto0|  s430)  SE0| 4300
120 ool 7400|670l ed4a0] ezon|  saz0  se4n| 53S0
130 sean|  fasn|  f2sol  e3so|  eesS0| eESF0[  e0A0|  ss00
140 050  &#400|  trool  t4o0|  T00| 6520 BSd40| G250
150 asoo|  @s4n|  s1s0f  tse0|  vsoo|  fes0l e3en|  ET.0O
1600 3350 @zo0| =550l w220  vaoo|  7R30[  te0| OO
161 jonon| &340l seo0|  s2o|  tadol  TeWD|  T4on|  Tid0
170 aroo|  s3e60|  sesol  ssoo|  s030|  7RE0[ 7500
177 wognl  s2e0|  sss0|  ssa0|  s2w0|  s030|  TREO
150 400 aooo|  seo0l  ssw0|  s140|  7a00
130 3zo0| a4o0n0| sooof  s7s0| &S00 s250
135 3350  3ss0| S0l &aa0|  &670|  S450
200 woool  seso|  ason|  sofol  ss4n|  se00

Cuadro 34: Célculo del indice de Condicion de Pavimento (PCI), UM 05, Jirén

Miguel Grau, cuadra 02.

RANGOS DE CLASIFICACION DE PCI
RANGOS CLASIFICACION
85-100 EXCELENTE

70 -85 MUY BUENO
55-70 BUENO
40-55 REGULAR
25-40 MALO
10. - 25 MUY MALO
0-10 FALLADO
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Porcentaje real del tipo de fallas.

DANO TIPO DE FALLA %DENSIDAD %REAL
DANO DEL SELLO DE LA . .

26 JUNTA 100.00% 40.30%

28 GRIETAS LINEALES 59.26% 23.88%
PULIMENTO DE . .

31 AGREGADOS 88.89% 35.82%

DIAGRAMA DE DANOS PRESENTADOS EN LA UM - 05
40.30%
45% - 35.82%
40%
35% -
L 30% - 23.88%
B 25% -
wl
QS 20% -
 15% -
10% -
5% -
0% -
DANO DEL GRIETAS PULIMENTO
SELLO DE LA LINEALES DE
JUNTA AGREGADOS
TIPOS DE FALLA

Figura 47: Porcentaje de fallas y grafico del PCI, UM-05.
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5.8.1. Descripcion e interpretacion UM-05, jirén Miguel Grau, cuadra 02.

Es una via de doble sentido de transito vehicular, esta cuadra cuenta con 54 pafios, la
quinta cuadra en estudio del Jr. Miguel Grau esta entre las intersecciones de la Av.

Yarina con jiron. Iparia.

Las patologias identificadas en la UM-05, segun el grado de severidad son: Dafio de
sello de junta con severidad Baja 40.30%, Grietas lineales con severidad Media de

23.88%, Pulimento de Agregado con severidad baja de 35.82%.

Seguidamente se proceso el dato de Valor Deducido dando los siguientes resultados
de cada patologia del orden arriba mencionado: 4.00; 29.91; 9.26, segln el método

de indice de Condicion de Pavimento (PCI).

Calculamos el maximo valor deducido corregido CDV que es 33.91, obteniendo los
datos del valor del PCI de la UM-05 equivalente a 66.09 correspondiente, segun el

rango de clasificacion, el pavimento esta en condicion de BUENO.

CLASIFICACION: BUENO

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Figura 48: Rango de clasificacion del PCI, UM-05, jiron Miguel Grau, cuadra 02.
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Foto 28. UM-06, del jiron Miguel Grau, cuadra 03.
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Cuadro 35: Hoja de inspeccion de calculo “m” y VDC, UM-06, jirén Miguel Grau, cuadra 03.

METODO DE PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO EN PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE INSPECCION, CALCULO DE "m" y VDC ( UM- O6)

Nombre de la via

Jr. MIGUEL GRAU

Cuadra

N°03

Inspeccionado por

Bach. Jef Wiler Saboya Saboya

Progresiva
0+104.7 AL0+178.21

Numero de pafios
42

Afio de costruccion
10 afos

Tipo de uso
Vehicular

Dimension
3.50x 3.40

Fecha
15/08/2018

JR: MIGUEL GRAU CDRA N 03

21 BLOWUP/BUCKING
22 GRIETADEESQUINA

23 LOSADIVIDIDA
24 GRIETADEDURABILIDAD" D"

26 DANO DE SELLO DE LAJUNTA
27 DESNIVEL CARRIL /BERMA

28 GRIETALINEALES(L-T-D)
29 PARCHE GRANDE ( MAYOR DE0.45 n?)

31 PULIMENTODEAGREGADOS

32 POPOUTS
33 BOMBEO

34 PUNZAMIENTO

36 DESCASCARAMIENTO

37 GRIETAS DE TRACCION
38 DESC. DE ESQUINA

39 DESC. DE JUNTA

NIVEL DE SEVERIDAD

1. seveala I
2. sev MeDIA I

25 ESCALA 30 PARCHEPEQUENO (MENOR DE0.45m?2) 35 CRUCE DE VIAFERREA 3. SEV. ALTA I
N° TIPO DE FALLA N/S SEVERIDAD NUMERO DE LOSA DENSIDAD% VALOR DEDUCUDO (VD)
26 DARO DE SELLO DE JUNTA 2 ek dokkdk TODOS folsiaiakabatd 4.00
27 DESNIVEL CARRIL BERMA 1 SEV. BAJA 10 23.81 2.30
31 PULIMENTO DE AGREGADO 2 BAJA 28 66.67 8.20
8.20
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5.9. Fallas patologicas en Pavimento Rigido UM-06, jiron Miguel Grau, cuadra

03.

26. sello de junta

L=2PUNTOS M =4 PUNTOS H =8 PUNTOS

EL SELLO DE LA JUNTA NO ESTA RELACIONADA POR LA
DENSIDAD. LA SEVERIDAD DE DANO ES DETERMINADO POR LA
CONDICION DEL SELLADOR EN GENERAL POR LA UNIDAD DE
MUESTRA EN PARTICULAR.

LOS VALORES DEDUCIDOS PARA LOS 3 NIVELES DE SEVERIDAD
SON:

Severidad VD
Bajo 2.0 puntos
Medio 4.0 puntos
Alto 8.0 puntos

VALOR DEDUCIDO: 4.00

Figura 49: Célculo del VR, falla 26, UM-06, jiron Miguel Grau, cuadra 03.

27. Desnivel carril / berma.

35
30
25
20

B - BAJO

15 M - MEDIO

VALOR DEDUCIDO

A - ALTO
10

(o] 20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 50: Célculo del VR, falla 27, UM-06, jiron Miguel Grau, cuadra 03.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido.

30
20

Densidad = VElor C:\;duc'do . INTERPOLACION PARA VALOR DEDUCIDO
0.00 0.0 0.0 0.0
=05 = - 71 DENSIDAD: 23.81
10.00 L% 46 76 20 e 5
15.00 1.6 6.4 10.9 23.81 - X
2000 | 20 8.4 14.1 25 e 23
0|23 100 72
30.00 2.6 11.3 19.5 _23.81-20 = X-2
35.00 28 124 218 25-20 23-2
40.00 31 133 232
45.00 B 141 243 381 X-2
50.00 35 149 254 > 0.4
55.00 38 156 264 15225X-10
60.00 4.0 16.2 27.3 11.52 = 5%
65.00 22 16.8 281 X = 1152
70.00 44 173 288 5
75.00 26 178 295 X=2.30
80.00 ) 182 302
85.00 ol o] S0t VALOR DEDUCIDO: 2.30
90.00 52 191 314
95.00 53 194 319
100.00 55 198 325
100.00 s 19.8 Rl
31. Pulimento de agregado.
PULIMENTO DE AGREGADOS
100
90
80
70
o
a
o 60
=)
2 so
a
&S 40 —B-M-A
=
>

10 — 52
. —I
0 20 40 60 80 100
DENSIDAD

Figura 51: Calculo del VR, falla 31, UM-06, jiron Miguel Grau, cuadra 03.
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Interpolacion para encontrar el valor deducido.

. VD DENSIDAD: 66.67
Densidad B ™M A

0.00 0.0 S — 8.1
5.00 0.8 N =7 — X
10.00 1.3 0 0 e 84
15.00 2.8

20.00 3.8 66.67- 65 = X-81
25.00 4.6 70- 65 8.4-8.1
30.00 5.3

35.00 5.9 167 X-81
40.00 6.4 5 e
45.00 6.8

50.00 7.2 0.50 =5X - 40.5

55.00 7.5 41.00 = 5X

60.00 7.8 X = 4100

65.00 8.1 5

70.00 8.4 K=82

75.00 8.6

80.00 8.9

85.00 o1 VALOR DEDUCIDO: 8.2
90.00 9.3

95.00 95
100.00 9.7

Cuadro 36: Calculo del nimero méximo admisible de fallas permisible y VDC,
UM-06, jiron Miguel Grau, cuadra 03.

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA

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

CALIFICACION DEL PCI
Donde: RANGO CALIFICACION
= nuemero permitido del VRS incluyendo fraceiones ( debe ser menor o igual a 10) 100 - 85 EXCELENTE
VAR: valor individual mas alto de VR 85-170 MUY BUENO
70 - 55 BUENO
|V:-\R= I | 8.2 |\"alor reducido mas altto 55-40 REGULAR
40 - 25 MALO
| w= | [ 943 |Numeroadmisible de deducidom 25,10 MUY MALO
10-00 FALLADO
CALCULODEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO ( VDC ) MIGUEL GRAU CUADRA (3
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N© VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
.2 4.00 2.3 14.50 3 5.60
8.2 4.00 2.00 14.20 2 10.82
8.2 2.00 2.00 12.20 1 12.20
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Figura 52: Grafico del valor deducido total.

Cuadro 37: Interpolacién de VDC, calculo del PCly VDC, UM-06.

| INTERPOLACION PARA EL CALCULO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

VDT = 14.50 VDT = 14.20 VDT =12.20
11 - 0 11 - 8 11 11
145 --—--- X 142 ----- X 122 - X
16 --—--- 8 16 ---—-- 12.4 16 - 16
3.5 X 3.2 X-8 1.2 X-11
5 8 5 4.4 5 5
X=5.6 10.82 X=12.20
g3 =5.6 g2 =10.82 ql=12.20
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VALORES VALORES DEDUCIDO CORREGIDO
DEDUCIDOS " a2 03 4 [ e | e |
0 0.00 | |
10 1000 ] ]
11 11.00 8.00 - ]
16 16.00 12.40 8.00 ] ]
20 20.00 16.00]  11.00 ] ]
27 27.00 219 1590  14.00 ] ]
30 30.00 2450 1800  16.00 ] e
35 35.00 2850  2170]  19.20 | 15.00] ]
40 40.00 3200 2540 2250 | 1800 ]
50 50.00 39.50 32.00 29.00 - -
57 57.00 4200]  3690| 33.40 | 2820 | 2540
60 60.00 4600|  3850| 3520 | 30.00] | 26.60]
70 70.00 5250 4500  41.00 | 3600 | 32,00
80 80.00 s850| 5140  47.00 | 4150 | 37.10]
90 90.00 6450  57.40|  52.50 | 47.00] | 22.00]
100 100.00 7000  6300] s58.00 | 5200 | 4660
110 7550 6850  63.00 | s57.00) [ s160]
120 81.00| 7400 67.80 | 6200 | s6.40]
130 86.90| 7990 7250 | 6650 | 6090
140 9050 8400 77.00 | 7100 | 65.40]
150 95.00| 8840 8150 | 7500 | 69.60]
160 9950| 9300 8550 | 79.00] | 7360
161 10000]  9340| 86.00 | 79.40] | 7400
170 97.00|  89.60 [ 83.00] | 7760
177 10000  92.60 | 8510 | 80.30]
180 94.00 | s6.00] | 8140
190 98.00 | 9000 | 85.00]
195 99.50 [ o150 | s6.70)]
200 100.00 [ 93.00] | ss.40]

Cuadro 38: Calculo del indice de Condicion de Pavimento (PCI), UM-06, jirén
Miguel Grau cuadra 03.

RANGOS DE CLASIFICACION DE PCI
RANGOS CLASIFICACION
85-100 EXCELENTE

70 - 85 MUY BUENO
55-70 BUENO
40 - 55 REGULAR
25-40 MALO
10.- 25 MUY MALO
0-10 FALLADO

MAX. CDV =

PCI =100 - MAX CDV |

PClI = 87.8

CLASIFICACION: | EXCELENTE |
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Porcentaje real del tipo de fallas

PORCENTAJE REAL DE DANOS PRESENTADA EN LA UM - 06

DANO TIPO DE FALLA %DENSIDAD %REAL
26 ﬁfS&DEL SELLODE LA 100.00% 52.50%
27 DESNIVEL CARRIL/ 23.81% 12.50%
31 it 66.67% 35.00%

190.48% 100.00%

DIAGRAMA DE DANOS PRESENTADOS EN LA UM - 06

60% - 52.50%

w
35.00%

< 40% - ‘
=
Ll
Q
S 20% - 12.50%
a

0%

DANO DEL SELLO DE  DESNIVEL CARRIL / PULIMENTO DE
LA JUNTA BERMA AGREGADOS

TIPOS DE FALLAS

Figura 53: Porcentajes de fallas y grafico del PCI, UM 06.
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5.9.1. Descripcion e interpretacion de la UM-06, jiron Miguel Grau, cuadra 03.

Es una via de un sentido de transito vehicular, esta cuadra cuenta con 42 pafios. La
sexta cuadra en estudio del Jr. Miguel Grau esta entre las intersecciones del Jirén

Iparia con Jr. Calleria.

Las patologias identificadas en la UM-06, segun el grado de severidad son: Dafio de
sello de junta con severidad Baja 52.50%, Desnivel carril / berma con severidad

Media de 12.50%, Pulimento de Agregado con severidad baja de 35%.

Seguidamente se proceso el dato de Valor Deducido dando los siguientes resultados
de cada patologia del orden arriba mencionado: 4.00; 2.30; 8.20. Segun el método de
indice de condicién de pavimento (PCI).

Calculamos el méximo valor deducido corregido CDV que es 12.20, obteniendo los
datos del valor del PCI de la UM — 06 equivalente a 87.80 correspondiente. Segun el
rango de clasificacion el pavimento esta en condicion de EXCELENTE.

CLASIFICACION: EXCELENTE

100

80 +

60 +~

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI

Figura 54: Rango de clasificacion del PCI, UM-06, jiron Miguel Grau, cuadra 03
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5.10. Andlisis de resultado

De acuerdo al andlisis recogido en campo en la superficie del pavimento rigido del
Jr. Calleria y Miguel Grau del Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel
Portillo, Departamento de Ucayali, se obtuvo la descripcién de las Unidades de

Mouestras evaluadas.

El area de estudio comprende al pavimento rigido del Jr. Calleria que comprende
desde la interseccion del Jr. 7 de junio hasta el Jr. lquitos y Miguel Grau que
comprende desde la interseccion de la Av. Yarina hasta el Jr. Calleria, se selecciond
SEIS (06) Unidades de Muestras distribuidas en toda la longitud sin considerar las

intersecciones de cada jiron en estudio.

Las Unidades de Muestras que se consideraron en el Jr. Calleria y Miguel Grau que

son los siguientes:

UM-01, Jr. calleria: desde el Jr. 7 de Junio hasta el Jr. Dos de mayo; con 44 pafios.

UM-02, Jr. calleria: desde el Jr. Dos de mayo hasta el Jr. Tapac Amaru con 48 pafios.

UM-03, Jr. calleria: desde el Jr. Tupac Amaru hasta el Jr. Miguel Grau con 50 pafios.

UM-04, Jr. calleria: desde el Jr. Miguel Grau hasta el Jr. Iquitos con 52 pafios.

UM-05, Jr. Miguel Grau: desde el Av. Yarina hasta el Jr. Iparia con 54 pafios.

UM-06, Jr. Miguel Grau: desde el Jr. Iparia hasta el Jr. calleria con 42 pafios.

El total de nimeros de pafios que se evaluaron es de doscientos noventa (290) entre

los jirones Calleria y Miguel Grau.
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De acuerdo a los objetivos trazados en nuestro estudio se procedio a determinar los
tipos de patologia que se encontraron en el pavimento del Jr. Calleria y Miguel Grau,
tomando los datos de campo mediante una inspeccion, identificando cada una de las

patologias existentes.

A continuacion, se detalla el nimero total de los pafios o losas evaluadas, los tipos de

patologias encontradas y su densidad de fallas patoldgicas.

NuUmero total de losas = 290

Cuadro 39: Numero de losas afectadas y Porcentaje de Densidad.

v oescmpoion | WMERODELOSST wee
22 GRIETA DE ESQUINA 6 2.07

24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 15 5.17

25 ESCALA 7 2.41

26 DARIO DE SELLO DE JUNTA 290 100.00
27 DESNIVEL CARRIL/ BERMA 48 16.55
28 GRIETAS LINEALES (L,T,D) 44 15.17
31 PULIMENTOS DE AGREGADOS 162 55.86
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 22 759
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Figura 55: Densidades de los tipos de fallas patoldgicas.

Cuadro 40: Analisis de resultados del PCI y rango de calificacion promedio.

N°DE | PCI-

MUESTRA| CUADRA | o tis | UNibAD | CALIFICACION | PCI | CALIFICACION

UM - 01 5 44 | 8119 | MUY BUENO

UM - 02 6 48 69.14 BUENO

UM-03 7 50 79.06 | MUY BUENO

UM - 04 8 52 89.28 | EXCELENTE |/8-76| MUY BUENO

UM-05 2 54 66.09 BUENO

UM - 06 3 42 878 | EXCELENTE

Al realizar los célculos respectivos de cada unidad de muestreo se obtuvo resultados
promedios de PCI por cada unidad y sus respectivos rangos de calificaciones. Al
realizar los siguientes calculos se obtuvo un PCI general, el cual nos indica el estado
en que se encuentran todas las unidades de muestreo evaluadas. Para el caso
especifico el PCI obtenido es de 78,76 y su rango de calificacion es de MUY

BUENO.
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CLASIFICACION: MUY BUENO

m_

70 -

B0 —

G0 —

40 —

_jﬂ_
m_
m_

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
PCI

Figura 56: PCI general de las unidades de muestras.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.

1 Se concluy6 que el indice de Condicion de Pavimento (PCI) en las estructuras
superficiales de los pavimentos rigidos de los jirones Calleria y Miguel Grau del
Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de Ucayali,
corresponden a un 78.76, considerandose dentro del rango de calificacion como

MUY BUENO.

Con este resultado podemos afirmar que estos pavimentos estudiados estan en

condicion operacional en cuanto a transitabilidad vehicular y peatonal se refiere.

2 Se concluyd que los tipos de patoldgicas existentes y sus respectiva densidad de
fallas patoldgicas en la estructuras superficiales de los pavimentos rigidos de los
jirones Calleria y Miguel Grau del Distrito de Yarinacocha, Provincia de Coronel

Portillo, Departamento de Ucayali, son:

(26) Dario del sello de junta, presente en las 290 losas, con un porcentaje de

densidad de 100.

e (31) Pulimentos de agregados, presente en 162 losas, con un porcentaje de

densidad de 55.86

e (39) Desnivel Carril / Berma, presente en 48 losas, con un porcentaje de

densidad de 16.55

e (28) Grietas lineales (L-T-D), presente en 44 losas, con un porcentaje de

densidad de 15.17
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e (25) Descascaramiento de junta, presente en 22 losas, con un porcentaje de

densidad de 7.59

e (24) Grieta de durabilidad “D”, presente en 15 losas, en un porcentaje de

densidad de 5.17
e (27) Escala, presente en 7 losas, en un porcentaje de densidad de 2.41

e (22) Grieta de esquina, presente en 6 losas, en un porcentaje de densidad de

2.07

3. El Nivel de Severidad que presentan cada uno de los tipos de fallas en las unidades

de muestreo se describen:

e (26) Dafio del sello de junta, con un nivel de severidad de 48.82 %

e (31) Pulimento de agregados, con un nivel de severidad de 27.27 %
e (39) Descascaramiento de junta, con un nivel de severidad de 3.70 %
e (28) Grietas lineales (L-T-D), con un nivel de severidad de 7.41 %

e (25) Escala, con un nivel de severidad de 1.18 %

e (24) Grieta de durabilidad, con un nivel de severidad de 2.53 %

e (27) Desnivel Carril / Berma, con un nivel de severidad de 8.08 %

e (22) Grieta de esquina, con un nivel de severidad de 1.01 %
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Cuadros 41: Porcentaje de patologias

DENSIDAD

N° PATOLOGICO | UM-O01| UM-02 | UM-03| UM-04| UM-05| UM-06 Y-UM | %

10 |Grieta de esquina b 6 1.01
24 |Grieta de duraviidad'D" 15 15 153
25 |Escala 1 1 118
26 |Daiio de sello de funta 4 | R 0] 52 | M 4] 190 4882
27 Denivel carril | berma § 19 | 1 10 48 8.08
28 |Grietas lineales (L. T. D) 6 6 32 4 741

4 | 28 162 | 2107

31 |Pulimento de agregado 18 3l 4| 22
39 |Descascaramiento de esq. | 10 b 6 Jy) 3.70
TOTAL 594.00 | 100.00

Al final del andlisis de la metodologia, se concluye que todas las Unidades de
Muestreo tanto en los jirones Calleria y Miguel Grau, presentaron un PCI de 78.76

%, con un Rango de calificacién de Muy Bueno.
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6.2. Recomendaciones.

1. Para los tipos de fallas patoldgicas puntuales como el Dafio de sello de la junta y
Grietas lineales (Grietas L-T-D), se recomienda hacer el mantenimiento preventivo
con el fin de evitar futura aparicion de diversas fallas que afectarian negativamente

en el transito peatonal, vehicular y prolongar la vida Gtil del pavimento.

2. Para el descascaramiento de juntas al igual que lo mencionado arriba, se
recomienda hacer un parchado parcial, asi evitar la prolongacion de la falla

patoldgica y accidentes diversos.

3. Se recomienda hacer un estudio de investigacion detallado para identificar las
diferentes causas que originan los tipos de patologias encontrados en los pavimentos

rigidos.
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Anexo 1: Hoja de inspeccion de célculo “m” y VDC, para cada UM.
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Anexo 2: Formato de exploracién de condicion para carretera con superficie en

concreto hidraulico, UM-01.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

5 INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI @

EXPLORACION DE LA CONDICION "POR UNIDADES DE MUESTREO

JIRON . INTERSECCION INICIAL . UNIDAE DE MUESTREO
calleri JrR ¥ oE Juniv -
CUADRAG INTERSECCION FINAL DIMENSION DE LOS PANOS
N1 05 \g! 2p0€ Hoyo Y.00 ¥ 3-20m

INSPECCIONADO POR NUMERO DE LOSA

FECHA

Boch = JEF wiier Saopa S. 9% ) bosTo — 2013
21. BLOWUP- BUCKLING 28. GRIETA LINEALES  GRIETAS L-T-D) |35. CRUCE DE VIA FERREA
22. GRIETA DE ESQUINA 29. PARCHE GRANDE (MAYOR 0.45M2) |36.DESCONCHAMIENTO,........
23.10SA DIVIDIDA 30, PARCHE GRANDE (MENOR 0.45M2) |37.GRIETAS DE RETRACCION
24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" [31. PULIMENTO DE AGREGADOS 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
25. ESCALA 32.POPOUTS 39.DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS
26. DANO DE SELLO DEJUNTA  [33. BOMBEO
27. DESN. CARRIL / BERMA 34, PUNZAMIENTO
- VALOR
DANO | SEVERIDAD| N° DE LOSA | DENSIDAD (%
(%) DEDUCIDO ESQUEMA
26 |Neom | 44 — .00 o . i 3 5
2% | BAJa R 1812 | 3.67 10
28 | BAsa G 13- 64 3} 65
: = 0 ) 0 0 0
34 |Meoms | 1% qo0-M 6-Y#
39 | Meoia | 10 2%.99 | '9.66 B o o e 9
0
0 0 ) 0 8
o 0 o [ [
1 2 3 4

Fuente: propia (2018)

) INGEMERO CWIL
¥ Reg. CIP. N° 216423

158




Anexo 3: Formato de exploracion de condicion para carretera con superficie en

concreto hidraulico, UM-02.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
& INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI @

v O < A
EXPLORACION DE LA CONDICION "POR UNIDADES DE MUESTREO

JIRON . INTERSECCION INICIAL UNIDAE DE MUESTREO
CAllERIN AR 0os pE MaYO UM - 62
CUADRA INTERSECCION FINAL DIMENSION DE LOS PANOS
NS 06 Ao Topac Ausad 4. po % 320

INSPECCIONADO POR NUMERO DE LOSA FECHA

[Boch . JEE. W, SaBoyAS. 48 . Abosto — 2014
21. BLOWUP- BUCKLING 28. GRIETA LINEALES ( GRIETAS L-T-D) |35. CRUCE DE VIA FERREA
22. GRIETA DE ESQUINA 29. PARCHE GRANDE (MAYOR 0.45M2) |36.DESCONCHAMIENTO,......
23.L0SA DIVIDIDA 30. PARCHE GRANDE (MENOR 0.45M2) |37.GRIETAS DE RETRACCION
24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" |31. PULIMENTO DE AGREGADOS 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
25. ESCALA 32. POPOUTS 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS
26. DANO DE SELLO DE JUNTA  |33. BOMBEO
27.DESN. CARRIL/BERMA  |34. PUNZAMIENTO

. VALOR
DANO | SEVERIDAD| N° DE LOSA | DENSIDAD (%
) DEDUCIDO ESQUEMA
22 | BaJa [ 12:5 10- 65 " o o g 5
24 | BAJA 15 31- 2% 10-30 10
%G |Mepa | H4E — 4 .00
- 0 0 o o )

28 [ Bas (. 42-50 | 9-§°
31 | BAs | A2 F2-33| 8- 5 a . s o 9
39 | ALTA G 12-50 [16-85

(] 0 0 (o]} 0 8

0 0 0 0 0

1 2 3 4

Fuente: propia (2018)

———— e e oy

INGENERO Civ,
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Anexo 4: Formato de exploracién de condicion para carretera con superficie en

Concreto hidraulico, UM-03.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

4

e INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
EXPLORACION DE LA CONDICION "POR UNIDADES DE MUESTREO

JIRON

INTERSECCION INICIAL

UNIDAE DE MUESTREO

Callerin )R Tupac pHoRD UiM- 037
CUADRA INTERSECCION FINAL DIMENSION DE LOS PANOS
Nn OF JQ-.HrbuQ’ Grav Y.00 x 3-20m

INSPECCIONADO POR

NUMERO DE LOSA

FECHA

Bsch -JeEW.. Janeya. S. 30 DeorTo 2018
21. BLOWUP- BUCKLING 28. GRIETA LINEALES ( GRIETAS L-T-D) |35. CRUCE DE VIA FERREA
22. GRIETA DE ESQUINA 29. PARCHE GRANDE (MAYOR 0.45M2) |36.DESCONCHAMIENTO,v......
23.LOSA DIVIDIDA 30. PARCHE GRANDE (MENOR 0.45M2) |37.GRIETAS DE RETRACCION
24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" [31. PULIMENTO DE AGREGADOS 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
25. ESCALA 32, POPOUTS 39.DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS
26. DANO DE SELLO DEJUNTA  [33. BOMBEO
27. DESN. CARRIL / BERMA 34, PUNZAMIENTO
» VALOR
DANO |SEVERIDAD| N° DE LOSA | DENSIDAD (%
%) DEDUCIDO ESQUEMA
25 BAA + 149.00 | Y. 66 5 a & B @B
26 |Mepma | 50 — H.0o 10
2% |Meoia | 49 38-00 | 1294
(o] 0 0 0 (]
31 | erte | 4% 2¢.00 | 5-02
39 |Hepa | 6 12.00 | 4.8Y4- | |, 8 B B n 9
0 4] (] 0 0 8
0 0 0 0 0
1 2 3 4

Fuente: propia (2018)

INGEMERO CIVIL
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Anexo 5: Formato de exploracion de condicion para carretera con superficie en

Concreto hidraulico, UM-04.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

2y
<

= 5% INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI \
EXPLORACION DE LA CONDICION “POR UNIDADES DE MUESTREO
JIRON - INTERSECCION INICIAL UNIDAE DE MUESTREO
Callerin AR: Misvel gnou. M-bH
CUADRA INTERSECCION FINAL DIMENSION DE LOS PANOS
N.O8 \2_TBYIYLS: Y-00x 320m-
INSPECCIONADO POR NUMERO DE LOSA FECHA
Boch: TEE. M. 388974 5. 52. Doyt —2018 -
21. BLOWUP- BUCKLING 28. GRIETA LINEALES ( GRIETAS L- T-D) 35. CRUCE DE VIA FERREA
22. GRIETA DE ESQUINA 29. PARCHE GRANDE (MAYOR 0.45M2) 36.DESCONCHAMIENTO,.......
23.LOSA DIVIDIDA 30. PARCHE GRANDE (MENOR 0.45M2) 37.GRIETAS DE RETRACCION
24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" |31. PULIMENTO DE AGREGADOS 38, DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
25. ESCALA 32.POPOUTS 39,DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS
26. DANO DE SELLO DEJUNTA  |33.BOMBEO
27. DESN. CARRIL / BERMA 34. PUNZAMIENTO

.. VALOR
DANO | SEVERIDAD| N° DE LOSA | DENSIDAD %
) DEDUCIDO ESQUEMA
26 |Mepmm | 52 — o 5 " & & @
23 |Bam | A 24.15 | 2-0% 10
39 | Mepia| 22 Hy.ob | 6:32
0 0 o o o
0 0 o o o 9
o 0 o o o g
0 0 0 0 0
1 2 3 4

Fuente: propia (2018)

INGEWERC CIVIL
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Anexo 6: Formato de exploracion de condicion para carretera con superficie en

Concreto hidraulico, UM-05.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

&
<,
o“
T

<,
<,
-
~ O,

cary

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
EXPLORACION DE LA CONDICION ‘POR UNIDADES DE MUESTREO

JIRON

CUADRA
N% 02
INSPECCIONADO POR

Bich JEEW. Sasoyas.

INi’ERSECCION INICIAL
AV. YopinnA

UNIDAE DE MUESTREO
LiM—0X%

INTERSECCION FINAL

AR T Porin

DIMENSION DE LOS PANOS

2850 & 340

NUMERO DE LOSA

= H

FECHA

21. BLOWUP- BUCKLING

28. GRIETA LINEALES ( GRIETAS L- T-D)

35. CRUCE DE VIA FERREA

22. GRIETA DE ESQUINA

29. PARCHE GRANDE (MAYOR 0.45M2)

36.DESCONCHAMIENTO,........

23.LOSA DIVIDIDA

30. PARCHE GRANDE (MENOR 0.45M2)

37.GRIETAS DE RETRACCION

24. GRIETA DE DURABILIDAD "D"

31. PULIMENTO DE AGREGADOS

38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

25. ESCALA

32. POPOUTS

39.DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS

26. DANO DE SELLO DE JUNTA

33. BOMBEO

27. DESN. CARRIL / BERMA

34. PUNZAMIENTO

& VALOR
DANO |SEVERIDAD| N° DE LOSA | DENSIDAD (%
%) DEDUCIDO | |ESQUEMA

26| Baa | 8Y — 4. vo o o . o &

2% |Heoia | 23 H2.%9 [2¢-22

31 [Basa | 32 | S9.26 | 3- 36 . . . . .
0 0 0 [0} (o]
(o] 0 (o} 0 (o]
o 0 o o 0

1 2 3 4

10

Fuente: propia (2018)

INGENMERO Civi
Reg. CIP. N® 216423
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Anexo 7: Formato de exploracion de condicion para carretera con superficie en

Concreto hidraulico, UM-06.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
@ INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI - 5 »‘ov
EXPLORACION DE LA CONDICION "POR UNIDADES DE MUESTREO
JIRON INTERSECCION INICIAL UNIDAE DE MUESTREO
Mievel Grau _SNe:. T poniA N D
CUADM INTERSECCION FINAL_ DIMENSION DE LOS PANOS
AN D3 Ne- callenin 3-SO0x 3.YOm
INSPECCIONADO POR NUMER_O DE LOSA FECHA
Boch JEFW. Ssacya. S: Ye. /ﬁ@QSTO - ObE -
21. BLOWUP- BUCKLING 28. GRIETA LINEALES ( GRIETAS L-T-D) |35. CRUCE DE VIA FERREA
22. GRIETA DE ESQUINA 29. PARCHE GRANDE (MAYOR 0.45M2) |36.DESCONCHAMIENTO,.......
23. LOSADIVIDIDA 30. PARCHE GRANDE (MENOR 0.45M2) |37.GRIETAS DE RETRACCION
24. GRIETA DE DURABILIDAD "D" |31. PULIMENTO DE AGREGADOS 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
25. ESCALA 32. POPOUTS 39.DESCASCARAMIENTO DE JUNTAS
26. DANO DE SELLO DEJUNTA  |33. BOMBEO
27. DESN. CARRIL / BERMA 34, PUNZAMIENTO
- VALOR
DANO |SEVERIDAD| N° DE LOSA | DENSIDAD (%
%) pepucino | [ESQUEMA
26| Bala | H 2 — H.oo 3 3 . " o
23 | Bai~ 10 7Z2:81 | 23 10
Boja | 28 6-6F 2
31 3] 6 5 s 2 & 5 B
0 0 o 0 0 9
0 0 ) 0 0 8
0 0 0 0 0
2 3 4
Fuente: propia (2018)
JOHN KENEDI RUJEL PRECIADO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 216423

163




Anexo 8: Materiales y equipos de campo utilizados en la recoleccion de datos.

Foto 29: Libreta de campo Foto 30: Wincha métrica.

Foto 31: Camara fotografica.

R |
1 2345678 91011121314151617 18 192021 22 26 23 24 25 27 28 29 30= O |

Foto 32: Regla milimétrica.
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Anexo 9: Vista Panoramica del jiron Calleria y Miguel Grau.

Foto 33: vista panoramica del jiron calleria.

Foto 34: vista panordmica del jiron Calleria.
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Foto 35: vista panoramica del jiron Calleria.

Foto 36: vista panordmica del jirén Miguel Grau.
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Anexo 10: Imagenes fotograficas de la toma de datos en campo.

Foto 37: Dafio de sello de junta UM-01 Foto 38: Desnivel carril/berma UM-01

Foto 39: Grieta lineal (L-T-D) UM-01. Foto 40: Pulimento de agregado UM-01

Foto 41: Descascaramiento de junta UM-01. Foto 42: Grieta de esquina UM-02.
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Foto 43: Grieta de durabilidad “D” UM-02  Foto 44: Dafio de sello de junta UM-02

Foto 45: Grieta lineal (L-T-D) UM-02 Foto 46: Pulimento de agregados UM-02

Foto 47: Descascaramiento de junta UM-02 Foto 48: Escala UM-03.
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Foto 49: Dafio de sello de junta UM-03 Foto 50: Desnivel carril / berma UM-03

Foto 51: Pulimento de agregados UM-03 Foto 52: Descascaramiento de junta UM-03

Foto 53: Dafio de sello de junta UM-04 Foto 54: Desnivel carril/berma UM-04-06
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Foto 57: Grieta lineal (L-T- D) UM-05 Foto 58: Pulimento de agregados UM-05
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Anexo 11: Plano de localizacion de la tesis.

ECUADOR COLOMBIA
LORETO
N, ; BRASIL
- . REGION
PADRE, " CORONE.L\‘ UCAYALI
(ABAD /(" BORTILLO )
/ UCAYALI
Yot | oceano FASCO
\ ‘ | | PACIFICO
ATALAYA | y ‘
PURUS,
Y . 7
) 4 BOLIVIA
cHILE \

PLAhiO DE LO(.‘;ALIZI-(CIdN

Escale :Grofiss

UNIVERSIDAD CATOLOICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
PROYECTO:
PROYECTO DE TESIS
PLANO:
LOCALIZACION
| DEPARTAMENTO: | PROVINCIA: DISTRITO: LAMINA:
UCAYALI CORONEL PORTILLO YARINACOCHA .
| BACHILLER: ESCALA: L L) 01
JEF W SABOYA SABOYA INDICADA

171



Anexo 12: Plano general de ubicacion y localizacion de los jirones Calleria y Miguel Grau.

1

MZ. 64
AREA EXCLUIDA

UBICACION

ESC:1/250

\

ESC:1/2500

MZ ESQUEMA DE LOCALIZACION
AREA E!
DEPARTAMENTO UCAYALI
PROVINCIA CORONEL PORTILLO
DISTRITO YARINACOCHA
JIRON CALLERIA

MIGUEL GRAU

UNIVERSIDAD CATOLOICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROYECTO:
PROYECTO DE TESIS

PLANO:

BACHILLER:

DEPARTAMENTO:
UCAYALI

JEF W SABOYA SABOYA

UBICACION / LOCALIZACION
PROVINCIA:
CORONEL PORTILLO

DISTRITO:

ESCALA:
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Calleria, cuadra 05.

jirén

Plano general de las unidades de muestra del

Anexo 13
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Calleria, cuadra 06.

jirén

Plano general de las unidades de muestra del ji

Anexo 14
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Calleria, cuadra 07

Plano general de las unidades de muestra del jiron

Anexo 15

Q\mlwm 0Z€ X 00'%

‘NOISNIWIQ

VavoIan! 8027130 JWEWIILIS | VAOBYS ‘Md3r ||
053 WHO34 HITIHOVE
VHOOOVNIEVA | OTILY¥Od TINO¥O0D NVAYON
‘0LI¥1SIq VIONIAOYd | “OLNIWVI¥VIIQ
6'v0€+0 TV 6'702+0 IWAISINOONd

L0 V¥QAD VIIITTVI ¥r TVHINID ONYd

‘ONV1d

3109INIHO 3d STTAONV SOT VIITQLVI AVAISHIAINN

s |® VIR 300INIMHONOOS30 | B
n e soaveauoY30soUGNTNG | 1€
o |m v | 7
s = PRS- |-

) vivass | &2

VSO1 SN ¥190701vd N

"OWIXeLU 098S 0OLJUSUNIOA

osad ns ap 966 [e eieedwod as A eieziusbowoy as ‘ewndo e ap

%4 -+ Un US euedss0 pepawiny e| eselde 3| 8S Opeuo|jaWede (euslew e
aueseiqns ede)

‘wo g sousw e
3p Josadsa un Ua 0uSLI3) 9P UOIDBI0RdWIOD B BIBASIS 95 SBWapE ‘[Bjoadsa
owalwees un ueseinbas anb sayoeq ap seuoz J op ueseibo| as euan
8p QlUBIUEIES B U0D 'Seioy € & Z ap odwag un Jod Jesoda) esefap as A Zwj 09 € 05 ap
enBe ap 0Bau un exde 8| 85 SJUSWEAIUSASID U] Z| © @ 3D 0580 U0D OLOJRIGHA 0dnba
uoo sepesed Z| A 0| 2us e sjusieAanba ugneetwod ap eifileus eun
eseoyde 9y 2s ( Aq ouws) [8p osid [y

ouaLa) ap Cjusjwees |

oS [P OpeI) 38 ©1308P openWNIR
[eusiew B ‘010940.d |8 298w anb SaEAU S0| B opsande ap ‘ejpueld
8P jaAu 2 £12Y 81100 [2 9pE004d BS ‘UODR(GA A 0Ze) [9p Sar
BL3N 3P OJUBIWIL

OARINISUOD CJUBIWIP320IY

NSAd 3 %86 [€ 0peredwon [einjey ouaLa] | .
2wy L' epuozese

009 - DN 009 Ojfejse 0D uoneuBa.du ap oBay F———————————————

TNOTONSE <N ‘ZWO/BY 00ED.4 | ws+e
04N CJ310U0D 3P eSO

VavTIvE 31014434NS
0QIOR 013¥INOD
30 VSO N3 OINIWIAVA 30 ViNy¥1s3

05/1:0s3

J
]

D THANDIN Al

(514

BIEINOT 815 WOT woz

1097 IN6EIN9T Woz @

w 44 ov

wet 1697 197 A

34 6l

LTI IWLTINeT

z z

N6 YT 815 IN9T IN6EINOT

816 WeT 8 T BIEINOT @ ic 9T B IE INOT INLT INOT LT WOT

|
avi

L
|

L0 *8PD VIIATTVO Al - €0 - NN

TLnuvwv T vdnl =ur$

175



Calleria, cuadra 08

Plano general de las unidades de muestra del jiron

Anexo 16
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Anexo 19: Ub

cuadra 05.

ozex00y | VAVOIQNI 8102730 IWEWIILIS | vrosvS ‘M || o W VINNr 30 OLNIINVHONOOS3a | 6
Q\ F|<m [ wmm i ‘VHO34 i &w...:&m\
| VHOOOVNRVA | OTILLYOd TANONOD MvAvON 8l W SOQVO3YOV 30 SOLNIWIINd | I€
‘YNINYT *NOISN3WIa ‘0LIM1LSIa | ‘VIONIAOYd ‘0LN3WVLY¥VYd3a — |
0+ |+ S - | =
88'0+0 1V 000+0 'VAISTHOO0Yd 9 g (@-1-1SV131¥9 ) STTVANIT SYLARND | 82
S0 V¥AI VINITIVO "¥r SYID0T0LYd 30 ONV1d . )
‘ONV1d 8 g YNN8/ TI¥NYD 13AINS3A | 2z
J109INIHD 3A STTIONY SOT VIITOLVYD AVAISYIAINN
144 ‘W VINNr 30 0T13S 3AONVA | 92
VSOTSIN SVI90101vd oN
G€/L:0s3
wego
1574 34 6E LE e €€ 5 62 £€C Ll Gl €l bb 6 L
N TE 9 92 a9 HOTWBTHIT Wsz a9 W 497 WIT 49 97 INIE 497 INSTHIZ INSZ 997 W6f HI9TIK6E AN T W IE 499
14 v ov 8¢ 9€ , ve 4
W IEd 9T IN6E 9 9T IN 6£8 9T a%n a9 Q9T |IN8T 497 WSTHY 9| WIE 9N au ..,. _w
|

179



Anexo 20: Ubicacion de las patologias en las unidades de muestreo del jirdn

Calleria, cuadra 06.
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Anexo 21: Ubicacion de las patologias en las unidades de muestreo del jirdn

Calleria, cuadra 07.
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Anexo 22: Ubicacion de las patologias en las unidades de muestreo del jirén

Calleria, cuadra 08.
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Anexo 23: Ubicacion de las patologias en las unidades de muestreo del jirdn Miguel
Grau, cuadra 02.
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Anexo 24: Ubicacion de las patologias en las unidades de muestreo del jirdn Miguel

Grau, cuadra 03.
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