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Resumen

La tesis de investigacion tiene por objeto realizar la evaluacion del pavimento rigido
aplicando pavement condition index aplicando pavement condition index en la
carretera avenida Centenario — Huaraz, el estudio es tipo aplicada, con disefio es
descriptivo transversal no experimental. La poblacion a estudiar es la Av
Centenario con una longitud de 1.190 km, la muestra tiene 1 190 ml en el que se
conform6 por 31 unidades de muestreo de las cuales se tomé 16 unidades de
muestreo aleatoriamente del km 0+000 al km 1+190, la técnica del muestreo fue
estadistico probabilistico aleatorio. La técnica utilizada fue la observacion, como
instrumento se tuvo la guia de observacion y las fichas de campo. Resultado: se
encontraron dafios: 39M, 31H, 30H, 29M, 28M, 25, 23H y 22M; los PCIl en 16
unidades de muestreo son:73, 79, 88, 54, 33, 18, 48, 29, 27, 40, 28, 25, 36, 41, 46,
32 respectivamente; las opciones de reparacion son: mantenimiento preventivo-
rutinario, mantenimiento correctivo-perioédico, rehabilitacion, reconstruccion.
Conclusion: la avenida tiene PCI de 43.56 con clasificacion regular le toca un

mantenimiento correctivo — periddico.

Palabras clave: Evaluacion, pavimento rigido, patologia, PCI.
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Abstract

The purpose of the research thesis is to carry out the evaluation of the rigid
pavement by applying the pavement condition index by applying the pavement
condition index on the Centenario Avenue - Huaraz highway, the study is an applied
type, with a non-experimental cross-sectional descriptive design. The population to
study is Av Centenario with a length of 1,190 km, the sample has 1,190 ml in which
it was made up of 31 sampling units of which 16 sampling units were randomly taken
from km 0 + 000 to km 1 + 190, the sampling technique was random probabilistic
statistics. The technique used was observation, as an instrument we had the
observation guide and the field cards. Result: damage found: 39M, 31H, 30H, 29M,
28M, 25, 23H and 22M; PCI in 16 sampling units are: 73, 79, 88, 54, 33, 18, 48, 29,
27, 40, 28, 25, 36, 41, 46, 32 respectively; the repair options are: preventive-routine
maintenance, corrective-periodic maintenance, rehabilitation, reconstruction.
Conclusion: the avenue has a PCI of 43.56 with a regular classification and requires

corrective maintenance — periodic.

Keywords: Evaluation, rigid pavement, pathology, PCI.
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|. INTRODUCCION.
En la realidad probleméatica de la provincia de Huaraz se vio la urbanizacion el
cual crece con los afios, del mismo modo ocurre en el distrito de independencia; en
consecuencia, aumento el transito vehicular, motivo por el cual los pavimentos
tienen que estar en buenas condiciones. La avenida Centenario del distrito de
Independencia, es uno de los pavimentos mas importantes que comunica a la
provincia de Huaraz: por el norte con el callejon de Huaylas y Conchucos, por el sur
con la provincia de Recuay, Catac y las vias que conducen a la capital. El pavimento
actualmente tiene un estado deteriorado, con dafios pronunciados tanto
superficialmente como estructural, los cuales son un peligro para lo sociedad, ya
que pueden ocasionar accidentes de transito. Razon por la cual, se tiene que hacer
un estudio de evaluacion de pavimento, para poder dar solucion a los diferentes
dafios que se encuentren, y asi poder rehabilitar la avenida Centenario para
prolongar su vida util. En la presente investigacion se encontr6 el problema
general: ¢(Como es la evaluaciébn del pavimento rigido, aplicando pavement
condition index en la carretera avenida Centenario, Huaraz ?, también tenemos
problemas especificos: a) ¢Como identificar, los dafios superficiales existentes
en la avenida Centenario, Huaraz?, b) ¢ Como determinar la clase, los niveles de
severidad y las extensiones del dafio, en el pavimento rigido de la avenida
Centenario, Huaraz?, c) ¢Como diagnosticar, la clasificacion del estado del
pavimento rigido de la avenida Centenario, Huaraz?, d) ¢ Cuales seran las opciones
de reparacion, en la evaluacién del pavimento rigido, aplicando pavement condition
index en la carretera avenida Centenario, Huaraz ?. En la presente investigacion se
tomo las siguientes justificaciones: justificacion préactica; la presente investigacion
es conveniente, ya que propone solucion en la reparacién del pavimento rigido.
Tiene importancia porgue nos permite aprender el comportamiento de los dafios en
el pavimento a nivel de la sierra en el Peru. Por lo que el estudio contribuye a
formular politicas de soluciones para la reparacion del pavimento; es relevante para
la sociedad poque permite tener un pavimento bueno, con transitabilidad vehicular
econdmica, segura y sin accidentes. Justificacion social; con la reparacion de la
calzada se beneficia la sociedad Huaracina, de modo que el costo de pasajes
bajara, los automdviles no sufrirdn desgaste prematuro y averias, en consecuencia,

ayudara a tener un transito ordenado y seguro. Justificacion tedrica; la presente
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investigacion permitira saber el comportamiento de los dafios en los pavimentos a
nivel de la sierra del Peru, para asi generalizar resultados. La informacion obtenida,
permitird desarrollar teorias sobre el comportamiento de dafios y su relacion entre
ellas a nivel de la sierra. Con los resultados de dara propuestas de reparacion del
pavimento rigido, la presente investigacion sugiere ideas y recomendaciones para
futuros estudios. La publicacion tiene como objetivo general; evaluar el pavimento
rigido aplicando pavement condition index en la carretera avenida Centenario,
Huaraz; a través de la observacion. Y objetivos especificos: a) ldentificar los
dafios superficiales existentes en la avenida Centenario, Huaraz; b) Determinar la
clase, los niveles de severidad y las extensiones del dafio, en el pavimento rigido
de la avenida Centenario, Huaraz; c) Diagnosticar la clasificacion del estado del
pavimento rigido, de la avenida Centenario, Huaraz y d) Determinar las opciones
de reparacion, en la evaluacion del pavimento rigido, aplicando pavement condition
en la carretera avenida Centenario, Huaraz. Como hipdétesis general: la
evaluacion del pavimento rigido mediante el método de pavement condition index
(PCI) permitira proponer soluciones en la carretera avenida Centenario, Huaraz. Se
planteo las hipotesis especificas: a) Los criterios de pavement condition index
(PCI) permitira, identificar los dafios superficiales existentes en la avenida
Centenario, Huaraz; b) El sistema de pavement condition index (PCI) permitira,
diagnosticar la clase, los niveles de severidad y las extensiones del dafio, en el
pavimento rigido de la Av. Centenario, Huaraz; c) La metodologia de pavement
condition index (PCI) permitira, definir la clasificacion del estado del pavimento
rigido, de la avenida Centenario, Huaraz y d) Los criterios de pavement condition
index (PCI) permitira, determinar las opciones de reparacion, en la evaluacion del
pavimento rigido, aplicando pavement condition index en la carretera avenida

Centenario, Huaraz.



Il. MARCO TEORICO
En los antecedentes nacionales tenemos a Cisneros Gomez (2017) en su
trabajo: “Identificaciones y evaluaciones de las fallas del concreto para la obtencion
del indice de condicion en los pavimentos rigidos en las calles del distrito de Jesus
Nazareno, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho, octubre - 2017”.
El propdsito en la indagacion es diagnosticar y medir el estado vigente de las
calzadas, por el modo cuantitativos en un disefio no experimental, se tomo 12
especimenes en un total de 690,00 pafios, se obtuvo: acera moderada, 39% estado
favorable, 22% estado optimo y 5 % en estado inservible. En consecuencia, la
proporcion de clasificacion de la clase en la calzada promedio es 61%, por defecto
el estado es BUENO. También tenemos a (Palomino, Edgar Yuri 2017), en su
busqueda de: “Evaluacion del pavimento rigido aplicando el método PCI, en las
pistas de la ciudad de Ayacucho”, su propdsito medir el estado vigente de la
calzada, con patrones de 4 unidades; mediante el modo no experimental descriptiva
cuantitativa, con logros:31,50% defectos por rajaduras recto, 21.50% parcheo
grande; 17% dislocacién de pafio; 4% levantamiento de juntas; 10,00% rajadura de
esquina y 4,00% punzonamiento; la muestra M1 tiene una clasificacién de clase en
calzada 44, siendo moderado, la muestra M2 es bueno con 59, muestra M3 es
Moderado con 51 y el espécimen M4 tiene 24 de situacion inservible, deduje el
catalogado con posicion de la acera en promedio de 45 moderado. (Mendoza, y
otros, 2020) en la publicacion: “Analisis superficial del pavimento rigido mediante
el PCI en la ciudad de Huamachuco 2020, tiene como fin tasar la superficie de la
acera rigida por el modo descriptivo transeccional no experimental, se tomé 10
pistas principales, logrando: apafios chicos a 19.32%, rajadura recta 13.89%,
dislocacion de pafios30.56%, rajadura canto 8.33%, parche grande 4.2%, parche
pequefio 11%, limado en calzada 14%, desprendimiento en junta 5.21% vy el 4.17%
averias leves; en consecuencia con clasificaciéon de posicion de cazada en 54
Moderado. En antecedente internacional tenemos a Puga (2018) en su:
“Determinacion de las fallas presentadas en el pavimento rigido de la avenidaLoja
- Ecuador”. El propdsito fue cuantificar la trabajabilidad de la calzada rigida, por el
criterio no experimental cuantitativa y transversa. Se trabajo con 2.5 km de la
avenida Loja, en donde se obtuvo el 40% en situacion excelente, 31% muy bueno
y el 3% grave. Los defectos fueron: parche grande con 60%, losa dividida 42%,
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grieta lineal 70%; requieren mantenimiento. En Cuba, Caballero y Gonzéalez (2018)
en su articulo: “Propuesta de evolucion en pavimento por la metodologia PCI”, tuvo
la meta de examinar la autovia, entre Seminario Bautista-Loma de la Cruz, por el
modo aplicada experimental. Con muestra de 14 unidades, se tuvo: de 35 a 80 en
registro de calidad de calzada, el menor valor 14 con 2 y la unidad 10 con 25; los
dafios mas representativos son: agrietamiento de bloques, parcheo, rajaduras
longitudinales y algunos desprendimientos que significa un 66%. Se vio que las
rajaduras fueron por el desgaste de la capa de calzada, debido a esfuerzos en
traccion por flexion, los desprendimientos son causada por imperfeccion de
materiales y el clima; se da una clasificacién a la losa de moderado, se sugiere
reparar superficialmente. En Ecuador, Pucha y Zarate (2020) en su tratado:
“Evaluacion del pavimento rigido mediante orto imagenes”, se buscd averiguar la
clasificacion del estado de la calle por un vehiculo aéreo no tripulado (VANT),
mediante el modo no experimental cuantitativa y transversal, se analizaron 17
pistas rigidas, con distancia de 40 m cada una. Se obtuvo: defectuoso (M1) y (M5,
M7, M8) con dafios severos. Se dispuso la reparacién superficial y estructural;
la clasificacion de la situacion de la calle fue bueno. Como bases tedricas tenemos:
Pista, son caminos nivelados que aloja vehiculos con motor, con disefio
geomeétrico, con curvas horizontales y verticales, se adecuan a las pautas técnicas
dictadas por ministerio de transportes y comunicaciones. Las pistas de primera y
segunda clase también carreteras de primera, segunda y tercera clase, deben estar
pavimentadas (MTC, 2018). Los pavimentos, son caminos que constan de varios
estratos, para su construccion usan diferentes materiales, reciben la carga para
transmitirlas al suelo y disiparlas, de esta manera el pavimento trabaja
satisfactoriamente. segun su disefio esta compuestas por revestimientos con
diversos materiales, se disefian y tienen espesores variados. Incluyen la superficie
de rodadura, la base, la subbase (ARQHYS ARQUITECTURA, 2012).



Tabla 1. Componentes de calzada.

Partes de un pavimento
Capa de rodadura

Capa sub-base

Suelo compactado

Subrasante

Fuente: elaboracion propia.

Tipos de pavimentos: son flexibles y rigidos (MTC, 2014). Pavimentos flexibles:
son calzadas compuesto por mantos, con disposicién de absorber cargas ejercida
por vehiculos. Estas capas son, base, sub-base y el manto asfaltico (material
bituminoso con mezcla de agregados), los mantos llevan la carga al suelo para su
distribucién (Mohamed, S.y Josef, H, 2014). Pavimento rigido: son estructuras de
concreto, esta formado por losas las cuales absorben las cargas transmitidas, en su
composicién el pavimento tiene cemento, los agregados, el agua y aditivos, la
construccion se hace sobre el suelo nivelado y tratado (MTC, 2014). Sus
componentes del pavimento: Subrasante; la subrasante es el suelo preparado
para recibir al pavimento. Las caracteristicas de la subrasante es ser nivelado y la
capacidad de soportar carga sea optima. Subbase; se encuentra en medio del
suelo y la base, se compone de una 0 mas capas con agregado clasificado y
compactado, debe prevenir el bombeo del suelo de granos finos. La subbase debe
colocarse sihay: suelos, agua, y trafico pues puede acarrear bombeo. Se tendra en
cuentas las pautas en el estudio y construccion de pavimentos en vias de transporte
de gran tonelaje. Losa, es el concreto hidraulico. El peralte de la losa se define con
pruebas en laboratorioy por experimento de resistencia y durabilidad (AASHTO,
93).
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Figura 1. Calzadas.
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Figura 2. Elementos de calzada.

Las juntas permiten la expansion y la contraccion de las fuerzas, los selladores son
asfaltos mas arena evitan el ingreso de la lluvia y el texturizado es la rugosidad
adecuada en la calzada para el normal rodamiento de vehiculos (AASHTO, 93).
Periodo de vida en la calzada; el proceso de calculo en pavimentos obedece a la
durabilidad al tiempo de servicio, denominado vida util. El cual varia de acuerdo al
planteamiento del célculo, la intemperie, la situacion del trafico y la calidad de

conservacion. El periodo de existencia de la calzada se describe en cuatro fases: el



deterioro imperceptible, que se produce gradualmente alo largo del tiempoy es casi
imperceptible o minimo, el deterioro acelerado, que se produce en un periodo de
tiempo mas corto y se hace mas perceptible, y el deterioro total, que se produce
cuando el pavimento esta completamente desgastado y produce desgaste en las
llantas (Becerra y Sanchez, 2018). Las calzadas deben ser comodas y seguras
para la conduccion, asi como estructuralmente idoneos, durante su existencia, en
consecuencia, del calculo, construccién y mantenimiento (Becerra, 2013). Dafios
en las calzadas, se dan tanto en flexibles y rigidos; se categorizan como dafios
exteriores o internos; las primeras se refieren al deterioro de la superficie de
rodamiento, mientras que las segundas se refieren a la configuracién de uno de los
mantos que compone la calzada (Huilca y Pucha, 2015). Estimaciénen calzada;
consiste en analizar y valorar su estado en deterioro de la acera. Para recabar
informacion que aporte a restaurar y solucionar los dafios diagnosticados. La
evaluacion del estado funcional y estructural de los pavimentos debe ser rigurosa
y seguir métodos establecidos. Existen dos metodologias distintas para el
diagnéstico de la calzada, PCl y VIZIR (Davila, Huangala y Salazar, 2017).
Estimacidén operacional; es la tasacion del deteriodo de la superficie de la
calzada, que caracteriza el estado del mismo, dando lugar a cambios en la
circulacion vial que afectan a al conductor de la carretera; la valoracion sirve para
soluciones de conservacion, restaurar y restituir la pista (Tenius y Gaete, 2012).
Clasificacion del estado de calzada (PCI): Es una guia que permite clasificar la
situacion de la loza de rodadura de la calzada en una escala de 0 a 100. Este
procedimiento es aplicable a la calzada rigida y flexible. EI PCI para pavimentos
rigidos considera 19 dafos, incluyendo: reventén / pandeo, agrietamiento de
esquinas, losa partida, grieta de durabilidad "D", descamacion, dafios en el sellado
de juntas, desniveles de via / berma, agrietamiento recto, remiendo grande,
remiendo pequefio, limado de superficie, desprendimiento, bombeo, perforacion,
interseccion de ferrocarril, desconchado, grieta de contraccion, desconchado de
esquinas, desconchado de juntas (Vasquez, 2002), (ver ANEXO 08). El disefio de
optimizacién de la calzada por PCI para gestién para la red vial (Wu, 2015). EI PCI
es el enfoque de aplicacion para carreteras normadas por ASTM D6433. (Sierra 'y

Rivas, 2016). La clasificacion es:



Tabla 2. Clasificacion situacional en calzada.

Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-71 Muy bueno
70 - 56 Bueno
55 -41 Regular
40-26 Malo
25-11 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Clasificacion de pavimento: por el paso del tiempo y el uso del pavimento, éste
desarrolla una clasificacién que refleja por el degaste y las averias que presenta; a
través de las evaluaciones, es posible averiguar las causas de estas patologias o
dafios. Existen numerosos enfoques para catalogar y cuantificar la gravedad de
estas evaluaciones (SCT, 2014). Conservacion de calzada; establece que la
conservacion es una técnica, para alargar la existencia en una acera; el sistema
incluye la restitucion de regiones puntuales con dafio, el mantenimiento de rasante
y la restauracion de la calzada a su estado inicial. Los métodos de mayor empleo
son: la restauracion parcial, y restitucion total a profundidad para juntas y grietas,
el alisado usando discos incrementa la duracion, rugosidad y el confort, la reposicion
de pasadores para la restauracion de la transferencia de carga en uniones de
pafio y grietas, el asfaltado de uniones, también en grietas para eludir el agua, la
consolidacion de la losa mediante el conformado de suelos, el horneado transversal
en restaurar grietas rectas, disposicion de drenajes a lo largo de la calzada,
instalacion del reborde en concreto (Calo, 2016), (ver ANEXO A3). La guia de
clasificacion de situacion de pavimento, recomienda procesos de mantenimiento
preventivo y restauracion de dafos; es necesario definir la gravedad del dafio,
se utilizan diferentes técnicas de reparacion, segun el tipo de averia y su
clasificacion; las mas utilizadas son el parcheado parcial o profundo, el asfaltado de

grietas, la reposicion de pafios, la reconstruccion de uniones, el asfaltado de juntas,



el corte de calzada, el relleno y reconformacion de bermas, la restauracion de
parches, el ranurado de superficie, el restablecimiento de la transferencia de carga
y la reciente sobre capa (Velasquez, 2002). Mejoramiento: la modernizacion es el
proceso de redimensionamiento de una estructura existente para mejorar los
estandares de la carretera. Se realizaran modificaciones en las capacidades
funcionales, de confort, de seguridad vial y estructurales (Leguia y Pacheco, 2016).
Rehabilitacidn, la restitucion es el proceso de devolver al pavimento su capacidad
de carga original, garantizando al mismo tiempo la confianza y confort del conductor
en la carretera. Estos trabajos se hacen cuando la calzada tiene dafos; estas
patologias son en formas y valores diversas, o que hace necesario adoptar
enfoques distintos para cada tipo y magnitud de fallo (Leguia y Pacheco, 2016).
Refuerzo: las actividades de refuerzo son las que tratan de mejorar las
caracteristicas de una calzada. Radicara en la creacion reciente del manto sobre
las antiguas, de acuerdo a requisitos ingenieriles, para fines de prolongar su
existencia de la carretera; también se considera realizar cambios en la capa
superficial. Se indica que los materiales empleados deben cumplir los requisitos
especificados para obtener un alto nivel de calidad, que garantice la funcionalidad

de la superposicion (Huilca y Pucha, 2015; p. 63).



. METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

La publicacion es de tipo: aplicada, se dice aplicada cuando las implicaciones
practicas de las teorias generales y dedica sus esfuerzos a satisfacer las

necesidades de la sociedad y la humanidad (Baena, 2017, p.18).

La indagacion tuvo un disefio de investigacion: no experimental descriptivo
transversal. La investigacion no experimental se describe como un estudio
realizado sin cambiar las variables a propdésito, consiste en observar las cosas
en su entorno natural y luego analizarlas (Fuentes et al,2020, p. 59), los disefios
transversales o de corte transversal adquieren datos en un punto temporal

concreto (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 176).

3.2 235VARIABLES Y OPERACIONALIZACION.
Variable Independiente (X): Evaluacion del pavimento rigido aplicando

pavement condition index.

Una variable es una propiedad o nocién que esta sujeta a cambios y cuyo
cambio puede ser cuantificado o visto (es capaz de adquirir diferentes valores
gue pueden ser registrados por un instrumento de medida) (Hernandez y
Mendoza, 2018, p. 52).

Definicidon conceptual: es la inspeccion mediante la observacion y registro de
caracteristicas superficiales y estructurales (Maringa 2020).

Definicién operativa: Inspecciona en campo, mediante la observacion de
dafios superficiales del pavimento, las cuales se registran tomando en cuenta
la clase del dafio, severidad y medidas segun unidad que corresponda
(Vasquez 2002).

Indicadores: se identificaron segun dimensiones:

Dimension: evaluacion de agrietamiento; indicador: grieta de esquina (und),

losa dividida (und), grieta de retracciéon (und), grietas lineales (und).

Dimension: evaluacién de desprendimiento y pulimiento; indicador: sello de
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junta (m2), pulimiento de agregado (und).

Dimension: evaluacion de parche; indicador: parche grande (und), parche

pequefio (und).

Dimension: evaluacién de rotura; indicador: descascaramiento de esquina

(und), descascaramiento de junta(und).
Dimension: severidad; indicador: bajo, medio y alto.

Dimension: indice de condicion de pavimento; indicador: buena (%), regular
(%), mala (%).

Dimension: caracteristicas geométricas; indicador: largo (m) y ancho (m).

Dimension: rehabilitacién del pavimento rigido; indicador: no se hace nada,
sellado de grietas, parcheo profundo, remplazo de losa, rellenado de juntas,
sellado de grietas, reemplazo de parche, ranurado de la superficie,

reconstruccion de junta.

Escala de medicién: Intervalo.

3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO.
Poblacién: para la presente publicacién se tomé la avenida Centenario de
1190 metros lineales, del Km 0+000 al Km 1+190, cuya avenida consta de 11
cuadras, presentando un pavimento rigido con dos carriles opuestos, del cual
solo se tom6 en cuenta un solo carril. Son agrupaciones de personas 0 cosas,
poseen rasgos comunes a efectos de una investigacion (Arias, 2016, p.63).

e Criterio de inclusién: se considerd un solo carril para la investigacion
por tener continuidad en la longitudinal, los mismos afios de servicio, y
mismo transito vehicular

e Criterio de exclusion: El carril que no se considerd para el estudio fue
por que presenta un pavimento nuevo en su longitudinal, también
presenta transito vehicular diferente.

Muestra: para la presente investigacion se tomé un solo carril de la avenida
Centenario con 1190 metros lineales, en los cuales se calculd 31 unidades de

muestreo, dado esto se tomaron 16 unidades de muestreo aleatoriamente,
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segun el proceso de calculo de la guia PCI. Se trata de un subconjunto de la
poblacién que hay que evaluar para recoger los datos, y debe definirse con
claridad y antelacién; la muestra debe ocupar el lugar de la poblacion. (Feria
2019).

Muestreo: Para la presente investigacion la técnica seria: estadistico
probabilistico aleatorio. La probabilidad o el azar determinan qué individuos de
la poblacién se incluyen en la muestra. En consecuencia, todos los
participantes, sin excepcion, tienen las mismas posibilidades de ser incluidos en

la muestra del estudio. También se denomina aleatorio (Luzardo, 2018).

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

En este articulo el método utilizado la observacion, para identificar la clase de
danos, severidad y las extensiones de las mismas, en la superficie del
pavimento rigid de la avenida Centenario, distrito de Independencia, provincia
de Huaraz. (Rios, 2017), la técnica es un mecanismo que permite recabar cierta
informacion necesaria y relevante de la muestra de estudio. El instrumento;
en esta investigacion se tiene, guia de observacion y ficha para recoleccion de
datos en campo. Carhuancho (2019) define, “formato a emplear por el
investigador para recabar y anotar la informacion”. La validez, el formato de
exploracion de condicién para carreteras con superficies en concreto hidraulico,
como también el manual del método PCI, goza de valides porque la aplicacion
de la metodologia se encuentra regulada por la norma norteamericana ASTM
D6433. Dando fe la calidad de los instrumentos. Montero (2015), la veracidad
se refiere a la "intensidad en que un instrumento cuantifica con precision, la
variable para la que fue disefiado"; la confiabilidad, el formato de exploracién
de condicidn para carreteras, con superficies en concreto hidraulico, en campo
es confiable porque se encuentra regulada por la norma norteamericana ASTM
D6433. Y su uso en diferentes paises da fe de ello. Duran (2021), se refiere a
la capacidad que tiene el instrumento de arrojar resultados constantes y

veridicos luego de ser gestionados en contextos similares.
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3.5 PROCEDIMIENTOS.

Para la realizacion de la indagacion, hubo la necesidad de diagnosticar el
estado real del pavimento rigido de la avenida Centenario de la provincia de
Huaraz, en el distrito de independencia; para lo cual se hiso la visita de campo
de la avenida en el cual se vio un pavimento deteriorado, con dafios
superficiales y estructurales; para la investigacion se agarré un solo carril, ya
que el otro carril no es continuo; por la calzada transitan autos, combis y
camiones; la pista esta expuesta a lluvias intensas; el estudio se dio procedio:

A. Método para determinar el estado del pavimento; es una fase del trabajo de
campo en la que se identificaran los dafios en términos de diversidad, gravedad
y cantidad de cada uno de ellos.

B. Unidades de muestreo; para la ejecucion del estudio el pavimento de la
avenida Centenario se secciono en unidades de muestreo; se sefialaron
valiéndonos de una wincha y pintura blanca. La sefalizacién permitio:
identificar los tramos a inspeccionar, ubicar los dafos, severidad y extension
de los mismos de forma exacta, y asi poder recabar los datos de campo en
forma segura en las fichas de campo. La unidad de muestreo para los
pavimentos de concreto con longitudes inferiores a 7,60 metros es de 20 + 8
losas. No todas las unidades de muestreo estan disefiadas para tener el mismo
tamafio de muestra, pero deben tener modelos comparables para validar la
precision automatizada del PCI.

C. Establecer unidades de muestreo para la evolucion; segun el manual del
PCI, para determinar las unidades de muestreo se puede hacer una evaluacion
de unared o una evaluacién de un proyecto. Cuando se realiza una evaluacion
de unared de carreteras, puede haber una cantidad muy elevada de unidades
de muestreo, cada una de las cuales exigird una cantidad significativa de
tiempo y capital para su inspeccion. Para la evaluacion de un proyecto; se
deben examinar todas las unidades, no obstante, el nimero minimo de
unidades de muestreo que deben evaluarse puede determinarse aplicando la
ecuacion 1, que genera una estimacion del PCI 5 de la media real con una
fiabilidad del 95%.
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n= 7 Ecuacidn 1.

Vi (N -1)+¢o?

Ddnde:

n: Nimero minimo de unidades de muestrec a evaluar.

N: Namero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e: Error admisible en el esiimativo del PCI de la seccidn (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Figura 3. NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

A efectos del analisis preliminar, se supone 15 la desviacién estandar (o) del
PCI para el pavimento de hormigén. En el caso de que hubiera menos de cinco
unidades (n<5), se evaluaria cada unidad individual.

D. Clasificacién de las unidades de muestreo que se inspeccionaran; se
propone que las unidades de muestreo estén repartidas uniformemente a lo
largo de la calzada, se recomienda que el arranque de la unidad de muestreo
sea aleatorio.

e Delimitaciéon de muestreo (i).

N y
i=" Ecuacidn 2.
"
Donde:
N: Ndmero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numere minimo de unidades para evaluar.
i Intervalo de muestreo, se redondea al niimero entero inferior {por ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

Figura 4. Intervalo de muestreo.

e La ubicacion del inicio aleatorio se elige entre el intervalo de muestreo
() y la unidad de muestreo 1.
Por lo tanto, si (i) es igual a tres, la unidad de muestreo inicial que hay
que examinar puede ser cualquier numero entre uno y tres. (S), (S + 1),
(S + 2), etc.
E. Recojo de datos de lugar; los deteriodos se reconoceran en funcién al tipo,
severidad y cantidad; los cuales seran catalogados y registrados en la ficha

para reconocimiento de la condicion por unidad de muestreo, segun la guia de
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observacion de PCI.

Computo de la densidad (D); Se hallaron en funcion al tipo, severidad y
cantidad de las mismas por losa; se dividiran el nimero de losas cuantificadas
entre el total de losas de la unidad de muestreo, expresado en porcentaje.

. Computo de valores deducidos; primero hallamos la cantidad de losa para
cada tipo y severidad de dafos, luego calculamos la densidad en cada uno de
ellos. Para cada tipo de dafo y severidad se interpola el valor de la densidad
en el abaco: “valor deducido del dafo”.

. Computo del valor maximo admisible en valores deducidos (m); como se

ve en la igualdad:

9
m=100+" (10[] - HDV_) Ecuacion 3. Carreteras pavimentadas.
2 98 i
Donde:
mi: Ndmero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyende fraccién, para la unidad de

muestreo J.
HDVi El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo /.

Figura 5. Nomero maximo admisible de valores deducidos.

Computo del maximo valor deducido corregido (CDV); primero ordenamos
de mayor a menor los valores deducidos individuales, luego comparamos la
cantidad de valores deducidos individuales (VDi) con el valor maximo admisible
de valores deducidos (m), si:

e (VDi) = (m); se usaran todos los (VDi), el ultimo valor de (VDi) se
multiplicara por la fraccion de (m), se sumaran todos los valores
deducidos individuales (VDi) y se colocaran en la columna (3 VDi total);
para la siguiente fila al menor valor de valores deducidos y mayor a dos
se reduce a 2y el resto de baja como valor tal cual, asi hasta obtener un
solo valor deducido individual; los (VDi) > 2 de cada fila son los valores
de (qi). Luego el valor de (> VDi total) se interpolara con (qgi) en la curva

“valor deducido corregido (VDCi)”. Se tendra como supremo valor

deducido corregido (Max. CDV) al mayor de los valores deducidos
corregidos individuales (VDCi)

e (VDi) < (m); se usaran todos los (VDi), ningun valor de (VDi) se
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multiplicara por la fraccion de (m); se sumaran todos los valores
deducidos individuales (VDi) y se colocaran en la columna (> VDi total);
para la siguiente fila al menor valor de valores deducidos y mayor a dos
se reduce a 2 y el resto de baja como valor tal cual, asi hasta obtener un
solo valor deducido individual; los (VDi) > 2 de cada fila son los valores
de (qi). Luego el valor de (> VDi total) se interpolara con (qgi) en la curva
“valor deducido corregido (VDCi)’. Se tendra como supremo valor
deducido corregido (Max CDV) al mayor de los valores deducidos

corregidos individuales (VDCi)

¢ (VDi) > (m); se usaran (m) valores deducidos enviudales (VDi), el ultimo
valor de (VDi) se multiplicara por la fracciébn de (m); se sumaran todos
los valores deducidos individuales (VDi) y se colocaran en la columna (3
VDi total); para la siguiente fila al menor valor de valores deducidos y
mayor a dos se reduce a 2 y el resto de baja como valor tal cual, asi
hasta obtener un solo valor deducido individual; los (VDi) > 2 de cada fila
son los valores de (qi). Luego el valor de (> VDi total) se interpolara con
(gi) en la curva “valor deducido corregido (VDCi). Se tendra como
supremo valor deducido corregido (Max CDV) al mayor de los valores

deducidos corregidos individuales (VDCi)

J. Computo del PCI en unidad muestra; se calculara: 100 - (Max VDC).

K. Computo del PCl en seccion de pavimento; la calzada se divide en multiples
unidades de muestreo. En caso de haber trabajado en conjunto las unidades
de muestreo, su PCI de la seccion se determinara por la media aritmética de
los PCI encontrados en las unidades de muestreo. Al realizar el método de
muestreo, se utilizara un procedimiento diferente; si la eleccion de las unidades
de muestreo para la exploracién se realiz6 mediante la técnica aleatoria
sistematica o se baso en la representatividad de la seccién, entonces el PCI
sera la media de los PCI de las unidades de muestreo que se inspeccionaron.

Este sera el principal criterio de inspeccion (PCI).
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3.6

3.7

METODO DE ANALISIS DE DATOS.

Los tratamientos de la informacion hacen teniendo en cuanta el analisis
descriptivo e inferencial. El método de analisis descriptivo, se realiza en campo
mediante la observacion identificando la clase, los niveles de severidad y las
extensiones del dafio, los cuales se registran en la ficha de campo. El método
de andlisis inferencial se realiza con los datos obtenidos en campo, para lo cual
nos apoyamos con el formato de iteracion en la cuantificacion del maximo valor
deducido corregido (CDV), con el cual hallaremos para cada muestra, para
poder lograrlo nos valdremos de los 4bacos suministrados por el manual del
PCI, con dicho valor conocido podremos hallar la condicién de pavimentos.
Para estos célculos inferenciales y graficos estadisticos utilizaremos el

Microsoft Excel.

ASPECTOS ETICOS.

Para este proyecto de investigacion se tuvo presente los siguientes aspectos
éticos para realizar la confiabilidad del presente proyecto. No maleficencia: La
presente investigacion se realiz6 con seriedad, con informacién real y veras,
con respecto a los conceptos tomados en el presente estudio se respeto el
derecho de autor, para lo cual se cité a los diferentes autores, durante la
investigacion se respetd toda norma moral y social. Beneficencia: La
investigacion beneficiara a la poblacién del distrito de independencia, asi mismo
a la poblacion de Huaraz, y la sociedad en su conjunto, con las propuestas de
solucién la poblacion tendra un transito vehicular seguro sin riesgo alguno a
accidentes provocados por los pavimentos en mal estado. Autonomia: Toda
informacion obtenida para el desarrollo de la investigacién es transparente,
segura y seria, se respeto toda fuente de informacién con la debida citacion de
autoria, como en el campo, todo dato recabado fue consentida. Justicia: Para
el desarrollo de la investigacion no se puso en riesgo a ningun individuo en
proceso se procedid con justicia y equidad, para la obtencién de los datos en

campo.
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V. RESULTADOS

Respuesta al objetivo general: Evaluar el pavimento rigido aplicando

pavement condition index en la carretera Avenida Centenario — Huaraz.

Tabla 3. indice de condicion de pavimento de unidades de muestreo.

UNIDADDE | oot | ‘s’ | AREA (m2) PCI CLASIFICACION

MUESTREO
UM-01 | KM 0+000 | KM 0+040 288 73 MUY BUENO
UM-03 | KM 0+080 | KM 0+120 288 79 MUY BUENO
UM-05 | KM O0+158 | KM 0+196 288 88 EXCELENTE
UM-07 | KM 0+234 | KM 0+272 288 54 REGULAR
UM-09 | KM0+310 | KM 0+348 | 2736 33 MALO
UM-11 | KM 0+386 | KM 0+424 | 2736 18 MUY MALO
UM-13 | KMO+462 | KM0+500 | 273.6 48 REGULAR
UM-15 | KM0+538 | KM 0+576 | 2736 29 MALO
UM-17 | KMO0+614 | KM 0+652 | 2736 27 MALO
UM-19 | KMO0+690 | KM 0+728 | 2736 40 REGULAR
UM-21 | KMO0+766 | KM 0+804 | 2736 28 MALO
UM-23 | KM0+842 | KM 0+880 | 273.6 25 MALO
UM-25 | KM0+918 | KM 0+956 | 273.6 36 MALO
UM-27 | KM 0+994 | KM 1+032 288 41 REGULAR
UM-29 | KM 1+070 | KM 1+110 288 46 REGULAR
UM-31 | KM 1+150 | KM 1+190 288 32 MALO

PCIPROMEDIO =|  43.69 REGULAR

Fuente: Propia Elaboracion.

Interpretacion; en la tabla se aprecia un indice de condicién de pavimento

(PCI) promedio igual a 43.69 de las 16 unidades de muestreo analizadas, con

calificacion regular de calzada; para el estudio se tom6 una muestra de 1190

metros lineales.
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO POR UNIDAD DE MUESTREO - AVENIDA

CENTENARIO
UM-31
UM-29 REGULAR; 46
UM-27 REGULAR; 41
UM-25 MALO; 36
UM-23 MALO; 25

MALO; 28

REGULAR; 40

MALO; 27

MALO; 29

UNIDADES DE MUESTREO
Cc c c C
< < < <
= - = N
2] ~ [(e} [

UM-13

UM-11 MUY MALO; 18

REGULAR; 48

UM-09 MALO; 33
UM-07 REGULAR; 54
UM-05 EXCELENTE; 88
UM-03 MUY BUENO; 79
UM-01 MUY BUENO; 73
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

Figura 6. indice de condiciéon de pavimento por unidad de muestra.

Interpretacion; en la figura se aprecia que la UM-11 tiene un PCI=18 con una
clasificacion de muy malo, también se puede observar las unidades de
muestreo con clasificacion malo: UM-09 con PCI=33, UM-15 con PCI=29, UM-
17 con PCI=27, UM-21 con PCI=28, UM-23 con PCI=25, UM-25 con PCI=36,
UM-31 con PCI=32; del mismo modo se visualiza las unidades de muestreo con
clasificacion regular: UM-07 con PCI=54, UM-13 con PCI=48, UM-19 con
PCI=40, UM-27 con PCI=4, y UM-29 con PCI=46; también podemos ver las
unidades de muestreo con clasificacion muy bueno: UM-01 con PCI=73, UM-

03 con PCI=79 y por ultimo se puede distinguir la UM-05 con PCI=88.
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Tabla 4. Distribucion porcentual de dafios.

DANO NOMBRE SEVERIDAD N° LOSAS | DENSIDAD (%)
H M L
21 |BLOWUPIBUCKLING 0 0 0 0 0.0%
22 |GRIETA DE ESQUINA 4 5 0 9 2.7%
23 |LOSA DVIDIDA 47 | a7 | 2 96 28.9%
24 |GRIETA DE DURABILIDAD "D" 0 0 0 0 0.0%
25 |ESCALA 3 7 0 10 3.0%
26 |DARO DEL SELLO DE JUNTAS 0 0 0 0 0.0%
27 |DESNIVEL CARRIL/BERMA 0 0 0 0 0.0%
28 |GRIETAS LINEALES 8 | 44 | 2 54 16.3%
29 |PARCHEO GRANDE 19 | 28 | 1 48 14.5%
30 |PARCHEO PEQUENO 4 0 0 4 1.2%
31 |PULIMENTO DE AGREGADOS 76 | 15 | 14 105 31.6%
32 |POPOUTS 0 0 0 0 0.0%
33 |BOMBEO 0 0 0 0 0.0%
34 |PUNZONAMEENTO 0 0 0 0 0.0%
35 |CRUCEDEVIA FERREA 0 0 0 0 0.0%
36 |DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 0 0 0 0 0.0%
37 |GRIETAS DE RETRACCION 0 0 0 0 0.0%
38 |DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 0 0 0 0 0.0%
39 |DESCASCARAMIEENTO DE JUNTA 1 5 0 6 1.8%
TOTAL 162 | 151 | 19 332 100.0%

Fuente: Propia Elaboracion.

Interpretacion; en las 16 unidades de muestreo de la avenida Centenario se
evaluaron 332 losas en total. Los dafios de mayor porcentaje de incidencia son:
pulimiento de agregados con 31.6% registrando 105 losas, de los cuales son
severidad H=76, M=15 y L=14; losa dividida con 28.9% registrando 96 losas de
los cuales son severidad H=47, M=47 y L=02; grietas lineales con 16.3%
registrando 54 losas de los cuales son severidad H=08, M=44 y L=20; parcheo
grande con 14.5% registrando 48 losas de los cuales son severidad H=19,
M=28 y L=01 y también se visualiza dafios de menor porcentaje de incidencia
como: descascaramiento de juntas 1.8% registrando 06 losas de los cuales son
severidad H=01, M=05 y L=00; parcheo pequefio 1.2% registrando 04 losas de
los cuales son severidad H=04, M=00 y L=00; escala 3% registrando 10 losas
de los cuales son severidad H=03, M=07 y L=00; grieta de esquina 2.7%

registrando 09 losas de los cuales son severidad H=04, M=05 y L=00.
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DENSIDAD POR TIPO DE DANO - AVENIDA CENTENARIO

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
GRIETAS DE RETRACCION

DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS /...

CRUCE DE VIA FERREA
PUNZONAMIENTO

BOMBEO

POPOUTS

PULIMENTO DE AGREGADOS
PARCHEO PEQUENO
PARCHEO GRANDE

GRIETAS LINEALES

DESNIVEL CARRIL/BERMA
DANO DEL SELLO DE JUNTAS
ESCALA

GRIETA DE DURABILIDAD "D"
LOSA DIVIDIDA

GRIETA DE ESQUINA
BLOWUP/BUCKLING

DANO

| 1.8%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
31.6%
1.2%
14.5%
16.3%

0.0%
0.0%

3.0%
0.0%

28.9%
2.7%

1 0.0%

0%

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
PORCENTAIJE

Figura 7. Densidad por tipo de dafio.

Interpretacion; en la tabla se aprecia que los dafios de mayor densidad son:
pulimiento de agregados con 31.6%, losa dividida con 28.9%, grietas lineales
con 16.3%, parcheo grande con 14.5%; y también de menor densidad como:
descascaramiento de juntas 1.8%, parcheo pequefio 1.2%, escala 3%, grieta
de esquina 2.7% en el pavimento de la avenida Centenario.
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Respuesta al objetivo especifico: a) Identificar los dafios superficiales

existentes en la avenida Centenario — Huaraz.

Para la presente publicacién se tom6 como poblacion la avenida Centenario
de 1190 metros lineales, del Km 0+000 al Km 1+190, cuya avenida consta de
11 cuadras, presentando un pavimento rigido con dos carriles opuestos, del
cual solo se tomé en cuenta un solo carril. Se considerd un solo carril para la
investigacion por tener continuidad en la longitudinal, los mismos afios de
servicio, y mismo transito vehicular. El otro carril que no se consideré para el
estudio fue por que presenta un pavimento nuevo en su longitudinal, también
presenta transito vehicular diferente.

La muestrapara la presente investigacion se tomo un solo carril de la avenida
Centenario con 1190 metros lineales, en los cuales se calculé 31 unidades de
muestreo, dado esto se tomaron 16 unidades de muestreo aleatoriamente,

segun el proceso de calculo de la guia PCI, continuacion detallamos el célculo.

1. DIMENSIONES DE ViA

1190 m

moooevia [T

AREA TOTAL DE ViA | 8568| m~2

Figura 8. Dimensiones de via.

Interpretacion; en la figura se aprecia las dimensiones de via que tiene la
avenida Centenario, en la cual se detalla: la longitud de la via igual a 1 190
metros lineales y un ancho de via igual de 7.20 metros lineales; también se
puede notar que el area total de la via en estudio es 8 568 metros cuadrados.
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2. DIMENSIONES DE LOSA

AREA TOTAL DE
VIA / AREA LOSA
AREA LOSA | 14.4mn2
NUMERO TOTAL DE LOSA 59500  losas
595 INMEDIATO ENTERO INFERIOR

Figura 9. Dimensiones de losa.

Interpretacion; en la figura se aprecia la dimension de losa o pafios, el cual se
detalla: largo de losa 4 metros lineales y ancho de losa 3.60 metros lineales;
también se puede visualizar el rea de la losa igual a 14.4 metros cuadrados.
También podemos notar el nimero total de losas igual a 595 en la avenida

Centenario.

3. NUMERO TOTAL DE MUESTREO (N)
NORMA
N° TOTAL DE
LOSA/ N° LOSA
SRR N N (UNIDADES) 31.31578947 unidades
31 INMEDIATO ENTERO INFERIOR

Figura 10. Numero total de muestreo (N).

Interpretacion; en la figura se observa que, segun la norma de la metodologia
pavement condition index (PCI) el numero de losas por unidad de muestreo
debe estar entre: 12 losas como minimo y 28 losas maximo; la metodologia
recomienda trabajar con el intermedio que seria 20 losas. En nuestro estudio
trabajaremos con 19 losas por unidad de estudio. También notamos que el
namero total de muestreo (N) es igual a 31, para calcular este valor dividimos

el numero total de losas (595) entre el numero de losa segun norma (19).
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4. COMPROBAMOS EL NUMERO DE LOSAS

SIEMPRE DEBE ACERCARSE O IGUAL AL NUMERO TOTAL DE
LOSAS, S| SOBRA O FALTA DEBE REPARTIRSE AL PRIEMERO Y AL
ULTIMO, TALQUE EL NUMERO DE LOSAS SEA AL NUMERO DE

LOSAS TOTAL.

SENUN NORMA 20 +- 8,

PUEDE SUBIR O BAJAR "COMPROBACION"

DE 20 LOSAS, SEGUN LA (N) LOSAS

NECESIDAD. X 31 589 19 X 25 475

UNIDAES 20 X 3 60 +
20 X 3 60

UNIDAES UND LOSAS
NUMERO TOTAL ENTONCES und 595 losas
DE LOSAS. 6 R
UND

[ DEBE SER = AL NUMERO TOTAL DE ]

LOSAS.

LO QUE SOBRA O FALTA PARA LLEGAR AL NUMERO TOTAL DE
LOSAS, DEBE SER UN NUMERO PEQUERNO

Figura 11. Comprobamos el nimero de losas.

Interpretacion; en la figura se aprecia la mecanica de comprobar si es correcta
0 nho, segun la norma de la metodologia pavement condition index (PCI) el
namero de losas por unidad de muestreo, el cual debe estar entre 12 losas
como minimo y 28 losas maximo; la metodologia recomienda trabajar con el
intermedio que seria 20 losas. Como se observa para nuestro estudio
asumimos el valor de 19 losas por unidad de muestreo, segun nuestro calculo
anterior tendremos 31 unidades de muestreo total; si multiplicamos 19 x 31
tendremos 589 losas en 31 unidades de muestreo, nosotros buscamos un valor
que se acerque a 595 losas, que es nuestro total de losas en la avenida
Centenario. Como se nota el valor de 19 losas por unidad de muestreo cumple
con lo descrito; en el calculo se observa que a 589 le falta 6 para llegar a 589
losas, para efectos de célculo la norma PCIl recomienda a este valor de 6
repartirlo al inicio y final en las 31 unidades de muestreo, es decir la primera y
altima unidad de muestreo tendran 20 losas y el resto tendra 19 losas; el
namero a repartir siempre debe ser par, de lo contrario se tendra que iterar
asumiendo un nuevo valor para el nimero de losas por unidad de muestreo

segun la norma de la metodologia PCI.
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5. NUMERO MINIMO DE MUESTREO O INSPECCION (n)

*Si n<5 evaluar
toda lasunidades

DESVIACION STANDAR (o) 15 de muestreo.
*Sin > 5 evaluarlas
ERROR ADMISIBLE (e) 5 unidadesde

muestra minimas.

NUMERO MINIMO DE MUESTREO A EVALUAR (n)
INMEDIATO ENTERO
INFERIOR

UND

Nxo?

n=-—

e 2
—x(N-1)+o
1 ( )

Dénde:
n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Nimero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)
a: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Figura 12. Nomero minimo de muestreo o inspeccion (n).

Interpretacion; en la figura se aprecia que nimero minimo de muestreo (n) es
16, para este céalculo segun la norma de la metodologia pavement condition
index (PCI) la desviacion estandar para pavimentos rigidos es 15, el error
admisible es 5. También podemos notar si nUmero minimo de muestreo (n) <5
se evallan todas las unidades de muestreo, pero si numero minimo de

muestreo (n) > 5 se evallan todas las unidades de muestreo minimas.

6. INTERVALO DE MUESTREO (i)

INTERVALO DE MUESTREO (i) 1.94

INMEDIATO ENTERO
SUPERIOR

._N "
i = — Ecuacion 2.
n

Dénde:

N: Nimero total de unidades de muestreo disponible.

n: Nimero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimerc entero inferior (por ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

Figura 13. Intervalo de muestreo (I).

Interpretacion; en la figura se nota que el intervalo de muestreo (l) es 2, para
lo cual dividimos el nimero total de unidades de muestreo y el nimero minimo

de unidades.
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7. DELIMITACION DE UNIDADES DE MUESTREO EN LA AVENIDA CENTENARIO.

i= 2 und

SENUN NORMA
20 +- 8, PUEDE
SUBIR O BAJAR
DE 20, SEGUN LA S

losas und
25 475 losas

DATOS: NUMERO TOTAL DE LOSAS = E£H und LONGITUD DE VIiA = BEEEI m
N= 31 und
n= 16 und

son 20 losas, peroen la
calzada habria 10 losas al
lado IZQUIERDO y 10 losas al

NECESIDAD. 60 L=4m lado DERECHO. Es por eso
60 PANO ~ que el largodel la UM- 31 es
595 losas 14.4 m~2 A=3.6m 40 m, es decir 10 losas x4 m
[—/§ de largo del pafio.
DEBE SER = AL NUMERO TOTAL DE LOSAS. ] LONGITUD DE VIA =1190 m
A
Long (m) 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 40 m

N LOSAS

19

40 40 40 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 40 40 40
0 40 80 120 158 196 234 272 310 348 386 424 462 500 538 576 614 652 690 728 766 804 842 880 918 956 994 1032 1070 1110 1150 1190 ml

\ NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE MUESTREO n = 16 und }

CUANTIFICACION DE LONG TOTAL EN FUNCION A LONG DE PANOS Y

40 x 6 = 240 m I

38 x 25 = 950 m

1190 m

Figura 14. Delimitacion de unidades de muestreo.

Interpretacion; en la figura se aprecia que la avenida Centenario se delimita en 31 unidades de muestreo, el cual se calcul6 anteriormente; las unidades de muestreo mininas a evaluar son
16 , las cuales se cogeran aleatoriamente para este procedimiento, se hallé el intervalo de muestreo que es 2, para iniciar a delimitar las 16 unidades minimas de muestreo la metodologia
PCI indica que se puede iniciar en la unidad de muestreo: 1,2 0 3; para esta indagacion se empezé6 en el unidad de muestra 1 y de esta manera cumplir con las 16 unidades minimas de
muestreo a evaluar ya calculadas. Las 16 unidades minimas calculas son: 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29 y 31.
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UNIDAD DE MUESTRA 01.

Tabla 5. Clase y severidad de dafios UM-01.

NIVELES DE SEVERIDAD:

Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)

39H 29L 20L 31L| 6 |31L 11 |31L
31L 31L 7 |31L 12 |31L
31L 31L 8 |31L 13 |31L
29L 31L 31L 9 |29H 14 |29H
31K 31L 10 |28M 15 |23M

16
17
18
19
20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en

campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.

UNIDAD DE MUESTRA 03.

Tabla 6. Clase y severidad de dafios UM-03.

NIVELES DE SEVERIDAD:

Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)

31H 31H 6 |31H
22M 31H 31H 22M] 7 |31H
39M 31H 39M 31H] 8 |31H
31H 31H 9 |31H
31H 31H 10 |31H

11
12
13
14
15

31H

31H

31H

31H

31H

16
17
18
19
20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en
campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.
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UNIDAD DE MUESTRA 05.

Tabla 7. Clase y severidad de dafios UM-05.

NIVELES DE SEVERIDAD:

Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)

31H 1 |31H 6 |31H 11 |31H
31H 2 |31H 7 |31H 12 |31H
31H 3 |31H 8 |31H 13 131H
31H 4 131H 9 131H 14 |31H
31H 5 |31H 10 |28M 31H] 15 |31H

16
17
18
19
20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en

campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.

UNIDAD DE MUESTRA 07.

Tabla 8. Clase y severidad de dafios UM-07.

NIVELES DE SEVERIDAD:

Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)

28M 1 |28M 31H] 6 |31H
23M 2 |31H 7 |29H
28L 3 |31H 8 |31H
23H 4 129M 9 128M
29H 5 |29H 10 |31H

11
12
13
14
15

31H

29H

29M

31H

31H

16
17
18
19
20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en

campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.

28



UNIDAD DE MUESTRA 09.
Tabla 9. Clase y severidad de dafios UM-09.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)

28M 1 |28M 29M| 6 |23M 11 |23M 16
28M 2 |28M 29M| 7 |28H 12 |28H 29M| 17
23M 3 123M 8 |28M 13 |28M 29L | 18
23M 4 123M 9 |39M 14 |39M 31H]| 19
23M 5 123M 10 |23M 15 |31H 20

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en

campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.

UNIDAD DE MUESTRA 11.
Tabla 10. Clase y severidad de dafios UM-11.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)

23H 1 |29H 6 123H 11 |28M 16
23H 2 128H 7 123H 12 |28H 17
23H 3 |28M 8 |23H 13 |31H 18
23H 4 128M 9 123H 14 |31H 19
23H 5 131H 10 |23H 15 |31H 20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en
campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.
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UNIDAD DE MUESTRA 13.
Tabla 11. Clase y severidad de dafios UM-13.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)

23H 1 |31H 6 128M 11 |31H 16
29M 2 |29M 7 123M 12 |31H 17
28M 3 |31H 8 128M 13 |31H 18
28M 4 131H 9 |23H 14 |31H 19
28M 5 |31H 10 |23M 15 |29M 20

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en

campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.

UNIDAD DE MUESTRA 15.
Tabla 12. Clase y severidad de dafios UM-15.

NIV ELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)

23M 1 131M 6 |23H 11 |28M 16
23M 2 131M 7 |23H 12 |31H 17
23H 3 122M 8 |23M 13 |28M 18
23H 4 123L 9 123M 14 |28H 19
23H 5 |131M 10 |23H 15 |28H 20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en
campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.
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UNIDAD DE MUESTRA 17.
Tabla 13. Clase y severidad de dafios UM-17.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)

23M 1 |31M 6 |23H 11 |23M 16
23M 2 |131M 7 |123H 12 |31M 17
23M 3 |31IM 8 |23H 13 |28M 18
23M 4 131H 9 |29H 14 |29H 19
23H 5 |23M 10 |23H 15 |28M 20

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en

campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.

UNIDAD DE MUESTRA 19.
Tabla 14. Clase y severidad de dafios UM-19.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)

23H 1 |31H 6 |28L 11 |22M 16
23M 2 122M 7 123M 12 |22M 17
23M 3 |831IM 8 |23L 13 |129M 18
23H 4 131H 9 128M 14 |31M 19
23M 5 |31H 10 |28M 15 |31M 20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en
campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.
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UNIDAD DE MUESTRA 21.
Tabla 15. Clase y severidad de dafios UM-21.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)

23M 1 |28M 6 |23H 11 |29H 16
28M 2 123M 7 |23M 12 128M 17
23M 3 ]28M 8 128M 13 |23H 18
23H 4 123M 9 123H 14 123H 19
29H 5 |129M 10 |25M 15 |22M 20

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en

campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.

UNIDAD DE MUESTRA 23.
Tabla 16. Clase y severidad de dafios UM-23.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)

28M 1 |28M 6 |28M 11 |25M 16
23H 2 123H 7 |23M 12 |25M 17
23M 3 128M 8 123M 13 |23M 18
28M 4 123H 9 |23H 14 |23H 19
28M 5 |125M 10 |23M 15 | 25H 20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en
campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.
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UNIDAD DE MUESTRA 25.
Tabla 17. Clase y severidad de dafios UM-25.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)

23M 1 |28M 6 |29H 11 |25M 16
29M 2 |31M 7 |29M 12 |31H 17
23H 3 |23H 8 |23M 13 131H 18
28M 4 123M 9 123H 14 131M 19
28M 5 131M 10 |23M 15 |28M 20

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en

campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.

UNIDAD DE MUESTRA 27.
Tabla 18. Clase y severidad de dafios UM-27.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)

23H 1 |23M 6 122M 11 |31H 16
23M 2 123M 7 130H 12 | 30H 17
23H 3 |23H 8 |30H 13 | 30H 18
22M 4 128M 9 131H 14 |31H 19
39M 5 |25M 10 |31H 15 |31H 20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en
campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.
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UNIDAD DE MUESTRA 29.
Tabla 19. Clase y severidad de dafios UM-29.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)

29M 1 |29M 6 |29M 11 |29M 16
29M 2 |28H 7 |29M 12 |29M 17
29M 3 |131H 8 |29M 13 |29M 18
29H 4 129H 9 |29M 14 |29M 19
29H 5 |29H 10 |25M 15 |25M 20

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en

campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.

UNIDAD DE MUESTRA 31.
Tabla 20. Clase y severidad de dafios UM-31.

NIVELES DE SEVERIDAD:
Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)

31IM 1 |23H 6 |23H 11 |28M 16
29M 2 128M 7 123H 12 |23H 17
29H 3 123H 8 123M 13 |25M 18
29M 4 123M 9 |29H 14 |31M 19
29M 5 |23M 10 |28M 15 | 28M 20

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla se observa los dafios identificados y registrados en
campo de acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa.
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Respuesta al objetivo especifico: b) Determinar la clase, los niveles de
severidad y las extensiones de dafio, en el pavimento rigido de la avenida

Centenario — Huaraz.

UNIDAD DE MUESTRA 01.
Tabla 21. Diagnéstico de dafios UM-01.

. Valor
Dafio|Severidad | N° Losas Der;;:c)iad deducido
[VD]
29 H 2 10.0% 15
23 M 1 5.0% 10
31 L 14 70.0% 9
39 H 1 5.0% 7
29 L 3 15.0% 4
28 M 1 5.0% 4
23 H 0 0.0% 0
28 H 0 0.0% 0
31 H 0 0.0% 0
[ TOTALVD 49

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 70 % para dafio (31 L).

UNIDAD DE MUESTRA 03.
Tabla 22. Diagnéstico de dafios UM-03.

. Valor
Dafo|Severidad| N° Losas Der(m;;;iad deducido
VD]
39 M 2 10.0% 15
31 H 20 100.0% 10
22 M 2 10.0% 4
29 H 0 0.0% 0
23 M 0 0.0% 0
31 L 0 0.0% 0
39 H 0 0.0% 0
29 L 0 0.0% 0
28 M 0 0.0% 0
| TOoTALVD 29

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 100 % para dafio (31 H).
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UNIDAD DE MUESTRA 05.
Tabla 23. Diagnéstico de dafios UM-05.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas DE?;:(;ad deducido
VD]
31 H 20 100.0% 10
28 M 1 5.0% 4
39 M 0 0.0% 0
22 M 0 0.0% 0
29 H 0 0.0% 0
23 M 0 0.0% 0
31 L 0 0.0% 0
39 H 0 0.0% 0
29 L 0 0.0% 0
| TOTALVD 14

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 100 % para dafio (31 H).

UNIDAD DE MUESTRA 07.
Tabla 24. Diagnostico de dafios UM-07.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas Derg;;;iad deducido
VD]
29 H 4 20.0% 29
23 H 1 5.0% 19
28 M 3 15.0% 12
23 M 1 5.0% 11
31 H 9 45.0% 7
29 M 2 10.0% 6
28 L 1 5.0% 2
39 M 0 0.0% 0
22 M 0 0.0% 0
| TOTALVD 86

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 45 % para dafio (31 H).
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UNIDAD DE MUESTRA 09.
Tabla 25. Diagnéstico de dafios UM-09.

. Valor
Dafo|Severidad| N° Losas De?;iglad deducido
VD]
23 M 9 45.0% 50
28 M 6 30.0% 21
28 H 2 10.0% 19
29 M 3 15.0% 9
39 M 2 10.0% 4
31 H 2 10.0% 1
29 L 1 5.0% 1
29 H 0 0.0% 0
23 H 0 0.0% 0
| TOTALVD 105

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 45 % para dafio (23 M).

UNIDAD DE MUESTRA 11.
Tabla 26. Diagnéstico de dafios UM-11.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas Der(n(;!()jad deducido
VDl
23 H 10 50.0% 74
28 H 2 10.0% 19
28 M 3 15.0% 12
29 H 1 5.0% 9
31 H 4 20.0% 4
23 M 0 0.0% 0
29 M 0 0.0% 0
39 M 0 0.0% 0
29 L 0 0.0% 0
| TOTALVD 118

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafos registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 50 % para dafio (23 H).
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UNIDAD DE MUESTRA 13.
Tabla 27. Diagnéstico de dafios UM-13.

. Valor
Dafio[Severidad| N° Losas Der(los/l:()jad deducido
[VD]
23 H 2 10.0% 30
29 M 3 15.0% 20
23 M 2 10.0% 19
28 M 5 25.0% 18
31 H 8 40.0% 7
28 H 0 0.0% 0
29 H 0 0.0% 0
39 M 0 0.0% 0
29 L 0 0.0% 0
| TOTALVD 94

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 40 % para dafio (31 H).

UNIDAD DE MUESTRA 15.

Tabla 28. Diagnéstico de dafios UM-15.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas Der;;t)ziad deducido
VD]
23 H 6 30.0% 61
23 M 4 20.0% 31
28 H 2 10.0% 19
22 M 1 5.0% 8
28 M 2 10.0% 7
23 L 1 5.0% 5
31 M 3 15.0% 3
31 H 1 5.0% 1
29 H 0 0.0% 0
| TOTALVD 135

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 30 % para dafio (23 H).
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UNIDAD DE MUESTRA 17.
Tabla 29. Diagnéstico de dafios UM-17.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas De?;:():lad deducido
VD]
23 H 5 25.0% 56
23 M 6 30.0% 42
29 H 2 10.0% 15
28 M 2 10.0% 8
31 M 4 20.0% 4
31 H 1 5.0% 1
28 H 0 0.0% 0
22 M 0 0.0% 0
23 L 0 0.0% 0
| TOTALVD 126

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 30 % para dafio (23 M).

UNIDAD DE MUESTRA 19.
Tabla 30. Diagndstico de dafios UM-19.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas De?;:()jad deducido
VD]
23 H 2 10.0% 32
23 M 4 20.0% 32
22 M 3 15.0% 22
28 M 2 10.0% 8
23 L 1 5.0% 5
29 M 1 5.0% 4
31 H 3 15.0% 2
31 M 3 15.0% 2
28 L 1 5.0% 2
| TOTALVD 109

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 20 % para dafio (23 M).
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UNIDAD DE MUESTRA 21.
Tabla 31. Diagnéstico de dafios UM-21.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas Derz;;iad deducido
VD]
23 H 5 25.0% 57
23 M 5 25.0% 38
28 M 5 25.0% 18
29 H 2 10.0% 15
22 M 1 5.0% 6
29 M 1 5.0% 2
25 M 1 5.0% 20
31 H 0 0.0% 0
28 H 0 0.0% 0
| TOTALVD 156

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la

densidad = 25 % para dafio (23 H) y densidad = 25 % para dafio (23 M).

UNIDAD DE MUESTRA 23.
Tabla 32. Diagnéstico de dafios UM-23.

. Valor
Dafo|Severidad| N° Losas Der(mosA:()jad deducido

VD]
23 H 5 25.0% 57
23 M 5 25.0% 38
28 M 6 30.0% 21
25 M 3 15.0% 12
25 H 1 5.0% 7
31 H 0 0.0% 0
29 H 0 0.0% 0
28 H 0 0.0% 0
39 H 0 0.0% 0

| ToTtALVD 135

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la

densidad = 25 % para dafio (23 H) y densidad = 25 % para dafio (23 M).
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UNIDAD DE MUESTRA 25.
Tabla 33. Diagnéstico de dafios UM-25.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas Derz;;iad deducido
VD]
23 H 3 15.0% 43
23 M 4 20.0% 33
28 M 4 20.0% 15
29 H 1 5.0% 9
29 M 2 10.0% 6
31 M 3 15.0% 2
25 M 1 5.0% 2
31 H 2 10.0% 1
28 H 0 0.0% 0
| TOTALVD 111

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafos registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 20 % para dafio (28 M) y densidad = 20 % para dafio (23 M).

UNIDAD DE MUESTRA 27.
Tabla 34. Diagnéstico de dafios UM-27.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas De?;gad deducido
VD]
23 H 3 15.0% 43
23 M 3 15.0% 28
22 M 2 10.0% 15
30 H 4 20.0% 9
31 H 5 25.0% 4
28 M 1 5.0% 4
25 M 1 5.0% 4
39 M 1 5.0% 1
29 H 0 0.0% 0
| TOTALVD 108

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 25 % para dafio (31 H).
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UNIDAD DE MUESTRA 29.
Tabla 35. Diagnéstico de dafios UM-29.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas Der(l;;;jad deducido
VD]
29 M 12 60.0% 38
29 H 4 20.0% 29
28 H 1 5.0% 10
25 M 2 10.0% 8
31 H 1 5.0% 1
23 H 0 0.0% 0
30 H 0 0.0% 0
39 H 0 0.0% 0
38 H 0 0.0% 0
| TOTALVD 86

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad =64 % para dafio (29 M).

UNIDAD DE MUESTRA 31.
Tabla 36. Diagndstico de dafios UM-31.

. Valor
Dafio|Severidad| N° Losas Derz(;;()jad deducido
VD]
23 H 5 25.0% 56
23 M 3 15.0% 28
28 M 4 20.0% 19
29 H 2 10.0% 15
29 M 3 15.0% 9
25 M 1 5.0% 4
31 M 2 10.0% 1
30 H 0 0.0% 0
31 H 0 0.0% 0
| TOTALVD 132

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion; en la tabla se observa los dafios registrados en campo de
acuerdo a su tipo, severidad y cantidad por cada losa. También se visualiza la
densidad = 25 % para dafio (23 H).
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Respuesta al objetivo especifico: ¢) Diagnosticar la clasificacion del estado
del pavimento rigido, de la avenida Centenario — Huaraz.

Luego de identificar los dafios superficiales, determinar los niveles de severidad
y las extensiones de los mismos; calcularemos la densidad.

También hallaremos el valor deducido para cada tipo de dafio, en funcion a la

severidad y densidad; a continuacién, detallamos los calculos.

UNIDAD DE MUESTRA 01.

Tabla 37. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-01.

. Valor
Dafo Severidad N° Losas Derzs/l)dad deducido

> (VD)

23 M 1 5.0% 10

28 M 1 5.0% 4

29 L 3 15.0% 4

29 H 2 10.0% 15

31 L 14 70.0% 9

39 H 1 5.0%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 37 podemos apreciar la densidad para cada tipo de
dafio en funcion al tipo de dafio y severidad, para la densidad se dividiran el
namero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,
expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio pulimiento de agrado
(31) de severidad baja (L), seria (14/20) x100 = 70%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcion
a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 38. Dafno 23M, densidad 5%.

0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 38 podemos apreciar para el dafio 23M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 10.

Tabla 39. Dafio 28M, densidad 5%.

100
90
80
g7
S 60
2 50
5 40
S 30
20
10

o P . .
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad
Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Grieta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 39 podemos apreciar para el dafio 28M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 4.
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Tabla 40. Dafno 29H, 29L; densidad 10%,15%.

100
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10 r/

Bajo
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—| =—Alto

Valor Deducido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 40 podemos apreciar para el dafio 29H, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 15. Mientras que el dafio 29L, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 4.

Tabla 41. Dafio 31L, densidad 70%.
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(BMA)

Valor Deducido

Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 41 podemos apreciar para el dafio 31L, con

densidad 70% se tiene un valor deducido 9.
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Tabla 42. Dafo 39H, densidad 5%.

100
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0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100
Densidad
Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Descascaramiento de Junta.

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 42 podemos apreciar para el dafio 39H, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 7.
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Tabla 43. Valor deducido corregido UM - 01.
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VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 43 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 25 interpolando en la curva g=1 le corresponde el
valor deducido corregido 25.

Para el valor deducido total 33 interpolando en la curva g=2 le corresponde el
valor deducido corregido 27.

Para el valor deducido total 40 interpolando en la curva g=3 le corresponde el
valor deducido corregido 26.

Para el valor deducido total 45 interpolando en la curva g=4 le corresponde el
valor deducido corregido 26.

Para el valor deducido total 47 interpolando en la curva g=5 le corresponde el
valor deducido corregido 22.

Para el valor deducido total 49 interpolando en la curva =6 le corresponde el

valor deducido corregido 20.
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Tabla 44. PCI UM-01.

CLASIFICACION DE INDICES

100 85 Excelente
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Cantidad de Valores 6 Valor Deducido Max. 15 Cantidad max. De Valores a 8.8
a Deducir >2: [q] : [HDVI] Deducir : [mi] '
N° Valores Deducidos > TOTAL qi Waler l?educido
Corregido [VDC]
1 15 (10| 9 7 4 4 49 6 20
2 15110 | 9 7 4 2 47 5 22
3|15l o9 7212 45 4 26
4 [15(10] 9 2 2 2 40 3 26
5 15 (10| 2 2 2 2 33 2 27
6 [15] 2 2 2 2 2 25 1 25
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Max. VDC 27

PCl = 100 - (Max. VDC)

PCI = 73

CLASIFICACION=  Muy Bueno

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 73 con

clasificacibn muy bueno.
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UNIDAD DE MUESTRA 03.

Tabla 45. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-03.

= . Densidad valor
Dafio Severidad N° Losas m deducido
(%) (VD)
22 M 2 10.0% 15
31 H 20 100.0% 10
39 M 2 10.0% 4

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 45 podemos apreciar la densidad para cada tipo de
dafio en funcion al tipo de dafio y severidad, para la densidad se dividiran el
namero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,
expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio pulimiento de agrado
(31) de severidad alta (H), seria (20/20) x100 = 100%, y asi calculamos todos.
También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcién
a cada tipo de dafo y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.

Tabla 46. Dano 22M, densidad 10%.

100
90
80
§ 70
g % Bajo
g o Méd;o
5 40
S 30 —— Alto
20 —AA
10 »J/:
o -

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

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

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 46 podemos apreciar para el dafio 22M, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 15.
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Tabla 47. Dafio 31H, densidad 100%.

100
20
80
70
60
50
40
30
20
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0

Valor Deducido

—
o ——

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

(BMA)

Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto

Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 47 podemos apreciar para el dafio 31H, con

densidad 100% se tiene un valor deducido 10.

Tabla

48. Dafo 39M, densidad 10%.

O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Bajo

Medio

— Alto

Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto

Descascaramiento de Junta.

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 48 podemos apreciar para el dafio 39M, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 4.
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Tabla 49. Valor deducido corregido UM — 03.

100

90

80

70

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

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

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 49 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 19 interpolando en la curva g=1 le corresponde el
valor deducido corregido 19.

Para el valor deducido total 27 interpolando en la curva g=2 le corresponde el
valor deducido corregido 21.

Para el valor deducido total 29 interpolando en la curva g=3 le corresponde el

valor deducido corregido 17.
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Tabla 50. PCI UM-03.

Cantidad de Valores 3 Valor Deducido Max. 15 Cantidad max. De Valores a 8.8
a Deducir >2: [q] : [HDVI] Deducir : [mi] '
Ne Valores Deducidos 5 TOTAL gi Welar Dl de
Corregido [VDC]
1 (15|10 4 29 3 17
2 15| 10 2 27 2 21
3 15| 2 2 19 1 19
4 0
5) 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | max.vDC 21
CLASIFICACION DE iNDICES
100| - | 85 Excelente
85 70 Muy Bueno PCI= 100 - (Max. VDC)
70 55 Bueno
55 40 Regular PCI= 79
40 25 Malo CLASIFICACION = Muy Bueno
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 79 con

clasificacibn muy bueno.
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UNIDAD DE MUESTRA 05.

Tabla 51. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-05.

. Valor
- Severidad N° Losas Denfldad deducido
Dafio (%) (VD)
28 M 1 5.0% 4
31 H 20 100.0% 10

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 51 podemos apreciar la densidad para cada tipo de
dafio en funcion al tipo de dafo y severidad, para la densidad se dividiran el
namero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,
expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio pulimiento de agrado
(31) de severidad alta (H), seria (20/20) x100 = 100%, y asi calculamos todos.
También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcion
a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 52. Dafio 28M, densidad 5%.

100
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§ 70
s 60
°
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=
>

— Alto

10 .

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 52 podemos apreciar para el dafio 28M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 4.

Tabla 53. Darfio 31H, densidad 100%.

100
90
o 7 k
g
w
3
& s0
= 40 (BMa)
3 30
20 T T S
10 e m——
0 — }
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100
Densidad
Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 53 podemos apreciar para el dafio 31H, con

densidad 100% se tiene un valor deducido 10.
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Tabla 54. Valor deducido corregido UM - 05.

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

[1]

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

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 54 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 12 interpolando en la curva g=1 le corresponde el

valor deducido corregido 12.

Para el valor deducido total 14 interpolando en la curva g=2 le corresponde el

valor deducido corregido 11.
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Tabla 55. PCI UM-05.

Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 10 Cantidad max. De Valores a 03
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi] ’
N° Valores Deducidos > TOTAL qi Vielar Peducido
Corregido [VDC]
1 10| 4 14 2 11
2 10 2 12 1 12
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDc 12
CLASIFICACION DE INDICES
100| - 85 Excelente
85 70 Muy Bueno PCI= 100 - (Max. VDC)
70 55 Bueno
55 40 Regular PCl = 88
40 25 Malo CLASIFICACION = Excelente
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 88 con

clasificacion excelente.
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UNIDAD DE MUESTRA 07.

Tabla 56. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-07.

Fuente: elaboracion propia.

. Severidad N° Losas Den(:)sidad de\cllilgirdo
Dafio ) (VD)
23 M 1 5.0% 11
23 H 1 5.0% 19
28 M 3 15.0% 12
28 L 1 5.0% 2
29 H 4 20.0% 29
29 M 2 10.0% 6
31 H 9 45.0% 7

Interpretacion; en la tabla 56 podemos apreciar la densidad para cada tipo de

dafio en funcion al tipo de dafo y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio pulimiento de agrado
(31) de severidad alta (H), seria (09/20) x100 = 45%, y asi calculamos todos.
También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcién

a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el &baco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 57. Dano 23M, 23H; densidad 5% en ambos.

Bajo
Medio

— AltO

0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 9 100
Densidad

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 57 podemos apreciar para el dafio 23M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 11, también el dafo 23H, con densidad

5% se tiene un valor deducido 19

Tabla 58. Dafio 28M, 28L; densidad 15%, 5%.

Bajo
Medio
— AltO

Valor Deducido

10I20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Grieta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 58 podemos apreciar para el dafio 28M, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 12. También el dafio 28L, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 2.
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Tabla 59. Dafo 29H, 29M; densidad 20%,10%.

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Parcheo Grande.

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 59 podemos apreciar para el dafio 29H, con

densidad 20% se tiene un valor deducido 29. Mientras que el dafio 29M, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 6.

Tabla 60. Dafio 31H, densidad 45%.

100
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40

(8 M A)

Valor Deducido
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===

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 60 podemos apreciar para el dafio 31H, con

densidad 45% se tiene un valor deducido 7.

59



Tabla 61. Valor deducido corregido UM - 07.

100 o
/ _.-r*"ff .e-"“f
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g 70 e | =EA e a=1
g . ";’/ / #'___,,e
= &0 L _‘_,.-"' 1 — =
& =
E ' q=3
s
= —q=4
.
=1
o
S ——a=s
s
Q=6

0 10 20 30 40 50 &0 VO E0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

VALDOR DEDUCIDOD TOTAL (TDV)

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 61 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 41 interpolando en la curva g=1 le corresponde el
valor deducido corregido 41.

Para el valor deducido total 58 interpolando en la curva g=2 le corresponde el
valor deducido corregido 45.

Para el valor deducido total 68 interpolando en la curva q=3 le corresponde el
valor deducido corregido 43.

Para el valor deducido total 77 interpolando en la curva g=4 le corresponde el
valor deducido corregido 46.

Para el valor deducido total 82 interpolando en la curva g=5 le corresponde el
valor deducido corregido 42.

Para el valor deducido total 86 interpolando en la curva =6 le corresponde el
valor deducido corregido 37.
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Tabla 62. PCI UM-07.

Cantidad de Valores 6 Valor Deducido Max. 29 Cantidad max. De Valores a 75
a Deducir > 2 : [q] : [HDVi] Deducir : [mi] ’
N° Valores Deducidos > TOTAL qi Vieles I_DEdUCidO
Corregido [VDC]
1 2911912 | 11 7 6 2 86 6 37
2 2119|1211 7 2 2 82 5 42
3 291191211 2 2 2 77 4 46
4 2911912 | 2 2 2 2 68 3 43
5 12919 2 2 2 2 2 58 2 45
6 | 29| 2 2 2 2 2 2 41 1 41
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5,6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 46
CLASIFICACION DE iNDICES
100| - 85 Excelente
85| - [ 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 ] - | 55 Bueno
55| - [ 40 Regular PCI= 54
40| - | 25 Malo CLASIFICACION = Regular
25| - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 54 con

clasificacion regular.
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UNIDAD DE MUESTRA 09.

Tabla 63. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-09.

: Valor
. Severidad N° Losas Derz(jl;jad deducido

Dafio 0 (VD)
23 M 9 45.0% 50
28 M 6 30.0% 21
28 H 2 10.0% 19
29 M 3 15.0% 9
29 L 1 5.0% 1
31 H 2 10.0% 1
39 M 2 10.0% 4

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 63 podemos apreciar la densidad para cada tipo de

dafio en funcion al tipo de dafo y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio losa dividida (23) de

severidad media (M), seria (9/20) x100 = 45%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcion

a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 64. Dano 23M, densidad 45%.

Bajo
— Medio

— Alto

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

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 64 podemos apreciar para el dafio 23M, con

densidad 45% se tiene un valor deducido 50.

Tabla 65. Dafio 28M, 28H; densidad 30%, 10%

-

Valor Deducido
0o 888883888

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

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 65 podemos apreciar para el dafio 28M, con
densidad 30% se tiene un valor deducido 21. También el dafio 28H, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 19.
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Tabla 66. Dafo 29M, 29L; densidad 15%,5%.

Valor Deducido
v
o

1

(=]

Zf;‘t" :

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

Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Parcheo Grande

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 66 podemos apreciar para el dafio 29M, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 9. Mientras que el dafio 29L, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 1.

Tabla 67. Dafio 31H, densidad 10%.
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10 : e ———

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

Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 67 podemos apreciar para el dafio 31H, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 1.
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Tabla 68. Dafo 39M, densidad 10%.

0O 10 20 30 40 50 &0 70 B8O 90 100
Densidad

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

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 68 podemos apreciar para el dafio 39M, con
densidad 10% se tiene un valor deducido 4.
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Tabla 69. Valor deducido corregido UM - 09.
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Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 69 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 58.6 interpolando en la curva q=1 le corresponde el

valor deducido corregido 59.

Para el valor deducido total 77.6 interpolando en la curva q=2 le corresponde el

valor deducido corregido 67.

Para el valor deducido total 94.6 interpolando en la curva q=3 le corresponde el

valor deducido corregido 60.

Para el valor deducido total 101.6 interpolando en la curva g=4 le corresponde

el valor deducido corregido 59.

Para el valor deducido total 103.6 interpolando en la curva g=5 le corresponde

el valor deducido corregido 55.
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Tabla 70. PCI UM-09.

Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 50 Cantidad max. De Valores a 5.6
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi] ’
N° Valores Deducidos 5 TOTAL gi Vielar Durlieit
Corregido [VDC]
1 5012119 9 4 |06 103.6 5 55
2 5012119 9 2 106 101.6 4 59
3 50 121|119 ]| 2 2 106 94.6 3 60
4 50 | 21 2 2 2 | 0.6 77.6 2 67
5 50| 2 2 2 2 106 58.6 1 59
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vbc 67
CLASIFICACION DE INDICES
100| - | 85 Excelente
85| - | 70 Muy Bueno PCI= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55| - | 40 Regular PCI= 33
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25| - [ 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 33 con

clasificaciéon malo.
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UNIDAD DE MUESTRA 11.

Tabla 71. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-11.

= . Densidad valor
Dafio Severidad N° Losas m deducido
(%) (VD)
23 H 10 50.0% 74
28 M 3 15.0% 12
28 H 2 10.0% 19
29 H 1 5.0% 9
31 H 4 20.0% 4

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 71 podemos apreciar la densidad para cada tipo de
dafio en funcion al tipo de dafo y severidad, para la densidad se dividiran el
namero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,
expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio losa (23) de severidad
alta (H), seria (10/20) x100 = 50%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcion

a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:
“valor deducido del dafio”.
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Tabla 72. Dafio 23H, densidad 50%.
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Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
| noa Nusidida

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 72 podemos apreciar para el dafio 23H, con

densidad 50% se tiene un valor deducido 74.

Tabla 73. Darfio 28M, 18H; densidad 15%, 10%.

-

Valor Deducido
o5 888833888

Bajo
Medio
— AltO

%-,

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

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 73 podemos apreciar para el dafio 28M, con
densidad 15% se tiene un valor deducido 12. También el dafio 28H, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 19.
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Tabla 74. Dano 29H; densidad 5%.

Valor Deducido

0O 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100
Densidad

Parcheo Grande

Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 74 podemos apreciar para el dafio 29H, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 9.

Tabla 75. Dafo 31H; densidad 20%.

100
20
80
70
60
50
40
30
20

10 e —

Valor Deducido

0 et :
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
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Pulimiento de Agregados

(BM A)

Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 75 podemos apreciar para el dafio 31H, con

densidad 20% se tiene un valor deducido 4.
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Tabla 76. Valor deducido corregido UM — 11.
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Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 77 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 81.6 interpolando en la curva q=1 le corresponde el

valor deducido corregido 82.

Para el valor deducido total 98.6 interpolando en la curva q=2 le corresponde el

valor deducido corregido 69.

Para el valor deducido total 108.6 interpolando en la curva g=3 le corresponde

el valor deducido corregido 68.
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Tabla 77. PCl UM-11.

Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 74 Cantidad max. De Valores a 3.4
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi] )
N Valores Deducidos s TOTAL gi Wielor b el
Corregido [VDC]
1 |74[19])12(36 108.6 3 68
2 | 74119 2 |36 98.6 2 69
3 |74 2 2 |36 81.6 1 82
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Max. VDC 82
CLASIFICACION DE INDICES
100| - | 85 Excelente
85 70 Muy Bueno PCI= 100 - (Max. VDC)
70 55 Bueno
55 40 Regular PCI= 18
40 25 Malo CLASIFICACION = Muy Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 18 con

clasificacion muy malo.
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UNIDAD DE MUESTRA 13.

Tabla 78. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-13.

Dafo

Severidad

N° Losas

Densidad
(%)

Valor
deducido
(VD)

23

10.0%

30

23

10.0%

19

28

25.0%

18

29

I T

15.0%

20

31

H

o (W |o1T (N[N

40.0%

7

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 78 podemos apreciar la densidad para cada tipo de

dafio en funcion al tipo de dafo y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio pulimiento de agrado
(31) de severidad alta (H), seria (08/20) x100 = 40%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcién

a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el &baco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 79. Dafno 23H, 23M; densidad 10%, 10%.

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3
Interpretacion; en la tabla 79 podemos apreciar para el dafio 23H, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 30. También el dafio 23M, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 19.

Tabla 80. Dafio 28M, densidad 25%.

8

Bajo
Medio
— Alto

Valor Deducido
c588888388

O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3

Interpretacion; en la tabla 80 podemos apreciar para el dafio 28M, con

densidad 25% se tiene un valor deducido 18.
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Tabla 81. Dafno 29M; densidad 15%.

80
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S0
40
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20

Valor Deducido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Parcheo Grande

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 81 podemos apreciar para el dafio 29M, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 20.

Tabla 82. Dafio 31H, densidad 40%.

100
90
80
§ 70
g 60
g s0
5 40 (8MA)
S 3
20
10 = =
o A==
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad
Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 82 podemos apreciar para el dafio 31H, con

densidad 40% se tiene un valor deducido 7.
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Tabla 83. Valor deducido corregido UM - 13.
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VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 83 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 38 interpolando en la curva g=1 le corresponde el
valor deducido corregido 38.

Para el valor deducido total 56 interpolando en la curva g=2 le corresponde el
valor deducido corregido 44.

Para el valor deducido total 73 interpolando en la curva q=3 le corresponde el
valor deducido corregido 47.

Para el valor deducido total 89 interpolando en la curva g=4 le corresponde el
valor deducido corregido 52.

Para el valor deducido total 94 interpolando en la curva g=5 le corresponde el

valor deducido corregido 48.
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Tabla 84. PCI UM-13.

Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 20 Cantidad max. De Valores a 74
a Deducir > 2 :[q] : [HDVi] Deducir : [mi] '
Ne Valores Deducidos > TOTAL qi Vel l?educido
Corregido [VDC]
1 (30|20]|19|18| 7 94 5 48
2 |30f20]19]|18]| 2 89 4 52
3 |30f20]19]| 2] 2 73 3 47
4 3020 2 2 2 56 2 44
5 [30| 2 2 2|2 38 1 38
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 52
CLASIFICACION DE INDICES
100| - | 85 Excelente
85 70 Muy Bueno PCI= 100 - (Max. VDC)
70 55 Bueno
55 40 Regular PCl = 48
40 25 Malo CLASIFICACION = Regular
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 48 con

clasificacion regular.
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UNIDAD DE MUESTRA 15.

Tabla 85. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-15.

- : . Densidad el
Darfo Severidad N° Losas (%) deducido

> (VD)
22 M 1 5.0% 8
23 H 6 30.0% 61
23 M 4 20.0% 31
23 L 1 5.0% 5
28 H 2 10.0% 19
28 M 2 10.0% 7
31 M 3 15.0% 3
31 H 1 5.0% 1

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 85 podemos apreciar la densidad para cada tipo de

dafio en funcion al tipo de dafo y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio losa dividida (23) de

severidad alta (H), seria (06/20) x100 = 30%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcion

a cada tipo de dafo y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 86. Dafno 22M, densidad 5%.

100
%0
80

870
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad

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

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 86 podemos apreciar para el dafio 22 M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 8.

Tabla 87. Dafio 23 H, M, L con densidad 30%, 20%, 5%.

S 60 M= .
Bajo
2 s0 / === j
- = — Medio
== S ====
> 3 3 3 b
10 j -
7/, 7
o B}
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 87 podemos apreciar para el dafio 23H, con
densidad 30% se tiene un valor deducido 61, el dafio 23M, con densidad 20%
se tiene un valor deducido 31, también el dafio 23L con densidad 5% se tiene

un valor deducido 5.
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Tabla 88. Dafno 28 H, M con densidad 10%,10%.

Bajo
Medio
e A 1O

Valor Deducido

0O 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 88 podemos apreciar para el dafio 28H, con
densidad 10% se tiene un valor deducido 19. Mientras que el dafio 28M, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 7.

Tabla 89. Dario 31 M, H con densidad 15%, 5%.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 e ————
R —— e

0O 10 20 30 40 S50 60 70 B8O 90 100

Densidad

(B M A)

Valor Deducido

Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 89 podemos apreciar para el dafio 31M, con
densidad 15% se tiene un valor deducido 3. También el dafio 31H, con densidad

5% se tiene un valor deducido 1.
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Tabla 90. Valor deducido corregido UM - 15.

100 / == ..
o T L
g Ml A
g 40 1 1H /’f/
g 2 41 7%
§ 4 : /:x z: =
10 e
. 2

0 10 20 30 40 50 &0 VO BD S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 91 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 69 interpolando en la curva g=1 le corresponde el

valor deducido corregido 69.

Para el valor deducido total 98 interpolando en la curva g=2 le corresponde el

valor deducido corregido 69.

Para el valor deducido total 115 interpolando en la curva q=3 le corresponde el

valor deducido corregido 71.

Para el valor deducido total 121 interpolando en la curva q=4 le corresponde el

valor deducido corregido 68.

Para el valor deducido total 123.2 interpolando en la curva g=5 le corresponde

el valor deducido corregido 68.
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Tabla 91. PCI UM-15.

Cantidad de Valores - Valor Deducido Max. 61 Cantidad max. De Valores a 46
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos 2 TOTAL qi Yell Peducido
Corregido [VDC]
1 61 ] 31 ] 19 8 | 4.2 123.2 5 68
2 61 | 31| 19 8 2 121 4 68
3 61 | 31| 19 2 2 115 3 71
4 61 | 31 2 2 2 98 2 69
5 61 2 2 2 2 69 1 69
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 [ max.vbc 71
CLASIFICACION DE INDICES
100| - 85 Excelente
85 70 Muy Bueno PCI= 100 - (Max. VDC)
70 55 Bueno
55 40 Regular PCI= 29
40 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 29 con

clasificaciéon malo.
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UNIDAD DE MUESTRA 17.

Tabla 92. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-17.

. Valor
. Severidad N° Losas DerE;l;jad deducido

Dafio (VD)
23 H 5 25.0% 56
23 M 6 30.0% 42
28 M 2 10.0% 8
29 H 2 10.0% 15
31 H 1 5.0% 1
31 M 4 20.0% 4

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 37 podemos apreciar la densidad para cada tipo de

dafio en funcion al tipo de dafo y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio losa dividida (23) de

severidad media (M), seria (06/20) x100 = 30%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcion

a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del daio
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Tabla 93. Dafno 23 H, M con densidad 25%. 30%.

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

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 93 podemos apreciar para el dafio 23H, con

densidad 25% se tiene un valor deducido 56, el dafio 23M, con densidad 30%

se tiene un valor deducido 42.

Tabla 94. Dario 28M, densidad 10%.

Bajo
Medio
— AltO

Valor Deducido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 94 podemos apreciar para el dafio 28M, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 8.
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Tabla 95. Dafio 29H, con densidad 10%.

100
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Densidad

Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 95 podemos apreciar para el dafio 29H, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 15.

Tabla 96. Dafio 31 H, M con, densidad 5%, 20%.

100
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10 e —r——
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Valor Deducido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 96 podemos apreciar para el dafio 31H, con
densidad 5% se tiene un valor deducido 1. También el dafio 31M, con densidad

20% se tiene un valor deducido 4.
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Tabla 97. Valor deducido corregido UM - 17.
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Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 97 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 64 interpolando en la curva g=1 le corresponde el

valor deducido corregido 64.

Para el valor deducido total 104 interpolando en la curva q=2 le corresponde el

valor deducido corregido 73.

Para el valor deducido total 117 interpolando en la curva q=3 le corresponde el

valor deducido corregido 73.

Para el valor deducido total 123 interpolando en la curva q=4 le corresponde el

valor deducido corregido 69.

Para el valor deducido total 125 interpolando en la curva g=5 le corresponde el

valor deducido corregido 64.
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Tabla 98. PCI UM-17.

Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 56 Cantidad max. De Valores a 5
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi]
N Valores Deducidos s TOTAL gi Valor Deducido
Corregido [VDC]
1 |56 ]|42|15] 8 4 125 5 64
2 |56 ]|42|15] 8 2 123 4 69
3 (564215 2 2 117 3 73
4 (56|42 2 2 2 104 2 73
5 | 56| 2 2 2 2 64 1 64
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Max. VDC 73
CLASIFICACION DE iNDICES
100| - | 85 Excelente
85| - | 70 Muy Bueno PCI= 100 - (Max. VDC)
70| - | 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 27
40| - | 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25| - | 10 Muy Malo
10| - 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 27 con

clasificaciéon malo.
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UNIDAD DE MUESTRA 19.

Tabla 99. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-19.

5 Severidad N° Losas Den;s.idad de\c/jilgirdo
Dafio (%) (vD)
22 M 3 15.0% 22
23 H 2 10.0% 32
23 M 4 20.0% 32
23 L 1 5.0% 5
28 M 2 10.0% 8
28 L 1 5.0% 2
29 M 1 5.0% 4
31 H 3 15.0% 2
31 M 3 15.0% 2
Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 99 podemos apreciar la densidad para cada tipo de

dafio en funcion al tipo de dafio y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio losa dividida (23) de

severidad media (M), seria (04/20) x100 = 20%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcién

a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 100. Dafio 22M, densidad 15%.

100

90
80
8 70 |
3 60
| ——Bajo
Medio
—— Alto

Eso-
S30 |
20 =
10 |

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Densidad

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

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 100 podemos apreciar para el dafio 22M, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 22.

Tabla 101. Dafo 23 H, M, L con densidad 10%, 20%, 5%.

— Bajo
— Medio

- Alto

0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 101 podemos apreciar para el dafio 23H, con
densidad 10% se tiene un valor deducido 32, el dafio 23M, con densidad 20%
se tiene un valor deducido 32, el dafo 23L, con densidad 5% se tiene un valor

deducido 5,
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Tabla 102. Dafio 28 M, L; densidad 10%, 5%.
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Greta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 102 podemos apreciar para el dafio 28M, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 08. Mientras que el dafio 28L, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 2.

Tabla 103. Dano 29M, densidad 5%.

Bajo
Medio
— Alto

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

Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 103 podemos apreciar para el dafio 29M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 4.
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Tabla 104. Dano 31 H, M; densidad 15%, 15%
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Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 104 podemos apreciar para el dafio 31H, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 2. También el dafio 31M, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 2.
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Tabla 105. Valor deducido corregido UM - 19.
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Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 105 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 44.4 interpolando en la curva q=1 le corresponde el
valor deducido corregido 44.

Para el valor deducido total 47.4 interpolando en la curva q=2 le corresponde el
valor deducido corregido 56.

Para el valor deducido total 94.4 interpolando en la curva q=3 le corresponde el
valor deducido corregido 60.

Para el valor deducido total 100.4 interpolando en la curva g=4 le corresponde
el valor deducido corregido 59.

Para el valor deducido total 103.4 interpolando en la curva g=5 le corresponde
el valor deducido corregido 53.

Para el valor deducido total 105.4 interpolando en la curva =6 le corresponde

el valor deducido corregido 47.
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Tabla 106. PCI UM-19.

Cantidad de Valores 6 Valor Deducido Max. 2 Cantidad max. De Valores a 79
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi] ’
N° Valores Deducidos > TOTAL qi WValon I_DEdUCido
Corregido [VDC]
1 [(32]32(22] 8 5 4 2 (04 105.4 6 47
2 |32(32]22| 8 5 2 2 (04 103.4 5 53
3 |32(32]22( 8 2 2 2 104 100.4 4 59
4 32|32 | 22 2 2 2 2 104 94.4 3 60
5 32| 32 2 2 2 2 2 |04 74.4 2 56
6 | 32| 2 2 2 2 2 2 104 44.4 1 44
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDc 60
CLASIFICACION DE INDICES
100| - | 85 Excelente
85| - | 70 [ Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55| - | 40 Regular PCI= 40
40| - [ 25 Malo CLASIFICACION = Regular
25 - | 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 40 con

clasificacion regular.
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UNIDAD DE MUESTRA 21.

Tabla 107. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-21.

. Valor
5 Severidad N° Losas Derz;;)dad deducido

Dafio (VD)
22 M 1 5.0% 6
23 H 5 25.0% 57
23 M 5 25.0% 38
25 M 1 5.0% 20
28 M 5 25.0% 18
29 H 2 10.0% 15
29 M 1 5.0% 2

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 37 podemos apreciar la densidad para cada tipo de

dafio en funcion al tipo de dafo y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio losa (23) de severidad

alta (H), seria (05/20) x100 = 25%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcién

a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 108. Dafo 22M con densidad 5%.
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Fig. B.22 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Greta de esquina.

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 108 podemos apreciar para el dafio 22M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 6.

Tabla 109. Dafo 23 H, M con densidad 25%, 25%.

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 9S50 100
Densidad

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 109 podemos apreciar para el dafio 23H, con
densidad 25% se tiene un valor deducido 57, el dafio 23M, con densidad 25%

se tiene un valor deducido 38.
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Tabla 110. Dafo 25M; densidad 5%.

Valor Deducido

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad

Escala.

Fig. B.25 Valores deducidos para pavimentos de concreto

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 110 podemos apreciar para el dafio 25M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 20.

Tabla 111. Dafio 28M, densidad 25%.
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto

Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 111 podemos apreciar para el dafio 28M, con

densidad 25% se tiene un valor deducido 18.
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Tabla 112. Dafo 29 H, M con densidad 10%, 5%.

Bajo
— Medio
— AltO

0O 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 112 podemos apreciar para el dafio 29H, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 15. También el dafio 29M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 2.
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Tabla 113. Valor deducido corregido UM - 21.
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Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 113 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 65 interpolando en la curva g=1 le corresponde el
valor deducido corregido 65.

Para el valor deducido total 101 interpolando en la curva g=2 le corresponde el
valor deducido corregido 71.

Para el valor deducido total 117 interpolando en la curva q=3 le corresponde el
valor deducido corregido 72.

Para el valor deducido total 130 interpolando en la curva g=4 le corresponde el
valor deducido corregido 72.

Para el valor deducido total 133.4 interpolando en la curva g=5 le corresponde

el valor deducido corregido 69.
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Tabla 114. PCI UM-21.

Cantidad de Valores 6 Valor Deducido Max. 57 Cantidad max. De Valores a 49
a Deducir > 2 : [q] : [HDVi] Deducir : [mi] ’
e Valores Deducidos % TOTAL i VRl PEIEES

Corregido [VDC]
1 57 |38 18| 15 | 54 133.4 5 69
2 57138 |18 |15 2 130 4 72
3 | 573818 2| 2 117 3 72
4 57138 | 2 2 2 101 2 71
5 |57(2]12]2]2 65 1 65
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 72
CLASIFICACION DE iNDICES
100| - | 85 Excelente
85 70 Muy Bueno PCI =100 - (Max. VDC)
70 55 Bueno
55 40 Regular PCI = 28
40 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 28 con

clasificaciéon malo.
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UNIDAD DE MUESTRA 23.

Tabla 115. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-23.

A o Densidad Valolr
5 Severidad N° Losas (%) deducido

Dafio 0 (VD)
23 H 5 25.0% 57
23 M 5 25.0% 38
25 M 3 15.0% 12
25 H 1 5.0% 7
28 M 6 30.0% 21

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 115 podemos apreciar la densidad para cada tipo

de dafio en funcion al tipo de dafio y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafo grieta lineal (28) de

severidad media (M), seria (06/20) x100 = 30%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcion

a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 116. Dafno 23 H, M con densidad 25%, 25%.

Valor Deducido =
o 888883888

0 10 20 30 40 SO0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 116 podemos apreciar para el dafio 23H, con
densidad 25% se tiene un valor deducido 57. También el dafio 23M, con

densidad 25% se tiene un valor deducido 38.

Tabla 117. Dafo 25 M, H con densidad 15%, 5%.

Valor Deducido
"
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Densidad

Fig. B.25 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Escala

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 117 podemos apreciar para el dafio 25M, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 12. También el dafio 25H, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 7.
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Tabla 118. Dafo 28M; densidad 30%.
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 118 podemos apreciar para el dafio 28M, con

densidad 30% se tiene un valor deducido 21.
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Tabla 119. Valor deducido corregido UM - 23.

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)
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Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 121 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 65 interpolando en la curva g=1 le corresponde el

valor deducido corregido 65.

Para el valor deducido total 101 interpolando en la curva q=2 le corresponde el

valor deducido corregido 71.

Para el valor deducido total 120 interpolando en la curva q=3 le corresponde el

valor deducido corregido 75.

Para el valor deducido total 130 interpolando en la curva q=4 le corresponde el

valor deducido corregido 73.

Para el valor deducido total 134.3 interpolando en la curva g=5 le corresponde

el valor deducido corregido 68.
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Tabla 120. PCI UM-23.

Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 57 Cantidad max. De Valores a 49
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi] ’
N° Valores Deducidos > TOTAL qi eler I?educido

Corregido [VDC]
1 571382112 |63 134.3 5 68
2 571382112 | 2 130 4 73
3 57138 |21 2 2 120 3 75
4 57138 2 2 2 101 2 71
5 57| 2 2 2 2 65 1 65
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 75
CLASIFICACION DE INDICES
100| - | 85 Excelente
85 70 Muy Bueno PCI= 100 - (Max. VDC)
70 55 Bueno
55 40 Regular PClI= 25
40 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 25 con

clasificaciéon malo.
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UNIDAD DE MUESTRA 25.

Tabla 121. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-25.

; ° Densidad Valolr
5 Severidad N° Losas (%) deducido

Dafio 0 (VD)
23 M 4 20.0% 33
23 H 3 15.0% 43
25 M 1 5.0% 2
28 M 4 20.0% 15
29 H 1 5.0% 9
29 M 2 10.0% 6
31 M 3 15.0% 2
31 H 2 10.0% 1

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 123 podemos apreciar la densidad para cada tipo

de dafio en funcion al tipo de dafio y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio losa dividida (23) de

severidad media (M), seria (04/20) x100 = 20%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcion

a cada tipo de dafo y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 122. Dafno 23 M, H con densidad 20%, 15%.

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

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 124 podemos apreciar para el dafio 23M, con

densidad 20% se tiene un valor deducido 33, el dafio 23H, con densidad 15%

se tiene un valor deducido 43,

Tabla 123. Dano 25M, densidad 5%.
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Fig. B.25 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Escala.

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 125 podemos apreciar para el dafio 25M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 2.
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Tabla 124. Dano 28H; densidad 20%.
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Valor Deducido
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 126 podemos apreciar para el dafio 28H, con

densidad 20% se tiene un valor deducido 15.

Tabla 125. Dafo 29 H, M con densidad 5%, 10%.
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 127 podemos apreciar para el dafio 29H, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 9, el dafio 29M, con densidad 10% se

tiene un valor deducido 6.
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Tabla 126. Dafo 31 M, H con densidad 15%, 10%.
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Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 128 podemos apreciar para el dafio 31M, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 2. También el dafio 31H, con densidad

10% se tiene un valor deducido 1.
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Tabla 127. Valor deducido corregido UM - 25.
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Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 129 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 57.4 interpolando en la curva q=1 le corresponde el
valor deducido corregido 58.

Para el valor deducido total 88.4 interpolando en la curva q=2 le corresponde el
valor deducido corregido 64.

Para el valor deducido total 101.4 interpolando en la curva g=3 le corresponde
el valor deducido corregido 64.

Para el valor deducido total 108.4 interpolando en la curva g=4 le corresponde
el valor deducido corregido 62.
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Tabla 128. PCI UM-25.

Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 3 Cantidad max. De Valores a 6.2
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi] )
e Valores Deducidos s TOTAL gi Valor Deducido

Corregido [VDC]
1 43 133 115| 9 6 2 |04 108.4 4 62
2 43 133115 2 6 2 |04 101.4 3 64
3 |43[33] 2 2 6 2 (04 88.4 2 64
4 431 2 2 2 6 2 |04 57.4 1 58
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Max. VDC 64
CLASIFICACION DE INDICES
100| - 85 Excelente
85| - [ 70 [ Muy Bueno PCI = 100 - (Max. VDC)
70| - [ 55 Bueno
55| - | 40 Regular PCI= 36
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25| - 10 Muy Malo
10| - 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 36 con

clasificaciéon malo.
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UNIDAD DE MUESTRA 27.

Tabla 129. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-27.

; ° Densidad Valolr
5 Severidad N° Losas (%) deducido

Dafio 0 (VD)
22 M 2 10.0% 15
23 H 3 15.0% 43
23 M 3 15.0% 28
25 M 1 5.0% 4
28 M 1 5.0% 4
30 H 4 20.0% 9
31 H 5 25.0% 4
39 M 1 5.0% 1

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 131 podemos apreciar la densidad para cada tipo

de dafio en funcion al tipo de dafio y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio pulimiento de agrado
(31) de severidad alta (H), seria (05/20) x100 = 25%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcion

a cada tipo de dafo y severidad se interpola el valor de la densidad en el &baco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 130. Dafo 22M, densidad 10%.

0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

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

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 132 podemos apreciar para el dafio 22M, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 15.

Tabla 131. Dafo 23 H, M; densidad 15%, 15%.

0O 10 20 30 40 S50 60 70 80 S0 100
Densidad

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 133 podemos apreciar para el dafio 23H, con
densidad 15% se tiene un valor deducido 43. También el dafio 23M, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 28.

112



Tabla 132. Dafo 25M; densidad 5%.
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Fig. B.25 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Escala

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 134 podemos apreciar para el dafio 25M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 4.

Tabla 133. Dafo 28M, densidad 5%.
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 135 podemos apreciar para el dafio 28M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 4.
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Tabla 134. Dano 30H, densidad 20%.
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Fig. B.30 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Parcheo Pequefio

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 136 podemos apreciar para el dafio 30H, con

densidad 20% se tiene un valor deducido 9.

Tabla 135. Dafo 31H, densidad 25%.
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Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 136 podemos apreciar para el dafio 31H, con

densidad 25% se tiene un valor deducido 4.
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Tabla 136. Dano 39M, densidad 5%.
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Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Descascaramiento de Junta.

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 136 podemos apreciar para el dafio 39M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 1.
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Tabla 137. Valor deducido corregido UM - 27.
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Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 137 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 53.8 interpolando en la curva gq=1 le corresponde el
valor deducido corregido 55.

Para el valor deducido total 79.8 interpolando en la curva q=2 le corresponde el
valor deducido corregido 59.

Para el valor deducido total 92.8 interpolando en la curva q=3 le corresponde el
valor deducido corregido 59.

Para el valor deducido total 99.8 interpolando en la curva q=4 le corresponde el
valor deducido corregido 58.

Para el valor deducido total 101.8 interpolando en la curva g=5 le corresponde
el valor deducido corregido 53.

Para el valor deducido total 103.8 interpolando en la curva =6 le corresponde

el valor deducido corregido 45.
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Tabla 138. PCI UM-27.

Cantidad de Valores - Valor Deducido Max. 43 Cantidad max. De Valores a 6.2
a Deducir >2: [q] : [HDVIi] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos 2 TOTAL qi Vel I?educido
Corregido [VDC]
1 |43 | 28|15 9| 4| 4 |08 103.8 6 45
2 43 [ 28 115 | 9 4 2 |08 101.8 5 53
3 (43|28 (15| 9 2 2 (08 99.8 4 58
4 [43 )28 15| 2 2 2108 92.8 3 59
5 43 [ 28| 2 2 2 2 (08 79.8 2 59
6 | 43| 2 2 2 2 2 ]08 53.8 1 55
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 59
CLASIFICACION DE INDICES
100 - 85 Excelente
85| - |70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCl= 41
40| - |25 Malo CLASIFICACION = Regular
25| - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 41 con

clasificacion regular.
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UNIDAD DE MUESTRA 29.

Tabla 139. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-29.

: Densidad valor
~ Severidad N° Losas 7 deducido
Dafio (%) (VD)
25 M 2 10.0% 8
28 H 1 5.0% 10
29 H 4 20.0% 29
29 M 12 60.0% 38
31 H 1 5.0% 1

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 139 podemos apreciar la densidad para cada tipo

de dafio en funcién al tipo de dafio y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio parcheo grande (29) de

severidad media (M), seria (12/20) x100 = 60%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcién

a cada tipo de dafio y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 140. Dafo 25M, densidad 10%.
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Fig. B.25 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Escala.

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 140 podemos apreciar para el dafio 25M, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 8.

Tabla 141. Dafio 28H, densidad 5%.
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 141 podemos apreciar para el dafio 28H, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 10.
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Tabla 142. Dafo 29H, 29M; densidad 20%,60%.
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Parcheo Grande

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 142 podemos apreciar para el dafio 29H, con

densidad 20% se tiene un valor deducido 29. Mientras que el dafio 29M, con

densidad 60% se tiene un valor deducido 38.

Tabla 143. Dafo 31H, densidad 5%.
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Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 143 podemos apreciar para el dafio 31H, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 1.
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Tabla 144. Valor deducido corregido UM - 29.
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Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 145 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 45 interpolando en la curva g=1 le corresponde el
valor deducido corregido 45.

Para el valor deducido total 72 interpolando en la curva g=2 le corresponde el
valor deducido corregido 54.

Para el valor deducido total 80 interpolando en la curva g=3 le corresponde el
valor deducido corregido 51.

Para el valor deducido total 86 interpolando en la curva g=4 le corresponde el

valor deducido corregido 49.
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Tabla 145. PCI UM-29.

Cantidad de Valores 4 Valor Deducido Max. 38 Cantidad max. De Valores a 6.7
a Deducir >2: [q] : [HDVi] Deducir : [mi] '
e Valores Deducidos s TOTAL gi Valor Deducido
Corregido [VDC]
1 (38]29]10] 8 1 86 4 49
2 |38|29|10]| 2 1 80 3 51
3 [38(|29] 2 2 1 72 2 54
4 |138| 2 2 2 1 45 1 45
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vbc 54
CLASIFICACION DE iINDICES
100| - 85 Excelente
85 70 Muy Bueno PCI =100 - (Max. VDC)
70 55 Bueno
55 40 Regular PCI = 46
40 25 Malo CLASIFICACION = Regular
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 46 con

clasificacion regular.
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UNIDAD DE MUESTRA 31.

Tabla 146. Densidad (%) y valor deducido (VD) UM-31.

5 Severidad N° Losas Deng;idad de\c/j?Jlgil;io
Dafio e (VD)
23 H 5 25.0% 56
23 M 3 15.0% 28
25 M 1 5.0% 4
28 M 4 20.0% 19
29 H 2 10.0% 15
29 M 3 15.0% 9
31 M 2 10.0% 1

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; en la tabla 147 podemos apreciar la densidad para cada tipo

de dafio en funcién al tipo de dafio y severidad, para la densidad se dividiran el

numero de losas cuantificadas entre el total de losas de la unidad de muestreo,

expresado en porcentaje, para nuestro estudio el dafio losa dividida (23) de

severidad alta (H), seria (05/20) x100 = 25%, y asi calculamos todos.

También se puede observar el valor deducido (VD), el cual se calcula en funcién

a cada tipo de dafo y severidad se interpola el valor de la densidad en el abaco:

“valor deducido del dano”.
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Tabla 147. Dano 23 H, M; densidad 25%, 15%.

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

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Losa Dividida

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 148 podemos apreciar para el dafio 23H, con

densidad 25% se tiene un valor deducido 56. También el dafio 23M, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 28.

Tabla 148. Dafo 25M, densidad 5%.

100
90
80
70
60
S0
40
30
20

10

Valor Deducido

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.25 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Escala

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 149 podemos apreciar para el dafio 25M, con

densidad 5% se tiene un valor deducido 4.
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Tabla 149. Dafo 28M; densidad 20%.

-

Valor Deducido
cB58888383888

Bajo
Medio
Alto

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Gneta Lineal

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 150 podemos apreciar para el dafio 28M, con

densidad 20% se tiene un valor deducido 19.

Tabla 150. Dano 29 H, M; densidad 10%, 15%.

o
-l
S 60
'8" 50 Bajo
5 40 Medio
T>H 30 3 : i = ———Alto

20 3 . ]

10 = ¢V s

0 = i : : i i i

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Parcheo Grande.

Fuente: norma ASTM D6433-3.
Interpretacion; en la tabla 151 podemos apreciar para el dafio 29H, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 15. También el dafio 29M, con

densidad 15% se tiene un valor deducido 9.
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Tabla 151. Dano 31M, densidad 10%.

100
90
80
70
60
S0
40
30
20
10

Q0 —t

Valor Deducido

0 10

(BMA)

20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.31 Valores deducidos para pavimentos de concreto

Pulimiento de Agregados

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 152 podemos apreciar para el dafio 31M, con

densidad 10% se tiene un valor deducido 1.

126



Tabla 152. Valor deducido corregido UM - 31.
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VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

Fuente: norma ASTM D6433-3.

Interpretacion; en la tabla 153 podemos apreciar.

Para el valor deducido total 64 interpolando en la curva g=1 le corresponde el
valor deducido corregido 65.

Para el valor deducido total 90 interpolando en la curva g=2 le corresponde el
valor deducido corregido 65.

Para el valor deducido total 107 interpolando en la curva q=3 le corresponde el
valor deducido corregido 67.

Para el valor deducido total 120 interpolando en la curva g=4 le corresponde el
valor deducido corregido 68.

Para el valor deducido total 127 interpolando en la curva g=5 le corresponde el

valor deducido corregido 65.
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Tabla 153. PCI UM-31.

Cantidad de Valores 6 Valor Deducido Max. 56 Cantidad max. De Valores a 5
a Deducir > 2 : [q] : [HDVi] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos Z TOTAL qi Valtn PEdUCidO
Corregido [VDC]
1 |56|28|19|15]| 9 127 5 65
2 |56 (281915 2 120 4 68
3 |56|28[19] 2 2 107 3 67
4 | 56|28 2 2 2 90 2 65
5 |56 2 2 2 2 64 1 65
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Max. VDC 68
CLASIFICACION DE INDICES
100 - 85 Excelente
85 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 55 Bueno
55 40 Regular PCl= 32
40 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion; la UM-01, tiene un indice de condicion de pavimento = 32 con

clasificaciéon malo.
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Respuesta al objetivo especifico: d) Determinar las opciones de reparacion, en

la evaluacion del pavimento rigido, aplicando pavement condition index para

propuestas de soluciones integrales de la avenida Centenario — Huaraz.

Tabla 154. Opciones de reparacion de pavimento rigido.

iNDICE DE CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO - AVENIDA CENTENARIO

UNIDAD DE
MUESTREO

ABCISA
INICIAL

ABCISA
FINAL

AREA (m2)

PCI

CLASIFICACION

UM-01

KM 0+000

KM 0+040

288

73

UM-03

KM 0+080

KM 0+120

288

79

UM-05

KM 0+158

KM 0+196

288

88

UM-07

KM 0+234

KM 0+272

288

54

UM-09

KM 0+310

KM 0+348

273.6

33

UM-11

KM 0+386

KM 0+424

273.6

18

UM-13

KM 0+462

KM 0+500

273.6

48

UM-15

KM 0+538

KM 0+476

273.6

29

OPCIONES DE REPARACION

Mantenimiento
Preventivo - Rutinario
(Sellos de fisura, parcheos y lechada asféltica)

Mantenimiento
Preventivo - Rutinario
(Sellos de fisura, parcheos y lechada asfaltica)

Mantenimiento
Preventivo - Rutinario
(Sellos de fisura, parcheos y lechada asféltica)

Mantenimiento
Correctivo - Peri6dico
(Refuerzo de la capa de rodadura, recapeo)

Rehabilitacion
(reemplazo de la capa de rodadura, reciclados)

Reconstruccién
(Reconformacion de todas las capas estructurales)

Mantenimiento
Correctivo - Periédico
(Refuerzo de la capa de rodadura, recapeo)

Rehabilitacién
(reemplazo de la capa de rodadura, reciclados)

UM-17

KM 0+614

KM 0+652

273.6

27

UM-19

KM 0+690

KM 0+728

273.6

40

UM-21

KM 0+766

KM 0+804

273.6

28

MALO

Rehabilitacion
(reemplazo de la capa de rodadura, reciclados)

Mantenimiento
Correctivo - Peri6dico
(Refuerzo de la capa de rodadura, recapeo)

Rehabilitacion
(reemplazo de la capa de rodadura, reciclados)

UM-23

KM 0+842

KM 0+880

273.6

25

MALO

Rehabilitacion
(reemplazo de la capa de rodadura, reciclados)

UM-25

KM 0+918

KM 0+956

273.6

36

MALO

UM-27

KM 0+994

KM 1+032

288

41

UM-29

KM 1+070

KM 1+110

288

46

UM-31

KM 1+150

KM 1+190

288

32

Rehabilitacion
(reemplazo de la capa de rodadura, reciclados)

Mantenimiento
Correctivo - Periodico
(Refuerzo de la capa de rodadura, recapeo)

Mantenimiento
Correctivo - Periédico
(Refuerzo de la capa de rodadura, recapeo)

Rehabilitacion
(reemplazo de la capa de rodadura, reciclados)

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion; en la tabla se aprecio las unidades de muestreo con clasificacion
malo que son: UM-09 con PCI=33, UM-15 con PCI=29, UM-17 con PCI=27, UM-21
con PCI=28, UM-23 con PCI=25, UM-25 con PCI=36, UM-31 con PCI=32; para esta
clasificacion el manual PCI recomienda rehabilitacion (reemplazo de la capa de
rodadura, reciclados); del mismo modo se visualiz6 las unidades de muestreo con
clasificacion regular los cuales son: UM-07 con PCI=54, UM-13 con PCI=48, UM-
19 con PCI=40, UM-27 con PCI=4, y UM-29 con PCI=46; aqui el manual PCI
recomienda mantenimiento correctivo periodico (refuerzo de la capa de rodadura,
recapeo); también se pudo observar las unidades de muestreo con clasificacion
muy bueno: UM-01 con PCI=73, UM-03 con PCI=79

En estos casos el manual PCl recomienda mantenimiento preventivo rutinario
(sellos de fisura, parcheos y lechada asfaltica); y por ultimo se distinguié la UM-05
con PCI=88 con clasificacion excelente, para este deteriodo el manual PCI
recomienda Mantenimiento preventivo rutinario (sellos de fisura, parcheos y

lechada asféltica).
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PLAN DE OPCIONES DE REPARACION.

El mantenimiento es un conjunto de actividades orientadas a conservar la calzada
y el servicio que presta en un largo plazo y al menor costo posible, asegurando un
adecuado funcionamiento en costos de operacion razonables, en favor de los
usuarios y conforme a los niveles de servicio establecidos por PROVIAS
NACIONAL, previstas en las pericias y regimen de conservacion de la red vial
nacional.

El objetivo fundamental del mantenimiento es dar uan excelente servicialidad y
seguridad vial a los usuraios, y impedir en lo posible la pérdida del valor de la
infraestructura vial, principalmente protegiendo su superficie, estado estructural y
opracional, y los factores de seguridad, tratando de evitar la destruccion de sus
partes y la consiguiente necesidad de rehabilitacion o reconstruccion.

Este término engloba tanto el mantenimiento preventivo regular como el

mantenimiento correctivo periodico.

OBJETIVO.

El objetivo de la conservacion de carreteras es garantizar el mantenimiento del nivel
optimo de servicio de la carretera. Para que el mantenimiento sea eficaz, es
necesario realizar, como minimo, lo siguiente:

e Preparacion del mantenimiento.

¢ Planificacién del trabajo a realizar.

e Presupuestacion y asignacion de los recursos necesarios.

e Ejecucién de la tarea de acuerdo con el plan.

e Gestion, evaluacion y supervision de la tarea realizada.

El mantenimiento de las carreteras tiene dos objetivos generales:

e EI mantenimiento de una carretera mediante la realizacion de tareas
periodicas y normales.

e La respuesta rapida a los fenomenos naturales o a los sucesos anormales
mediante la ejecucion de acciones de emergencia que preserven la
navegabilidad de la carretera.

Las ventajas de los objetivos generales descritos anteriormente son las

siguientes
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e Proteccién de la inversién realizada en la rehabilitaciéon de la carretera.

e Proteccion del parque movil y reduccion de los gastos de explotacion.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.
La conservacion de las carreteras comprende tareas, diligencias, hechos y
conservacion de rutina, habitual o de uregencia, destinados a preservar las
condiciones superficiales, funcionales, estructurales y de seguridad necesarias de
la infraestructura vial para mantener la satisfaccién de los usuarios y, en general,
para servir eficazmente al tréafico.
El plan contempla la ejecucién de tres tipos de acciones:

A. Mantenimiento periédico - rutinario.

B. Mantenimiento correctivo - periddico.
C. Rehabilitacion.
D

. Reconstruccion.
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A. CONSERVACION PREVENTIVO — RUTINARIO.
El mantenimiento por costumbre es, en general, un conjunto de operaciones
destinadas a conservar la carretera, los sistemas de drenaje, la sefializacion
y la seguridad vial, erradicando todo aquello que suponga una amenaza
para el usuario y resolviendo los problemas de degradacion de la carretera.
Debemos sefalar que el mantenimiento por costumbre pretende reaccionar
de manera oportuna sobre los defectos encontrados en la evaluacién de la
calzada a lo largo de su vida util, para lo cual nos remitiremos al Manual de
Carreteras - Conservacion o Mantenimiento de Carreteras adoptado por
resolucion RD N° 08-2014-MTC/14 (27.03.2014).
1. Para fracturas lineales.

Descripcion:

Para de minimizar el ingreso del agua a las capas inferiores de la
calzada, se suministrard e instalara un sellador para fracturas lineales en
autovia rigido. La técnica cosiste en reparar fracturas en longitud,
transversal y diagonal. Fracturas menores a 3 milimetros de ancho no
sellar, mayores a 50 milimetros deben tratarse con otro método.

Materiales:

v' Para reparar fisuras de 3 a 13 milimetros de ancho: mezcla
de cemento asfaltico modificado con polimeros (aplicado a
altas temperaturas). Para garantizar la homogeneidad, control
de temperatura y agitacion mecanica.

v’ Para reparar fisuras de 13 a 50 milimetros de ancho: mezcla
de asfalto con agua de rotura lenta tipo CRL-1 (aplicada en
caliente) afladir minimo 18% emulsién asfaltica y arena.

Procedimiento:

Realizar ranurado utilizando cortadora electromecénica con disco de
corte, de dimension sefialado en planos o por la supervision, luego
limpiar con aire comprimido residuos de polvo, grasa y agentes de
contaminacion que dafien la adherencia en el hormigén al. El tapado de
rajadura de 3 a 13 mm de ancho se calentara para que asegure la
trabajabilidad en la aplicacion, y se derramara de forma que alcance un

espesor de al menos 15 mm en la grieta y la porcion superior quede
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aproximadamente 5 mm por debajo de la via, para que el material no
pueda ser arrojado a la superficie y ser llevado por los vehiculos cuando
la grieta se cierre debido al aumento de la temperatura. Para grietas de
13 a 50 milimetros de ancho, sus paredes deben ser imprimadas con
una emulsion epoxi y luego selladas con una mezcla de arena y asfalto
con agua El material de sellado debe tener un grosor minimo de 20
milimetros, la parte superior quedara 5 milimetros por debajo de la
superficie de la calzada.

2. Enroturade juntas y rotura de esquina.

Descripcion:

Este tipo de fallos se solucionara con la reparacion localizada de la
degeneracion de la junta, generalmente de la variedad de desconchados

y restringida a la tercera parte superior de las losas.

Los desprendimientos que se extienden mas de 250 mm desde la junta
no son elegibles para reparaciones de espesor parcial, ya que su tamafio
suele indicar dafios mas graves que deben ser tratados con reparaciones
de espesor total. También es inaplicable para reparar dafios que afecten
a toda la losa, asi como desprendimientos que dejen al descubierto la
armadura; en estos casos debe utilizarse un hormigon de fraguado
rapido.

Materiales:

v/ Concreto: al tratarse de reparaciones de pavimentos en
servicio, se acostumbra a realizarlas con la mayor rapidez
posible para minimizar la interrupcion del trafico rodado. Para
obtener una alta resistencia, se debe utilizar un cemento con
una alta resistencia inicial y un ingrediente acelerador de
fraguado.

v' Los materiales de union deben consistir en resina epoxi de
tipo V, grado 2. Segun sociedad americana de pruebas y
materiales C881.

v' El material de sello se aplicard en caliente, utilizaremos
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poliuretano resistente a temperaturas altas (200°C). Segun
sociedad americana de pruebas y materiales D6690.

v Varilla de respaldo: La varilla de respaldo debe ser compatible
con el material utilizado para la junta. No debe reaccionar de
ninguna manera con el pavimento o la sustancia de sellado,
ni debe adherirse a ninguno de ellos. Deben satisfacer
normativa ASTM D 5249 Tipo 1.

Procedimiento:

Delimitar y evaluar la zona a reparar. Los bordes a reparar se extenderan
por encima de la zona afectada a distancia de 100 milimetros de largo y
50 milimetros de ancho. Esto garantizard que se elimine todo el
hormigon deteriorado durante el proceso. El area de limitada debe tener
cantos derechos y paralela a las juntas. Puede ser mas préctico y
rentable realizar una sola reparacion que abarque los dos lugares
afectados si la distancia entre las dos zonas afectadas es inferior a 600
milimetros.

Los bordes de la zona demarcada se deben cortarse unos de 50
milimetros al menos a profundidad, el concreto se eliminara por fresado
cuando el area de trabajo sea grande o con herramientas neumaticas o
manuales, dispuestas lo mas horizontalmente posible, para evitar
generar dafos por debajo de la zona afectada. Esto se hace para evitar
generar dafios en el area que esta por debajo de la zona afectada. Antes
de instalar el material de reparacion, el area que quedo expuesta debe
ser limpiada a fondo. Se sugiere encarecidamente que los lados
expuestos de la excavacion se limpien con chorro de arena para poder
eliminar cualquier particula suelta y otros materiales potencialmente
dafiinos. Ademas, el objetivo de esta tarea es generar un buen enlace
entre el hormigdn que ya estéa alli y el nuevo hormigon que se va a verter.
El dltimo paso, un chorro de aire a presion, limpia los restos que han
guedado tras la demolicion. Como puente de union entre el hormigén
viejo y la nueva mezcla, debe ponerse una masa de capa fina compuesta
por cemento 0 un agente epoxi antes de verter el hormigon. Esto debe

hacerse antes de verter el hormigon. Se debe utilizar un cepillo u otro
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objeto aceptable para dispersar el material de manera uniforme sobre la
superficie. Debe tapar toda el area de restauracion, incluyendo los muros
, y debe cubrir toda la superficie.

El proceso de colocado y la mezcolanza de elementos del epoxi deben
realizarse de acuerdo con las instrucciones en las especificaciones
técnicas por el fabricante. Por dltimo, hay que volver a sellar las juntas
de la zona restaurada para evitar que se produzcan mas
desprendimientos y reducir el volumen de agua que ingresa.

3. Para aislado de superficie.

Descripcion:

El ranurado de la superficie, de la capa superficial de la via rigida
mediante el uso de discos de diamante que se han colocado a distancias
preestablecidas en un tambor giratorio, sera el método que se utilizara
para abordar este tipo de fallos. La superficie del pavimento tendra
mejores cualidades de friccibn como resultado del procedimiento.
Materiales:

v No se requiere materiales para la ejecucién de esta

actividad.

Procedimiento:

El uso de la maquina de ranurado, seré en sentido longitudinal, iniciando
por el borde exterior de la calzada luego hacia el interior de la carpeta en
cada procedimiento, al menos cubrird una extensién de 0,9 metros. Este
procedimiento debe seguirse para garantizar que el carril esté
debidamente acanalado (1 pie). No se permite que haya ninguna
superficie sin ranurar o solapamientos de mas de 25 milimetros entre
pasadas consecutivas del tambor.
4. Paraescala.

Descripcion:

Este tipo de fallo se soluciona levantando con gatos o arrastrando una
parte de la losa deprimida.
Materiales:
v" El poliuretano de 63 kg/m3, con fortaleza a la compresion de
0,4y 1,0 MPa, es un producto comercial compuesto por dos
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liquidos que, al calentarse, se combinan para producir un
sélido espumoso, ligero y duradero. La interaccion quimica
entre las dos sustancias permite que el poliuretano se
expanda y rellene los espacios bajo el pavimento cuando se
inyecta debajo del mismo.

Procedimiento:

Consiste en inyectar poliuretano por bombeo a través de agujeros
realizados en la calzada para rellenar los espacios vacios, desplazar los
fluidos y proteger el soporte de la saturacion y desgaste. La calzada se
elevara sin tensiones que puedan provocar su rotura. Los agujeros
deben perforarse entre 300 y 450 milimetros en juntas transversales o
de bordes. Ademas, no debe haber mas de 1,80 m de distancia entre
centros, por cada inyecciéon se levantara de 2.30 a 2.80 metros

cuadrados.

5. Para pafo fracturado, hundimiento, apafio chico dafado, apafio

grandes desgastado.

Descripcion:

Para resolver esta forma de fallo, se repararan los pavimentos de

hormigon rigido dafiados con el fin de, devolverlos al estado original.

Materiales:
v' Se utilizara Cemento Portland de tipologia lll, Il o | de acuerdo
con la normativa AASHTO M85.
v" El material fino satisfacera la normativa AASHTO M6.
v El material grueso satisfacera la normativa AASHTO M8O0.
v’ Se utilizara un sellante asfalto-caucho (aplicado en caliente
ASTM D1190 0 AASTHO M173).

Procedimiento:

Los pafios que tengan fracturas multiples y estas separen al pafio
en 3 partes a mas, deberan ser restituidas, de la misma manera

los apfios grandes y chicos dafiados.
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Los cantos del area delimitada se cortaran a profundidad 50 mm
minimo, la parte profunda se removera por fresado si él area es
grande. Si, al llegar a la profundidad estimada del hormigén
bueno, se determina que el dafio alcanza el nivel de los pasadores
0 continta en todo el espesor de la losa, debe realizarse una

reparacion de todo el espesor.

Como puente de union entre el hormigdn viejo y la nueva mezcla,
debe ponerse capa fina y homogénea de mortero de cemento o

agente epoxi antes de verter el hormigon.

La sustancia debe extenderse uniformemente sobre la superficie
utilizando una brocha u otra herramienta adecuada, y debe cubrir
toda la zona de reparacion, incluidas mamposteria. La instalacion
y la mezcla de los componentes del epoxi se procedera de

acuerdo al fabricante.
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B. MANTENIMIENTO CORRECTIVO - PERIODICO.

Son todas aquellas obras de gran envergadura, temporales, poco frecuentes

y preventivas, segun programa o en atencion a determinada situacion

predeterminada, con el fin de retrasar el desarrollo natural del deterioro del

estado estructural, accion estatal; o la calidad del trafico y el estado de los

factores de seguridad de la infraestructura vial como consecuencia de los

requisitos de carga previstos en el disefio original u otros factores,

contribuyendo asi a prolongar ain mas su vida Uutil.

1. Refuerzo de la capa de rodadura, recapeo.
se precisa como un tipo de recuperacion estructural que permite que los
asfaltos antiguos recuperen su disposicion de su estructura perdida por
aflos de uso o, en cualquier caso, mejoren su extensién del proyecto
original.
A medida que aumenta el numero de cargas colocadas en el piso, su
limite de servicio inicial (P1) disminuye hasta llegar al punto de servicio
minimo (P2), donde se debe colocar refuerzo para que no se supere el
digito de pesos reales (NP). La cifra de pesos que provocan la fractura
del tablero (N1.5). De manera similar, su capacidad de carga disminuye
de SCo (capacidad de carga inicial) a SCef (capacidad de carga efectiva)
durante la consolidacion. Suponiendo que el tréfico futuro esperado (Nf)
requiere una disposicion de su estructura de SCf, la oposicién de SCf y
SCef deberia estar dada por la ganancia (SCol), el cual se muestra en la
imagen 4.1. El razonamiento de proyectar el soporte se menciona
proximidad por falta organico.
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2. Hormigdn de cementos portland como elemento de soporte.
El hormigdn es elemento hecho de elementos granulares, incrustado en
mezcla de cementos que actlan como aglomerantes. Todos estos
elementos se obtienen de objetos congénitos por lo que cumplen
condiciones especificas. EI cemento se consigue quemando caliza y
arcilla para formar clinker, que se refina afiadiendo 5° de yeso para
formar cemento.
3. Refuerzo adherido al pavimento existente.
Estos soportes suelen ser escualidos y por lo que su extension de carga
suele depender del asfalto que ya existe. Esto quiere decir que, si hay
un buen comportamiento para reforzar el deseo, debe ser sin error. Con
esta técnica de rehabilitacion, la armadura forma una unidad con la losa
existente, soportando ambas juntas el impacto de las cargas del tréafico;
Por lo tanto, se debe obtener una buena conexién entre el soporte y la
capa existente. El soporte de hormigbn compuesto correctamente
disefiado otorga a los pavimentos rehabilitados una vida util mas
prolongada, aumentando capacidades de cargas y reduce el costo de
vida util del asfalto a diferencia de otros métodos de recuperacion. Ya
que el costo inicial de este tipo de refuerzos es alto en diferencia con los
refuerzos asfalticos, los bienes a un pazo largo son, por lo que se ofrece
como alternativas viables para la recuperacion. En general, el espesor
de las varillas de hormigén varia de 5 a 15 cm (2 a 6 pulgadas), siendo
el mas comun de 7,5 a 10 cm (3 a pulgadas). La barra de refuerzo de 2,5
cm (1 pulgada) también se ha utilizado con éxito en pisos de concreto
duro.
Ventajas:
v El uso de este tipo de refuerzos reduce el mantenimiento y

por lo tanto disminuye el costo, lo cual es muy beneficioso en

areas urbanas ya que no hay atascos de vehiculos

frecuentes.

v' Comparado con otros tipos de refuerzos; La barra de refuerzo
de hormigdén de 1" (25 mm) proporciona la misma ventaja

estructural que la barra de refuerzo de concreto asfaltico de
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2,5" (62,5 mm). Si se aumenta el espesor efectivo de las
placas con este tipo de refuerzos, los espesores verticales y
las presiones en la capa subterranea también se reduciran
considerablemente.

v Si la obra necesita ser realizada de inmediata, el refuerzo
puede hacerse con agregado, con inicial de mayor firmeza
(fast track); adecuado porque tiene un espesor bajo, por lo
que no genero costos perjudiciales para el proyecto.

Desventajas:

v’ Este tipo de soporte no se utiliza cuando las rajaduras de los
asfaltos existentes estan severamente dafiadas por
problemas de estabilidad. Solo se puede usar en asfaltos que
estan sanos sin dafios.

v' El soporte a aplicar tiene que ser del mimo clase de asfalto
existente, esto indica que el asfalto existente es de cemento
dotado con uniones, el soporte tiene que ser de hormigon
armado con empalmes.

v Total, de las uniones de los asfaltos originales deben ser
desarrolladas en el soporte en lo que representa su posicion
y tipo.

v En lugares cercanos al suelo, si las condiciones actuales no
permiten la instalacion de refuerzos. Esto es poco probable,
porque este tipo de refuerzo es delgado.

v En cuanto al proceso de construccion, el paso mas importante
es la preparar la superficie para lograr la conexién total con el
apoyo.

4. Preparacion de la superficie del pavimento.
Al realizar un apoyo mixto, se debe prestar un cuidado especial a las
uniones o fisuras que existen. En caso de uniones ligeramente astilladas,
es decir. Los agujeros de menos de 50 mm (2 pulgadas) de espesor se
pueden rellenar con hormigdbn armado durante la construccién. Los
agujeros de mas de 50 mm deben rellenar con hormigén antes de colocar

el refuerzo para asegurar un refuerzo adecuado de la reparacion. Las
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juntas gravemente dafiadas, como grietas en las esquinas, fracturas
graves, transferencia de carga y elevacion insuficientes, requieren una
reparacion de espesor total. En caso de dafios muy amplios, se pueden
reparar con herramientas como tacos. Todos estos métodos se
discutieron con mas claridad en el punto 3.2.

Las medidas de uniones mayores a cinco milimetros el cual representa
dos pulgadas, mencionan un posible perjuicio de soporte de la sub
rasante, el proceso de mantenimiento seria la estabilizacion de los
asfaltos, del mismo modo para mediadas menores, los cuales deben ser
comprometidos por medio de cepillado de la superficie, asi quede
aceptable antes de su colocacién de soporte.

Las grietas aleatorias transversales o longitudinales requieren especial
atencion al preparar la superficie del refuerzo. La grieta transversal que
no funcionan no se puede tratar. Aquellos que necesitan restauracion de
espesor completo. Para grietas moderadas, se pueden tratar con refuerzo
para controlar grietas accidentales, que se pueden colocar directamente
en el piso o con grapas, como sefiala la imagen.22. Este método consiste
en moler el piso que ya existe para dejar espacio para la barra de
refuerzo. Para cuidar el fierro de la corrosion, la capa superior minima es
de 50 mm (2 pulgadas). Las varillas utilizadas son el nimero o el nimero

5, de 0,6 m (2 pulgadas) de largo y 0,76 m (30 pulgadas) en el centro.

Colocadas directamente sobre la
superficie del pavimento

2 pulg recubrimiento

Sobrecapa /7

-

Apovade sobre abrazaderas

Fresado

A
A

Figura 16. Inspeccion de resquebrajadura expuesto. (NCHRP), 1994, p
204.
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5.

La restauracion de fisuras prolongados depende donde este situado,
indicamos como modelo, si estan ubicadas en el medio de placa, no
requiere ser reparadas; Sin embargo, cundo se encuentra en la calzada,
donde pasan las ruedas, deben ser restaurada, y la técnica en estos

casos es utilizar los postes, como se describe en el parrafo 3.2. 5.

Interface de Construccion (capa de adhesién).

Posteriormente de preparar el area, el siguiente punto es crear la interfaz
de conexion o capa de conexion (Figura .23). Para ello, se deben
considerar los siguientes puntos:

Primero, los elementos que contaminan en el espacio del asfalto, tales
como restos de grasa, deben ser eliminados con cepillos de alambre,
para obtener un espacio pulcro que permita un parche suficiente con el
soporte.

sequndo, se debe nivelar su superficie quitando un fino manto de mortero
para que la superficie no se agriete. Se recomienda el uso de chorro de
arena, granalla o una combinacibn de ambos. La Sociedad
Sudamericana de asfaltos de Concreto (ACPA) recomienda un espesor
de 3 a 6 mm para esta capa. Se debe tener en cuenta que los residuos
grasientos o aceite del mixer que trasladan concreto u otras suciedades
propias de las obras pueden interferir en la correcta adherencia y por
tanto deben eliminarse inmediatamente.

En tercer lugar, se recomienda utilizar el iniciador de adhesién sobre un

espacio pulcro y aspero para obtener una mejor adhesion. Para esto, se
brinda una solucién de mortero o barniz fina. Al usar la solucion, se debe
tener en cuenta que debe secarse o humedecerse por completo antes de

su colocacion de soportes.
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Figura 17. Apoyo junto. (NCHRP), afio 1994, p 204.

6. Sellado y aserrado de juntas.
Antes de aserrar y sellar las uniones, las uniones de los asfaltos deben
coincidir con las uniones de barras de soportes, deben ser iguales o0 mas
anchas que las juntas originales para evitar concentraciones de tensién
en las barras de refuerzo que podrian dafarlas durante las altas
temperaturas. La posicion de las uniones en el revestimiento actual debe
marcarse antes de instalar el soporte. Se pueden utilizar estaca, piquetas,
pintura u otros accesorios como herramienta de exactitud para colocarlos.
La colocacion de uniones lineales en la armadura se desarrolla de
posterior forma. Primera, las uniones linéales se colocan sobre el
revestimiento existente utilizando una de las herramientas mencionadas.
Prontamente, usando los puntos como apoyo, atelo con una cuerda y
determine la posicién de estos puntos en la armadura. Para grietas de

torsion, se emplea 2 0 mas manuales, como se muestra en la imagen.
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T Junta transversal

—.___'___,___-——P

Clavos Vista de planta

Figura 18. Lugar de los empalmes en el apoyo.

Las uniones largas en la barra de soporte son simples de encontrar si
estan espaciadas uniformemente desde el borde de la carretera
Después de colocar las juntas y grietas en la armadura, se aserran las
juntas teniendo en consideracion lo siguiente:

v El aserrado debe iniciarse después de que el mortero se haya
vuelto duro, como para cortar sin astillarse, agrietarse o
descasamiento.

v' Aparecen grietas aleatorias si el aserrado se retrasa.

v Existen circunstancias que pueden disminuir la distancia de
la ventana, esto sucede por a diferentes causas. Si esto es
demasiado corto apareceran grietas al azar. El cual detalla la

figura 25.
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Demasiado tarde :

Demasiado temprano: Ventana de . .
agrietamiento

descascarado aserrado

Tension de restriccion
igual a resistencia del
R concrefo

Tension minima para
evitar descascarado
excesivo por aserrado

Resistencia del conereto

Tiempo

Figura 19. Lumbrera para el dentado de empalmes.
Encontrado en (NCHRP), afio 1994, No 204

v’ Aserrar en concreto, debe sostener la carga del material de
aserrado y de las personas involucradas.
v Si ocurre una grieta a lo largo de la cortadura, o si la sierra
extrae el agregado del espacio del cual esta siendo cortado,
esto indicaria que | mortero alin no esta seco.
Aserrar suele ser un desarrollo de dos puntos. Como primer punto, se
realiza el corte para reducir las tracciones de almacenamiento y consentir
que aparezcan grietas en las ubicaciones planificadas. Se hace una
segunda incision para formar un depdsito de sellado después de que se
completa el desarrollo de absorcién. La siguiente rajadura no depende del
caracter de apoyo, por lo que se debe seguir la misma especificacion para
piSOS NUevos.
AASHTO recomienda que para varillas de refuerzo de menos de 100 mm
(4 pulg.), el primer corte debe hacerse a través de todo el grosor de la
varilla de refuerzo y aproximadamente 13 mm (0,5 pulg.) de la plataforma
existente. Este tipo de cortante elimina los esfuerzos de confinamiento y
evita la fisuracion secundaria provocada por la dispersion de una fisura o

uniones existentes, como se muestra en la Figura .26.
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Para armaduras de mas de 100 mm, la seccion transversal de las juntas

debe ser un tercio del espesor de la armadura. En el caso de union

longitudinal, se debe cortar por la mitad del grosor de la armadura. los

resultados favorecidos para el hinchamiento en el refuerzo articulado se

dan en la tabla .12.

Finalmente, para sellar las juntas mas fuertes, se debe hacer de la misma

forma que para un pavimento nuevo.

Zona de tolerancia j — Junta transversal aserrada

!

g

/
=

orieta

\’
% - Probable

L

Posible
propagacion

Junta o grieta existente

Figura 20. Difusién de fisuras secundarias.

Valores al aserrado de juntas refuerzos adheridos AASHTO.
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C. REHABILITACION.

Son los trabajos que restauran a su condicion original de soporte del paquete

estructural del pavimento. Se obtiene de reconstruir el pavimento existente

en su totalidad.

1. Procesodereparacion aprofundidad parcial.

Cuando el grado de degradacion es modesto, es aconsejable la

restauracion a fondo parcial. EL método contempla la restitucion del

pafio, se usa cuando el deterioro es superficial, las correcciones a fondo

parcial se dan en:

v' Desprendimiento en juntas de los labios.
v' Descortezamiento externo.

v" Rajadura en las esquinas de las losas.

1.1 Delimitacién del area a reparar.

La delimitacién del area a reparar debe ser a 75 mm mas del area

afectada, para garantizar la restitucion de area a restaurar (ver

imagen), la demolicién debe realizarse en forma de rectangulos o

cuadrados. Cuando las &reas a reparar tienen espaciamiento menor

60 cm realizar una Unica reparacion.

75 mm Céscaio
1 =
/

s i

~

Remociéon de material
delimitado
-

=

Corte con cierra Junta existente

adhesivo

Perfil de ru/gosidad - Agente

Figura 21. Delimitaciéon del area a restaurar.

1.2 Disposicién del area a reparar.

Realizar un corte con una sierra alrededor al contorno de la zona a

reparar. Haga una cisura con una sierra alrededor del perimetro de

la zona a reparar, esta cisura debe tener un fondo minima de 50 mm,

la demolicién sea hara hasta ver por completo el concreto bueno, se

utilizard equipos adecuados, para la eliminacion del escombro se
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utilizara herramientas manuales. Primero se limpiara la zona a
reparar, garantizar la rugosidad adecuada para el colocado del

mortero.

1.3 Disposicién de las juntas.
Para que no se adhieran las juntas de los pafios contiguos, se debe
aislar, antes del vaciado del material de reparacion. El espesor de
las juntas de pafios existentes y nuevas debe ser igual.

Inserto compresible

il e
B, o 90 W s

VISTA EN CORTE

Figura 22. Disposicion de las juntas.

1.4 Voceado del material de reparacion.
Los requisitos para la puesta al servicio, espesor de la restauracion
y las exigencias de la obra, tienen que ser tomados en cuenta para
la seleccion del material. EL objetivo de hacer vaciado sea
monolitico, es realizar una restauracion integral, para tal se tiene que

usar un pegamento para unir el mortero y el concreto existente.

Cuando se quiera una puesta de servicio rapido, se utilizara morteros
de rapida reaccion, pueden ser transitados después de 4 horas
colocado. Al no querer un puesto de servicio rapida, se usa morteros
de fraguado normal los cuales son transitados a 24 horas de su

colocacion.
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Reparacion

j=

¥

¥
Inserto compresible

Figura 23. Colocacion del material de reparacién.

Luego del voceado del mortero se procede al acabo por el método

que convenga.

1.5 Hidratado.
La hidratacion adecuada del mortero voceado, garantiza una

restauracion con resistencia y durabilidad especificada.

1.6 Rellenado de juntas.
Para una adecuada contraccién y expansion del concreto, no debe
entrar a la junta humedad y particuladas, para tal fin se debe rellenar

las juntas y estas deben ser cortadas e igualadas a las existentes.

Min 6 mm Sellante elastomérico -
2 Vulkem 116 / Vulkem 45 SSL /
llbruck SP523 / Dymonic 100

1 E 2 .
E ~
8 o Backer rod - Sellasil
s Soporte 4
wn
1N
2] 4
w 4 Relacién ancha :
profundidad Min 1:1 4 g <k
Max 2:1 @ 2
4 A
"o A | 4 , 3
—»f—_—-F— i 1

Figura 24. Relleno de juntas.
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2. Restauracion a fondo total.

El deterioro de severidad media y alta, amerita la restitucion en la zona
deteriorada de algun pafio en todo su espesor. Cuando el deterioro del
concreto se encuentra en un tercio del espesor, la reparacion a

profundidad parcial se tiene que cambiar por una reparacion de

profundidad total, el cual se aplica en los acasos:

v Rajadura de gran profundidad.

v' Pafios de fractura 4 o mas piezas.

v' Dafio total del espesor del concreto.

2.1 Delimitacién de la zona a reparar.

El proceso de remocion el concreto existente no debe dafiar a los
pafios continuos asi mismo a la base y sub base, para lo cual se
debe aislar la zona aislar con un corte de sierra a profundidad total,
asi mismo un segundo corte a 38 mm al centro de la afectada para

facilitar el proceso.

Cortes
profundos

74

\ P

-

Cortes
profundos

Corte secundario a 38 mm al interior

de la zona de reparacién

Figura 25. Delimitacion

del area a reparar.

2.2 Disposicion de la zona a reparar:

Después de la eliminacién del concreto dafiado, se tiene que verificar
gue la base y sub base de la carpeta que estén en condiciones

adecuadas, para el colocado del material de reparacion. De no ser

asi se tendria que mejorar.
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Figura 26. Disposicion de la zona a reparar.

2.3 Disposicion de juntas de aislamiento.
Si queremos separar estructuras como drenajes, asi como también
interseccion de calzadas, se configuran las juntas para que asuman

los movimientos diferenciales.

2.4 Voceado del concreto de reparacion.
Para seleccionar el concreto a colocar, se debe tener en cuenta: la
puesta al servicio, espesor de calzada, tiempo de curas y otros mas.
La apertura al trafico es critica por ello el colocado del concreto debe
ser rapido después gue se hayan instalado las dovelas y estén listos
la base y sub base. Para una reparacion adecuada se tiene que tener
cuidado en el vaciado, vibrado, acabado, curado y rellenado de

juntas.
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D. RECONSTRUCCION.
En este apartado se detallaran la reconformacion de todas las capas
estructurales.
1. Capa anterior a la base.
Manto de la calzada que recibe, transfiere y entrega uniformemente las
cargas aplicadas en el manto de rodadura, las cuales son trasladadas a
la subrasante.
1.2 Proceso constructivo.
En la realizacion del manto anterior a la base, se utilizaran material
granular con niveles verticales, pendiente y parametros
contémplanos en plano y verificados por ingenieria y supervision.
1.2.1Preparado del material de proteccion de la subrasante.
El labrado, mezclado y homogenizacibn de suelo para
resguardo de la cimentacion que se usara en la conformacion
de la subrasante, se llevara a cabo con equipos adecuados y
admitidos por supervision e ingenieria.
1.2.2 Tendido del material del manto anterior a la base.
Es el manto granular es tendido sobre la subrasante con capas
no mayor a 20 cm y menor a 10 cm.
1.2.3Esparcimiento del material del manto anterior a la base.
El material para el manto anterior a la base es expandido con
humedad +2% frente a la humedad requerida con el espesor
solicitado, compactado, de acuerdo a las secciones para su

conformacion.

1.2.4Asentado del manto anterior a la base
Se hace con rodillos mecanicos lisos de llantas neumaticas, la
compactacion se hara del borde hacia dentro, en las curvas
sera desde el borde de adentro hacia afuera, paralela al eje de
la carpeta traslapando el ancho de la pasada anterior, esto se

realizara hasta obtener una densidad requerida bajo disefio.
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1.2.5Recibimiento del manto anterior a la base.
El recibimiento del manto anterior a la base realizara de
acuerdo a las normas para carreteras establecidas en el
proyecto y seran:
v Nivel de compactacion del manto anterior a la base.
v Espesura del manto anterior a la base compactada.
v Disefio de material de cantera segln especificacion
técnica.
v Inspeccién de cotas de la superficie del manto anterior a la
base.
1.2.6 Resguardo del manto recibido anterior a la base.
Luego de la conformacion y recibimiento de la capa anterior a
la base, se dispone de la carpeta para el tendido de capa
protectora de 10 cm de material seleccionado para la base el
gue compactara adecuadamente.
El fin es de proteger de la lluvia y la neumatizacion que pueda
dadarlo.
2. Manto base.
Manto de la calzada fundamental que distribuye y transfiere las cargas
de la losa de rodadura al manto antes de la base. Los agregados
granulométricos clasificados tienen que ser de calidad éptima para el
tendido.
3.1 Proceso Constructivo.
Para el tendido y asentado del manto fundamental se hara el
abastecimiento de material de acuerdo a las cotas verticales,
pendiente y dimensiones segun plano indicado por ingenieria y
supervision.
3.1.1 Disposicion del material de resguardo del manto antes de
la base.
El labrado, mezclado y homogenizacibn de suelo para
resguardo del manto antes de la base, asi mismo para el

tendido y asentado del manto fundamental, se llevara a cabo
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con equipos adecuados y admitidos por supervision e
ingenieria.

3.1.2 Tendido de agregado granular al manto fundamental.
El agregado granular clasificado para el manto fundamental, se
tendera bajo inspeccion de ingenieria y supervision en capas
no mayor a 20 cm y no menor a 10 cm.

3.1.3 Esparcimiento del material del manto fundamental.
El material para el manto fundamental es expandido con
humedad 2% frente a la humedad requerida con el espesor
solicitado, compactado, de acuerdo a las secciones para su
conformacién, con equipos adecuados y bajo la inspeccién de

ingenieria y supervision.

3.1.4 Asentado del manto fundamental.
Se hace con rodillos mecanicos lisos de llantas neumaticas, la
compactacion se hard del borde hacia dentro, en las curvas
sera desde el borde de adentro hacia afuera, paralela al eje de
la carpeta traslapando el ancho de la pasada anterior, esto se

realizara hasta obtener una densidad requerida bajo disefio.

3.1.5 Recibimiento del manto fundamental.
El recibimiento del manto anterior a la base realizara de
acuerdo a las normas para carreteras establecidas en el
proyecto y seran:
v’ El grado de compactacion de la capa base.
v’ El grosor del manto base asentada.
v  Disefio de material de cantera segin especificacion
técnica.
v Inspeccion de cotas de la superficie del manto
fundamental.
v/ Cotas de la verificacion de niveles de la superficie del
manto fundamental.

El control de compactado en el manto fundamental, sera antes
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y después del proceso, la verificacion y visto bueno sera por

ingenieria y supervision de acuerdo a los planos.

3. Manto de rodadura.
Esta constituida de capa en hormigdn hidraulico encima de del manto
principal y la razante. Transfiere al suelo las cargas.
4.1 Proceso Constructivo.
Es el trabajo concatenado de labores indispensable en la realizacion
de carretera, para lo cual son necesarios equipos y maquinaria
adecuada, con los cuales se realizara la ejecucion de acuerdo a las
especificaciones técnicas y planos.
4.1.1 Elaboracion de lalosa de concreto hidraulico.
La elaboracion de hormigon hidraulico requiere el preparado,
transporte, voceado y vibrado en la carpeta de via, asi mismo
se realiza los labios de dilatacién, acabo y curado de acuerdo
a las especificaciones dictadas por ingenieria y supervision.
4.1.2 Colocacion de dovelas.
Son barrillas que transfieren las cargas de un pafio a otro en
los labios.
Para su colocacion se debe tener en cuenta:
v Se confirmara toda las medidas y separacién de los
armados de acero y dovelas.
v' Se verificara los tamafios y espaciamientos de las
canastillas y dovelas segun plano.
v' Antes de iniciar los trabajos deben engrasarse las
dovelas.
v Verificar las herramientas adecuadas para el colocado
de canastillas.
v Luego de la explanacién ubicar el area de colocado de
dovelas.
v' El sembrado de las dovelas tiene que ser bien fijados

para que ni se muevan en el proceso de construccion.
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4.1.3 Vaceado hormigon hidraulico.
La elaboracion de hormigon hidraulico requiere el preparado,
transporte, voceado y vibrado en la carpeta de via, asi mismo
se realiza los labios de dilatacion, acabo y curado de acuerdo
a las especificaciones dictadas por ingenieria y supervision.
4.1.4 Sugerencia.
No debe de interrumpirse el voceado por mas de 30 minutos,
ya que puede ocasionar junta fria; si sucediera lo mencionado
se tiene realizar una junta de construccion en el dltimo afo

trabajado para tal fin se deja expuesta los pasadores.
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V. DISCUSION

En la evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index para
propuestas de soluciones integrales de la avenida Centenario-Huaraz, se ejecuto
la estimacion de todas las unidades de muestreo, ya que segun la Norma ASTM
D6433 sefiala que para una mejor estimacion del mantenimiento y reparacion
necesaria es fundamental el analisis del muestreo; en la presente publicacién se
trabajo con una muestra de 1190 metros lineales, la cual se delimito en 31 unidades
de muestreo, de las cuales se trabajo con 16 unidades de muestreo en la cual se
inspecciono 332 losas. En la estimacion de la via se obtuvo clasificacion de estado
de pavimento (PCI) promedio igual a 43.56 de las 16 unidades de muestreo
analizadas, con calificacién regular de calzada. Dentro de la evaluacion del
pavimento obtuvimos la distribucién porcentual que se dio de la siguiente manera.
Los dafios de mayor porcentaje de incidencia fueron: pulimiento de agregados con
31.6% registrando 105 losas, de los cuales son severidad: H=76, M=15 y L=14;
losa dividida con 28.9% registrando 96 losas de los cuales son severidad: H=47,
M=47 y L=02; grietas lineales con 16.3% registrando 54 losas de los cuales son
severidad: H=08, M=44 y L=20; parcheo grande con 14.5% registrando 48 losas
de los cuales son severidad: H=19, M=28 y L=01 y también se visualiz6 dafios de
menor porcentaje de incidencia como: descascaramiento de juntas 1.8%
registrando 06 losas de los cuales son severidad: H=01, M=05 y L=00; parcheo
pequefio 1.2% registrando 04 losas de los cuales son severidad: H=04, M=00 y
L=00; escala 3% registrando 10 losas de los cuales son severidad: H=03, M=07 y
L=00; grieta de esquina 2.7% registrando 09 losas de los cuales son severidad:
H=04, M=05 y L=00. Estos resultados obtenidos coinciden con los de (Palomino,
Edgar Yuri 2017), en su busqueda de: “Evaluacion del pavimento rigido aplicando
el método PCI, en las pistas de la ciudad de Ayacucho”, su propdsito medir el
estado vigente de la calzada, con patrones de 4 unidades, con logros:31,50%
defectos por rajaduras recto, 21.50% parcheo grande; 17% dislocacion de pafio;
4% levantamiento de juntas; 10,00% rajadura de esquina y 4,00% punzonamiento;
la muestra M1 tiene una clasificacion de clase en calzada 44, siendo moderado, la
muestra M2 es bueno con 59, muestra M3 es Moderado con 51 y el espécimen M4
tiene 24 de situacion inservible, deduje el catalogado con posicion de la acera en

promedio de 45 moderado. Estimaciénen calzada; consiste en analizar y valorar su
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estado en deterioro de la acera. Para recabar informacidén que aporte a restaurar y
solucionar los dafios diagnosticados. La valoracion del estado funcional y
estructural de los pavimentos debe ser rigurosa y seguir métodos establecidos
(Davila, Huangala y Salazar, 2017).

Para identificar los dafios superficiales existentes en la avenida Centenario —
Huaraz, se desarrollaron visitas de campo para el reconocimiento del mismo y la
delimitacion en 16 unidades de muestreo, la delimitacion y pintado del pavimento
de la avenida centenario sirvido para un mejor manejo de unidades de muestreo,
también fue 6ptimo para el reconocimiento practico de las unidades de muestreo a
evaluar dentro del pavimento. Con todo esto se identificaron los dafos a lo largo
del pavimento de estudio y estos son: descascaramiento de junta, pulimiento de
agregados, parcheo pequefio, apafio grande, grietas lineales, escala, losa dividida
por ultimo grieta de esquina. Los dafios encontrados se pueden equiparar con Puga
(2018) en su: “Determinacion de las fallas presentadas en el pavimento rigido de la
avenidalLoja - Ecuador”, los defectos fueron: parche grande con 60%, losa dividida
42%, grieta lineal 70%; requieren mantenimiento. Para una mejor comprension de
dafio se debe tener en cuenta que los dafios en las calzadas, se dan tanto en
flexibles y rigidos; se categorizan como dafios exteriores o internos; las primeras se
refieren al deterioro de la superficie de rodamiento, mientras que las segundas se
refieren a la configuracion de uno de los mantos que compone la calzada (Huilca y
Pucha, 2015). Para determinar la clase, la intensidad de severidad y las
extensiones de dafio, en la calzada rigido de la avenida Centenario — Huaraz, se
realizaron visitas para el registro de los deteriodos considerando la especie,
intensidad y longitud de los mismos, para el registro se utilizé las fichas para
reconocimiento de condicién por unidad de muestreo. En el analisis del pavimento
se determind la clase niveles de severidad y las extensiones de las mismas de la
siguiente manera: pulimiento de agregados registrando 105 losas, con severidad
H=76, M=15 y L=14; losa dividida registrando 96 losas con severidad H=47, M=47
y L=02; grietas lineales registrando 54 losas con severidad H=08, M=44 y L=20;
parcheo grande registrando 48 losas con severidad H=19, M=28 y L=01;
descascaramiento de juntas registrando 06 losas con severidad H=01, M=05 y
L=00; parcheo pequeiio registrando 04 losas con severidad H=04, M=00 y L=00;
escala registrando 10 losas con severidad H=03, M=07 y L=00; grieta de esquina

160



registrando 09 losas con severidad H=04, M=05 y L=00. Estos resultados son
guardan relacion con (Mendoza, y otros, 2020) en la publicacion: “Analisis
superficial del pavimento rigido mediante el PCI en la ciudad de Huamachuco
20207, quienes tomaron 10 pistas principales, encontrando los deteriodos: apafos
chicos a 19.32%, rajadura recta 13.89%, dislocacion de pafios30.56%, rajadura
canto 8.33%, parche grande 4.2%, parche pequefio 11%, limado en calzada 14%,
desprendimiento en junta 5.21%y el 4.17%.

Para diagnosticar la clasificacion del estado del pavimento rigido, de la avenida
Centenario — Huaraz se identificaron los dafios, luego se determiné la clase, los
niveles de severidad y las extensiones de los mismos encontrados en la, para asi
realizar un diagnostico real de area de estudio en el cual se obtuvo la clasificacion
de estado del pavimento promedio igual a 43.53 con clasificacion de regular. Para
poder calcular la clasificacion de estado del pavimento promedio de la via, se
trabajo con 16 unidades de muestreo, los cuales detallamos a continuacion el
resultado de sus indices de condicion de pavimento. Después de exploracion de
campo Yy trabajo de gabinete se obtuvo que la UM-11 tiene un PCI=18 con una
clasificacion de muy malo, también se pudo observar las unidades de muestreo
con clasificacion malo que son: UM-09 con PCI=33, UM-15 con PCI=29, UM-17 con
PCI=27, UM-21 con PCI=28, UM-23 con PCI=25, UM-25 con PCI=36, UM-31 con
PCI=32; del mismo modo se visualiz6 las unidades de muestreo con clasificacion
regular los cuales son: UM-07 con PCI=54, UM-13 con PCI=48, UM-19 con PCI=40,
UM-27 con PCI=4, y UM-29 con PCI=46; también se pudo observar las unidades
de muestreo con clasificacion muy bueno: UM-01 con PCI=73, UM-03 con PCI=79
y por ultimo se distinguié la UM-05 con PCI=88. Luego de la valoracion de las 16
unidades de muestreo y conociendo los PCIl de todos, se calculd el promedio
aritmético obteniendo el valor de 43.56 siendo el PCI de la avenida Centenario con
una clasificacion de regular. Por el paso del tiempo y el uso del pavimento, éste
desarrolla una clasificacion que refleja por el degaste y las averias que presenta; a
través de las evaluaciones, es posible averiguar las causas de estas patologias o
dafos. Existen numerosos enfoques para catalogar y cuantificar la gravedad de

estas evaluaciones (SCT, 2014).

Para determinar las opciones de reparacién, en la evaluacién del pavimento rigido,

aplicando pavement condition index para propuestas de soluciones integrales de
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la avenida Centenario — Huaraz, nos apoyamos en la clasificacion de las unidades
de muestreo ya que cada una de ellas tienen diferentes dafios en sus losas
evaluadas. Después de la exploracion de campo y trabajo de gabinete obtuvimos
las clasificaciones de las unidades de muestreo segun su clasificacion de estado
del pavimento, que a continuacion detallamos: UM-11 tiene un PCI=18 con una
clasificacion de muy malo, para lo cual la guia PCI recomienda reconstruccion
(reconformacion de todas las capas estructurales); también se pudo observar las
unidades de muestreo con clasificacion malo que son: UM-09 con PCI=33, UM-15
con PCI=29, UM-17 con PCI=27, UM-21 con PCI=28, UM-23 con PCI=25, UM-25
con PCI=36, UM-31 con PCI=32; para esta clasificacion la guia PCI recomienda
rehabilitacion (reemplazo de la capa de rodadura, reciclados); del mismo modo se
visualizé las unidades de muestreo con clasificacion regular los cuales son: UM-07
con PCI=54, UM-13 con PCI=48, UM-19 con PCI=40, UM-27 con PCI=4, y UM-29
con PCI=46; aqui la guia PCI recomienda mantenimiento correctivo periodico
(refuerzo de la capa de rodadura, recapeo); también se pudo observar las unidades
de muestreo con clasificacion muy bueno: UM-01 con PCI=73, UM-03 con PCI=79
En estos casos la guia PCl recomienda mantenimiento preventivo rutinario (sellos
de fisura, parcheos y lechada asfaltica); y por ultimo se distingui6 la UM-05 con
PCI=88 con clasificacion excelente, para este deteriodo la guia PCI recomienda
Mantenimiento preventivo rutinario (sellos de fisura, parcheos y lechada asfaltica).
Luego de la valoracién de las 16 unidades de muestreo y conociendo los PCI de
todos, se calculé el promedio aritmético obteniendo el valor de 43.56 siendo el PCI
de la avenida Centenario con una clasificacion de regular, para este tipo de
deteriodo la guia PCI recomienda mantenimiento correctivo periddico (refuerzo de
la capa de rodadura, recapeo). Los resultados obtenidos se pueden contrastar con
Caballero y Gonzalez (2018) en su articulo: “Propuesta de evolucion en pavimento
por la metodologia PCI”, tuvo la meta de examinar la autovia, entre Seminario
Bautista-Loma de la Cruz-Cuba, con muestra de 14 unidades, se tuvo: de 35 a 80
en registro de calidad de calzada, el menor valor 14 con 2 y la unidad 10 con 25.
Se vio que las rajaduras fueron por el desgaste de la capa de calzada, debido a
esfuerzos en tracciébn por flexion, los desprendimientos son causada por
imperfeccion de materiales y el clima; se da una clasificacion a la losa de moderado,

se sugiere reparar superficialmente. La conservacion de calzada es una técnica,
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para alargar la existencia en una acera, el sistema incluye la restitucion de regiones
puntuales con dafio, el mantenimiento de rasante y la restauracion de la calzada a
su estado inicial. Los métodos de mayor empleo son: la restauracion parcial, y
restitucion total a profundidad para juntas y grietas, el alisado usando discos
incrementa la duracion, rugosidad y el confort, la reposicién de pasadores para la
recuperacion de la transmision de peso en uniones de pafio y grietas, el
asfaltado de uniones, también en grietas para eludir el agua, la consolidacion de la
losa mediante el conformado de suelos, el horneado transversal en restaurar grietas
rectas, disposicion de drenajes a lo largo de la calzada, instalacion del reborde en
concreto (Calo, 2016).

La relevancia en relacion al contexto cientifico; radica en comprender el
comportamiento de los dafios en los pavimentos rigidos a nivel de la sierra del Peru,
para asi generalizar un patron. La informacién obtenida, permitira desarrollar
teorias sobre el comportamiento de dafios y su relacién entre ellas a nivel de la
sierra. La relevancia en relacion al contexto social; radica en el beneficio de la
sociedad Huaracina, de modo que el costo de pasajes bajara, los automéviles no
sufriran desgaste prematuro y averias, en consecuencia, ayudara a tener un
transito ordenado y seguro.

La fortaleza de la metodologia PCI radica en, ser la opcién practica y rentable para
la evaluacion de estructuras viales, es Optimo para evaluar tramos extensos de
carreteras en poco tiempo. Al ser la metodologia con mayor nivel de aprobacién
internacional, se aplica en varios paises del mundo. La debilidad de la mitologia
PCI seria, que el evaluador tenga mucho criterio para catalogar y registrar los
diferentes dafios, en funcion al tipo, severidad y longitud de los mismos, de no ser

asi, no se tendria una evolucion real del area de estudio.
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VI. CONCLUSIONES

1. En la evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index
para propuestas de soluciones integrales de la avenida Centenario-Huaraz,
se ejecuto la estimacion de todas las unidades de muestreo, en la presente
publicacion se trabajo con una muestra de 1190 metros lineales, la cual se
delimito en 31 unidades de muestreo, de las cuales se trabajo con 16
unidades de muestreo en la cual se inspecciono 332 losas. En la estimacion
de la via se obtuvo clasificacion de estado de pavimento (PCIl) promedio
igual a 43.69 de las 16 unidades de muestreo analizadas, con calificacion
regular de calzada.

2. Para identificar los dafios superficiales existentes en la avenida Centenario
—Huaraz, se desarrollaron visitas de campo para el reconocimiento del
mismo y la delimitacion en 16 unidades de muestreo, la delimitacion y
pintado del pavimento de la avenida centenario sirvié para un mejor manejo
de unidades de muestreo, también fue 6ptimo para el reconocimiento
practico de las unidades de muestreo a evaluar dentro del pavimento. Con
todo esto se identificaron los dafios a lo largo del pavimento de estudio y
estos son: descascaramiento de junta, pulimiento de agregados, parcheo
pequefio, apafio grande, grietas lineales, escala, losa dividida por ultimo
grieta de esquina.

3. Para determinar la clase, la intensidad de severidad y las extensiones de
dafio, en la calzada rigido de la avenida Centenario — Huaraz, se realizaron
visitas para el registro de los deteriodos considerando la especie, intensidad
y longitud de los mismos, para el registro se utilizé las fichas para
reconocimiento de condicién por unidad de muestreo. En el analisis del
pavimento se determiné la clase niveles de severidad y las extensiones de
las mismas de la siguiente manera: pulimiento de agregados registrando 105
losas, con severidad H=76, M=15y L=14; losa dividida registrando 96 losas
con severidad H=47, M=47 y L=02; grietas lineales registrando 54 losas con
severidad H=08, M=44 y L=20; parcheo grande registrando 48 losas con
severidad H=19, M=28 y L=01; descascaramiento de juntas registrando 06
losas con severidad H=01, M=05 y L=00; parcheo pequefio registrando 04

losas con severidad H=04, M=00 y L=00; escala registrando 10 losas con
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severidad H=03, M=07 y L=00; grieta de esquina registrando 09 losas con
severidad H=04, M=05 y L=00.

. Para diagnosticar la clasificacion del estado del pavimento rigido, de la
avenida Centenario — Huaraz se identificaron los dafios, luego se determiné
la clase, los niveles de severidad y las extensiones de los mismos
encontrados en la, para asi realizar un diagndstico real de area de estudio
en el cual se obtuvo la clasificacion de estado del pavimento promedio igual
a 43.53 con clasificacion de regular. Para poder calcular la clasificacion de
estado del pavimento promedio de la via, se trabajo con 16 unidades de
muestreo, los cuales detallamos a continuacion el resultado de sus indices
de condicién de pavimento. Después de exploracion de campo y trabajo de
gabinete se obtuvo que la UM-11 tiene un PCI=18 con una clasificacion de
muy malo, también se pudo observar las unidades de muestreo con
clasificacion malo que son: UM-09 con PCI=33, UM-15 con PCI=29, UM-17
con PCI=27, UM-21 con PCI=28, UM-23 con PCI=25, UM-25 con PCI=36,
UM-31 con PCI=32; del mismo modo se visualizé las unidades de muestreo
con clasificacion regular los cuales son: UM-07 con PCI=54, UM-13 con
PCl=48, UM-19 con PCI=40, UM-27 con PCI=4, y UM-29 con PCI=46;
también se pudo observar las unidades de muestreo con clasificacion muy
bueno: UM-01 con PCI=73, UM-03 con PCI=79 y por ultimo se distinguio la
UM-05 con PCI=88. Luego de la valoracion de las 16 unidades de muestreo
y conociendo los PCI de todos, se calcul6 el promedio aritmético obteniendo
el valor de 43.56 siendo el PCl de la avenida Centenario con una
clasificacion de regular.

. Para determinar las opciones de reparacion, en la evaluacién del pavimento
rigido, aplicando pavement condition index para propuestas de soluciones
integrales de la avenida Centenario — Huaraz, nos apoyamos en la
clasificacion de las unidades de muestreo ya que cada una de ellas tienen
diferentes dafios en sus losas evaluadas. Después de la exploracion de
campo y trabajo de gabinete obtuvimos las clasificaciones de las unidades
de muestreo segun su clasificacion de estado del pavimento, que a
continuacion detallamos: UM-11 tiene un PCI=18 con una clasificacion de

muy malo, para lo cual la guia PCl recomienda reconstruccion
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(reconformacion de todas las capas estructurales); también se pudo
observar las unidades de muestreo con clasificacion malo que son: UM-09
con PCI=33, UM-15 con PCI=29, UM-17 con PCI=27, UM-21 con PCI=28,
UM-23 con PCI=25, UM-25 con PCI=36, UM-31 con PCI=32; para esta
clasificacion la guia PCI recomienda rehabilitacion (reemplazo de la capa de
rodadura, reciclados); del mismo modo se visualizé las unidades de
muestreo con clasificacion regular los cuales son: UM-07 con PCI=54, UM-
13 con PCI=48, UM-19 con PCI=40, UM-27 con PCI=4, y UM-29 con
PCI=46; aqui la guia PCI recomienda mantenimiento correctivo periodico
(refuerzo de la capa de rodadura, recapeo); también se pudo observar las
unidades de muestreo con clasificacion muy bueno: UM-01 con PCI=73,
UM-03 con PCI=79. En estos casos la guia PCI recomienda mantenimiento
preventivo rutinario (sellos de fisura, parcheos y lechada asfaltica); y por
altimo se distinguié la UM-05 con PCI=88 con clasificacion excelente, para
este deteriodo la guia PCI recomienda Mantenimiento preventivo rutinario
(sellos de fisura, parcheos y lechada asfaltica). Luego de la valoracion de
las 16 unidades de muestreo y conociendo los PCI de todos, se calculo el
promedio aritmético obteniendo el valor de 43.56 siendo el PCI de la avenida
Centenario con una clasificacion de regular, para este tipo de deteriodo la
guia PCI recomienda mantenimiento correctivo periddico (refuerzo de la

capa de rodadura, recapeo).
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda a las instituciones y autoridades en cargadas de la
gestion vial, implementar la metodologia PCI para el diagnostico real del

estado de las vias.

Se recomienda a los especialistas encargados de la viabilidad y el
cumplimiento de los proyectos en la fase de formulacion comprueben
que los proyectos cuentan con un presupuesto para la operacion y el

mantenimiento posteriores a su ejecucion.

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda intervenir de forma
inmediata sobre los dafios con severidad alta para garantizar la

recuperacion y conservacion del pavimento.

Se recomienda estudios complementarios estructurales, de suelos,
transito, climatico a los resultados obtenidos para devolver su capacidad
de carga inicial para la que fue diseflada y cumpla las capacidades
funcionales, de confort, de seguridad vial y estructural.
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ANEXOS.

ANEXO A1:

e Matriz de Operacionalizacion de Variable.

e Matriz de Consistencia.



Matriz de Operacionalizacidn de variables: Evaluar el pavimento rigido aplicando
pavement condition index en la carretera avenida Centenario, Huaraz.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE . . ESCALA
DEFINICION DEFINICION )
DE DIMENSION INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL ,
ESTUDIO MEDICION
Grieta de esquina
(und).
Evaluacion de Losa dividida (Und).
agrietamiento Grieta de retraccion
(und).
Grietas lineales (und).
y Sello de junta (m2).
Evaluacion de
desprendimiento Pulimiento de agregado
Inspecciona en campo, | y pulimiento (und).
Evaluacis Eslai y mediante la observacion
valuacién s la inspeccion
del di pt I de dafios superficiales Parche grande (und).
e mediante la I
_ - del pavimento, las Evaluacion de
pavimento observaciény cuales se registran parche Parche pequefio (und).
rigido registro de
i . tomando en cuenta la Intervalo
aplicando caracteristicas clase del dafio, Descascaramiento de
PAVEMENT | superficiales y severidad y medidas Evaluacion de esquina (und).
CONDITION estructurales ] -
‘ segun unidad que rotura Descascaramiento de
INDEX (Maringa 2020)

corresponda (Vasquez
2002)

junta(und).

Evaluacion de

Escala (und).

desnivel

Alta
Severidad Media

Baja
indice de Buena (%)
condicion de Regular (%)
pavimento. Mala (%)
Caracteristicas Largo (m)
geomeétricas Ancho(m)

Fuente: Elaboracion Propia




Matriz de consistencia: Evaluar el pavimento rigido aplicando pavement condition index en la carretera avenida Centenario, Huaraz.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢ Cémo es la evaluacion del pavimento rigido,

Evaluar el pavimento rigido aplicando pavement

Manual de dafios Pavement

¢, Cémo identificar, los dafios superficiales existentes
en la avenida Centenario, Huaraz?

Identificar los dafios superficiales existentes en la
avenida Centenario, Huaraz.

aplicando pavement condition index en la carretera condition index en la carretera avenida Manual
. . . Condition Index (PCI)
avenida Centenario, Huaraz? Centenario, Huaraz
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS
American Society For Testing Materials (ASTM D
Norma

6433)

Manual PCly norma
ASTM D-6433

¢ Coémo determinar la clase, los niveles de severidad
y las extensiones del dafio, en el pavimento rigido
de la avenida Centenario, Huaraz?

Determinar la clase, los niveles de severidad y las
extensiones del dafio, en el pavimento rigido de la
avenida Centenario, Huaraz.

Clase de dafios

Descascaramiento de junta (und)

Pulimento de agregado (und)

Parcheo pequefio(und)

Parcheo grande(und)

Grietas lineales (und)

Escala (mm)

Losa Dividida (und)

Grietas de esquina (und)

Formatos de
exploracién de
condicion del
pavimento y catalogo
de fallas del manual
PCI

¢ Coémo diagnosticar, la clasificacién del estado del
pavimento rigido de la avenida Centenario, Huaraz?

Diagnosticar la clasificacion del estado del
pavimento rigido, de la avenida Centenario,
Huaraz

Severidad de dafios

Bajo (%)

Medio (%)

Alto (%)

Catalogo de fallas

¢ Cudles seran las opciones de reparacion, en la
evaluacién del pavimento rigido, aplicando
pavement condition index en la carretera avenida
Centenario, Huaraz?

Determinar las opciones de reparacion, en la
evaluacién del pavimento rigido, aplicando
pavement condition en la carretera avenida

Centenario, Huaraz

Condicién del

pavimento

Excelente (%)

Muy bueno (%)

Bueno (%)

Regular (%)

Malo (%)

Muy malo (%)

Fallado (%)

calculo computarizado
del indicede
condicién del
pavimento.




ANEXO AZ2:

Instrumento de recoleccion de datos.

Valides y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de
datos.

Solicitud de permiso para realizacion de investigacion.
Constancia de autorizacién de permiso para realizar trabajo

de investigacion.



Instrumento de recoleccién de datos.

Formato PCI de exploracion de condicidon para pavimentos rigidos.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

S

AREA TOTAL (n'2)

PROYECTO:
EVALUADOR: T LUGAR: |
DISTRITO: | PROVINCIA: | DEPARTAMENTO:
UNIDAD DE MUESTREO: | | ABscisA NCAL: | ABSCISA FINAL:
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNNVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENIO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
. . Densidad Van.r
Dafio|Severidad | N° Losas %) deducido NIVELES DE SEVERIDAD:
[vD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1 1 6 11 16
2 2 7 12 17
3 3 8 13 18
4 4 9 14 19
5 5 10 15 20
6
7 DIMENSIONES DE LOSA (m) |
8 AREA DE LOSA (n1'2)
9 NUMERO DE LOSAS (und)

Cantidad de Valores 0 Valor Deducido Max. o Cantidad max. De Valores a 10
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos > TOTAL qi Yk I?educido
Corregido [VDC]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Max. VDC
CLASIFICACION DE iNDICES
100| - | 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCI=100 - (Max. VDC)
70 - 55 Bueno |
551 - | 40 Regular PCI B
40| - | 25 Malo CLASIFICACION =
25 - | 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




Valides y confiabilidad de instrumentos de recoleccidn

de datos.
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO =
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PROYECTO:
EVALUADOR: T LUGAR: |
DISTRITO: | PROVINCIA: | DEPARTAMENTO:
UNIDAD DE MUESTREO: | |  ABSCISA INCAL: | ABSCISA FINAL:
TIPOS DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNVEL CARRIL/BERVA 32 POPOUTS
23 LOSA DVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DEDURABILDAD"D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCEDE VIA FERREA

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

38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

© 0N O g~ wWwN P

ESQUEMA
" . Densidad Valo_r
Dafio|Severidad | N° Losas (%) deducido _ NIVELES DE SB/ERIDAD: _
[VD] Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1 6 11 16
2 7 12 17
3 8 13 18
4 9 14 19
5 10 15 20

DIMENSIONES DE LOSA (m) [

AREA DE LOSA (n7'2)

NUMERO DE LOSAS (und)

AREA TOTAL (m'2)

Cantidad de Valores 0 Valor Deducido Max. 0 Cantidad max. De Valores a 10
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos 5 TOTAL qi Valorbeducido
Corregido [VDC]
1
2
3
4
5|
6
7
8
9
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Max. VDC
CLASIFICACION DE iNDICES
100| - | 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCI =100 - (Max. VDC)
70 - 55 Bueno |
55 - | 40 Regular PCI =
40 - 25 Malo CLASIFICACION = I
25 - | 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Ing. Anthony L. i
INGENIERO CIVIL
CIP N°236468

aytan Elias




Solicitud de permiso para realizar trabajo de investigacion




Constancia de autorizacion de permiso para realizar
trabajo de investigacion.

Musieipalidad Distrital de Tudependencia ;> <

Huaraz - Ancash '

‘M“ on Pea,

CONSTANCIA DE RIZACION

EL GERENTE DE DESARROLLO URBANO Y RURAL DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA

Mediante el presente documento s Je acredita y &l mismo tiempo se
le autoriza al Bachiller en Ingenieria civil, CUADROS BENITES JUAN
RONALD con DNI N®43469622 de la Escuela Profesional de INGENIERIA
CIVIL, realizar su TESIS (INFORME DE INVESTIGACION), en la Av.
Centenario, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento
de Ancash; para la “Evaluacién de condicion del pavimento rigido™, dela
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FILIAL HUARAZ. Por consiguiente,
se Je faculta v autoriza para los fines de estudio e investigacion que realice.

Independencia, 20 de mayo del 2022.

Jr. Pablo Patron N* 257 « Telefax: (043) 422048
Jr. Guzmin Barrdn N° 719 - Teled.: (043) 428814
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ANEXO AS:

e Catalogo de dafios.

e Curvas para pavimento de concreto.



Catalogo de dafos.

TIPO
FALLA

DE

21. LEVANTAMIENTO /! PANDEO

DESCRIPCION

Sucede frecuentemente en épocas de calor, en una grieta o
junta transversal, gue no es amplia para pemitir la ccurrencia

de la expansion de la losa.

Por infiltracion de material incompresible en el espacio de la

junta, no puede disipar suficiente presion sucede un
CAUSAS movimiento hacia amiba de los bordes de la losa.
También ocurre &n sumideros y bordes de zanjas realizados
para instalaciones de senvicios piblicos.
NIVEL DE
SEVERIDAD: L Causa una M: Causa una H: Causa una
L: BAJO calidad de transito | calidad de fransito | calidad de transito
M: MEDIO de baja severidad. de severidad de alta severidad.
H: ALTO media.
ASPECTO it -'_
SUPERFICIAL |. - =7
5
. 8 L & sis ”
En ur.1la ‘Igl'i'E[ili ;E i:I.:IE!r'Itﬁ como presente en una losa. S5i ocurme
MEDID A en una junta y afecta a dos losas, se cuenta en ambas.
L: no se hace nada, | M: Parcheo | H: parcheo
OPCIOMES DE | parcheo profundo o | profundo, profundo,
REPARACION | parcial. reemplazo de la|reemplazo de la

lo=a. lo=a.

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM D433




TIPO DE

FALLA 22. GRIETA DE ESQUINA
Es una grieta que intercepta las juntas de una losa a una
DESCRIPCION | distancia mener o igual que la mitad de la longitud de la misma
en ambos lados, medidos desde la esquina.
Sucede generalmente por las repeticiones de cargas de los
CAUSAS vehiculos, combinados con la pérdida de soporte y los
esfuerzos de alabeo.
NIVEL DE
SEVERIDAD; L: presenta una | M: el area entre las | H: el area entre la
L: BAJO losa ligeramente | grietas y las juntas | junta y las grietas
M: MEDIO agrietada o no presentan una estan muy
H: ALTO presenta ninguna | grieta de severidad agrietadas.
media.
ASPECTO
SUPERFICIAL
La losa danada se registra si: solo tiene una grieta de esquina,
contiene mas de una grieta de una severidad particular, o
MEDIDA contiene dos o mas grietas de severidades diferentes. Para dos
o mas grietas, se registrara el de mayor severidad.
L:nosehacenada, | M: sellado de |H: parcheo
OPCIONES DE | sellado de grietas | grietas.  Parcheo | profundo,
REPARACION | de mas de 3mm | profundo.

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DBE433



TIPO DE
FALLA

23. LOSA DIVIDIDA

DESCRIPCION

Es la losa dividida por grietas en cuatro o mas pedazos, si todos

los pedazos o grietas estan contenidas en una grieta de

esquina, el dafo se clasifica como grieta de esgquina severa.

Sucede generalmente por las sobrecargas de los vehiculos, o

CAUSAS por soportes inadecuados.
MNIVEL DE Mamero de pedazos en la losa agrietada
SEVERIDAD; Severidad 4as Gas 8 o mas
L: BAJO L L L M
M: MEDIO M M T v
H: ALTO T T M T
b
ASPECTO - B
-I_J
SUPERFICIAL [
j -

5i la losa se presenta con severidad media o alta, no =2 debe

contabilizar otro tipo de dano.
MEDIDA

OPCIONES DE
REPARACION

L: no se hace nada,
zellado de grietas
de ancho mayor de

3 mm

M: reemplazo de

otts

H: reemplazo de

Inza.

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433




TIPO
FALLA

DE

24, GRIETA DE DURABILIDAD “D*

DESCRIPCION

Aparece como un patron de grietas paralelas y cercanas a una
junta o & una greta linsal, como el concreto se satura cerca de
las juntas y grietas, es comun encontrar depositos de color
ozcuro en inmediaciones de las grietas *D”. Puede ocasionar la
destruccion total de la losa

Causados por la expansion de los agregados grandes, debido

CAUSAS al congelamiento v descongelamiento, con el tiemipo fracturan

gradualmente el concreto.

NIVEL DE L: las grietas M: existe 2 casos: H: las grietas

SEVERIDAD; cubren menos del | Grietas menos del 15% | cubren mas del

L: BAJO 15% del area de la | 98l area. los pedazos | 159 del drea y los

M: MEDID loza, las grietas == rnuem,m“mm' pedazos 22 ha

iGrietas mas de 15%,

H: ALTO estan cemradas, del drea, los pedazos desprendido o =2
puede haber poco SE remueven remueven
desprendimiento. facilmente. facilmente.

ASPECTO

SUPERFICIAL

i ] ; i I:T_-. i3 !
Si el dafo esta localizado y tiene una severdad, se cuenta

MEDIDA como una losa, y si hay mas de una severidad se cuenta la de

mayor sevendad.
L: no se hace nada, | M: Parcheo profun- | H: parcheo profun-

OPCIONES DE do. Reconstruccion | do, reconstruccion

REPARACION de juntas. de juntas. Cambio

de losa

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM D6433



TIPO DE
FALLA 25. ESCALA
Se define como la diferencia de nivel que existe entre las losas
DESCRIPCION | a traves de las juntas.
1. Por asentamiento por fundacion blanda
CAUSAS 2. Erosion o bombeo del material debajo de la losa.
3. Por alabeo de los bordes de la losa por cambics de
temperatura o por la humedad.
NIVEL DE | L:ladiferencia de | M: la diferencia de | H: la diferencia en
SEVERIDAD; elevacion esta elevacion de las glevacion de las
L: BAJIO entre 3 a 10 mm | losas esta entre 10 | losas es mayor de
M: MEDIO a 19 mm 19 mm
H: ALTO
ASPECTO
SUPERFICIAL | - -
La escala a través de una junta == cuenta como una losa; se
MEDIDA cuenta la losa afectada. La escala a través de una grieta no se
cuenta como un dafo, pero se considera para ver la severidad
de las grietas.
L: No se hace nada, | M: Fresado. H: Fresado.
OPCIONES DE | fresado.
REPARACION

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433



TIPO DE
FALLA 26. DANO DE SELLO DE JUNTA
La acumulacion de materal incompresible impide que la losa
DESCRIPCION | 2¢ expanda y resulta la fragmentacion, levantamiento,
descascaramiento de los bordes de las juntas. Los tipos de
dafos son: desprendimiento de sellos de las juntas, extrusion
del sellante, crecimiento de vegetacion, endurecimiento de
material sellante, perdida de adherencia a los bordes de la losa,
por falta de sellants de |a junta.
Por condiciones que pemiten que el suslo o roca se acumule
CAUSAS en las juntas, o por infiltracion del agua en forma importante,
por las juntas.
NIVEL DE L: Sellante en M: sellante en H: con uno o mas
SEVERIDAD; buena condicion, | regular condicion, dafos
L: BAJO zolo existe un dano | existen dos o mas | mencionados en
M: MEDIO MENOT. tipos de dafo grado severo,
H: ALTO moderado. El requiere cambiar el
sellante reemplazo sellante de
en dos anos. inmediato.
ASPECTO iz
SUPERFICIAL :_l: . -
Mo se registra losa por losa, sino en la condicion total del
MEDIDA sellante en todo el area.
OPCIONES DE | L: Nose hacenada, | M. Resellado de |H: Resellado de
REPARACION | fresado. juntas. juntas.

FUEMNTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433




TIPO
FALLA

DE

27. DESNIVEL CARRIL/BERMA

DESCRIPCION

Este desnivel consiste en la diferencia entre el azentamiento o

erosion de la berma v el borde del pavimento, el cual puede

constituirse como un peligro para la seguridad.

CAUSAS

Puede deberse por el incremento de la infiltracion del agua.

MIVEL DE
SEVERIDAD;
L: BAJO

M: MEDIO

H: ALTO

L: la diferencia de
la berma v el borde
del pavimento es
de 25 mm a 51 mm

M la diferencia de
nivel ez de 51 mm

a 102 mm

H: la diferencia de
nivel es mayor de
102 mim

ASPECTO
SUPERFICIAL

MEDIDA

5e calcula haciendo un promedio de los desniveles maximo y

minimo a ko largo de la losa. La losa que exhiba el dano se mide

separadamente, se registra como una losa y el nivel de

saeveridad.

OPCIONES DE
REPARACION

L: Renivelacion y
llenado de bermas
hasta coincidir con

el nivel del carmril.

M: Renivelacion v
llenado de bermas
hasta coincidir con

el nivel del carmil.

H: Renivelacion v
lenado de bemas
hasta coincidir con

| nivel del camml.

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433




TIPO
FALLA

DE

28. GRIETAS LINEALES {longitudinal y transversal)

DESCRIPCION

Son grietas que dividen a la losa en dos o tres pedazos. Mas

de 4 pedazos se considera como losa dividida, las gnetas

capilares de pocos pies de longitud v no == propaga en la

extension de la losa se considera grieta de retraccion.

CAUSAS

Se debe por una combinacion de la repeticion de cargas de

transito y el alabeo por gradiente térmico o la humedad.

NIVEL  DE
SEVERIDAD;
L: BAJO

M: MEDIO

H: ALTO

Losa sin refuerzo.
L: grietas menos
de 12 mm, no

existe eacala.

M. grieta no sellada de
12 — 51 mm. Greta no
sellzda hasts 51 mm oy
escala menos de 10
rum. Grieta sellada y

escala menos 10 mm

H: grieta no sellada

menos de 51 mm.

Grieta sellada o no

y escala mayor de
10 mm

Losa con refuerzo
L: grietas no
selladas entre 3 —
25 mm no existe
escala.

M: grieta no sellada
entre 25 — 78 mm sin
escala. Goeta no
sellada hasts 70 mm oy
escala menos de 10
mum. Grieta sellada y
escala hasta 10 mm

H: grieta no sellada
mas de 76 mm.
Grieta sellada o no
v escala mayor de
10 mm.

ASPECTO
SUPERFICIAL

MEDIDA

grietas medias se cuenta de alta severidad.

OPCIONES DE
REPARACION

L: no se hace nada,
zellado de grietas

anchas de 3 mm

M: sellado
grietas.

de

H: zellado de grieta,
parcheo profundo,

reemplazo de losa.

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM D6433




TIPO DE| 29.PARCHE GRANDE {mayor a 0.45 m2) y ACOMETIDA
FALLA DE SERVICIOS PUBLICOS
Se define parche al area donde el pavimento original ha sido
DESCRIPCION | removido y reemplazado por material nuevo.
Por excavacion de servicios publicos es un parche qgue ha
CAUSAS reemplazado el pavimento orginal, para instalar o el
mantenimiento de instalaciones subterraneas.
HIVEL DE L: El parche M: Parche H: el parche esta
SEVERIDAD:; funciona bisn con moderadamente muy danado, que
L: BAJO poCo O ningun detenorado o =e requiere el
M: MEDIC dafno. descascarado en reemplazo.
H: ALTO sus bordes.
ASPECTO
SUPERFICIAL
e R RORA
Si en una losa existe uno o mas parches del mismo nivel de
MEDIDA severidad se cuenta como una losa, si existe mas de dos danos
=ze cuenta el de mayor sevendad. 5i la causa del parche es
severo, e cuenta el dafo onginal.
L:nosehacenada. ([ M: sellado de |H: reemplazo del
OPCIOMNES DE grietas, reemplazo | parche.
REPARACION del parche.

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433




TIPO DE

FALLA 30. PARCHE PEQUEHO (menar a 0.45 m2)

Se define parche pegueno al area donde el pavimento original
DESCRIPCIOHN | ha sido removido y reemplazado por material nuewo.

Es un parche gue ha reemplazado el pavimento original.
CAUSAS
HIVEL DE L: El parche M: Parche H: el parche esta
SEVERIDAD; funciona bien con moderadaments muy danado, que
L: BAJOD poco o ningun deteriorado, el se necesita el
M: MEDID dano. material del parche reemplazo.
H: ALTO e puede retirar

con algin esfuerzo

ASPECTO
SUPERFICIAL
MEDIDA severidad se cuenta como una losa, si existe mas de dos danos

=2 cuenta el de mayor severidad. S5i la causa del parche es

severo, se cuenta el dafo orginal.

L:nosehacenada. | M: no se hace |H: reemplazo del
OPCIONES DE nada, reemplazo |parche.
REPARACION del parche.

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433




TIPO DE
FALLA 31. PULIMENTO DE AGREGADOS
Se da cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves
DESCRIPCION | al tacto, se reduce la adherencia con las llantas. Este dano se
reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al
deslizamiento es bajo o ha disminuido significativamente.
Se da por aplicaciones repetidas de cargas del transito.
CAUSAS
NIVEL DE
SEVERIDAD; No se define grados de severidad. En todo caso el grado de
L: BAJO pulimento debera ser significativo antes de incluirio en un
M: MEDIO inventario de la condicion vy calificarlo como un defecto.
H: ALTO
ASPECTO
SUPERFICIAL
Presente en una losa con agregado pulido se cuenta como una
MEDIDA losa.
L: ranurado de la | M: ranurado de la | H: ranurado de la
OPCIONES DE | superficie, superficie, superficie,
REPARACION | sobrecarpeta. sobrecarpeta. sobrecarpeta.

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM Db433




TIFO DE
FALLA 32. POPOUTS
Es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende con
DESCRIPCION | facilidad de la superficie del mismo, varian de tamafio con
diametro de 25 mm y 102 mm y en espesor de 13 mm a 51 mm
Puede ser causado por particulas blandas o fragmentos o
CAUSAS trozos de madera rotos y desgastados por el transito.
HIVEL DE
SEVERIDAD; Mo se define grados de severidad. El popouts debe ser
L: BAJOD extenso antes que se registre como un dano. La densidad
M: MEDIO promedio debe exceder un promedio de fres por metro
H: ALTO cuadrado en el area de la losa.
ASPECTO
SUPERFICIAL
Presente en una loga con agregado pulido se cuenta como una
MEDIDA losa.
L: no = hace nada | M: no e2 hace nada | H: no s2 hace nada
OPCIONES DE
REPARACION

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433




TIPO DE
FALLA 33. BOMBEO
Es la expulsion de matenal de fundacion de la losa, a través de
las juntas o grietas, por deflexion de la losa debido a las cangas.
Se puede identificar por manchas en la superficie y la evidencia
DESCRIPCION | de material de base o subrasante en el pavimento cerca de las
juntas o las grietas.
El bombeo cerca de las juntas es causado por un sellante pobre
CAUSAS de la junta e indica la pérdida de soporte, eventualmente la
repeticion de cargas producira grietas.
MIVEL DE
SEVERIDAD; Mo se define grados de sevenidad, es suficiente indicar la
L: BAJO existencia.
M: MEDIO
H: ALTO
ASPECTO
SUPERFICIAL
El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como
MEDMD.A dos losas. 5i las juntas restantes alrededor de la losa tienen
bombeo, se agrega una losa adicional de bombeo.
Sellado de juntas vy grietas. Restauracion de la transferencia
OPCIONES DE de cargas.
REPARACION

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DG433




TIPO DE
FALLA

34, PUNZONAMIENTO

Es un area localizada de la losa gue esta rota en pedazos.

DESCRIPCION | Puede tomar muchas formas v figuras que usualmente esta
definido por una grieta y una junta o dos grietas muy proximas,
usualmente con 1.52 m entre si.

Se origina por la repeticion de cargas pesadas, el espesor

CALUSAS inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la fundacion o
de una deficiencia localizada de construccicn del concreto.

HIVEL DE Mumero de pedazos en la losa agrietada

SEVERIDAD; Severidad 2al 4as Masde 5

L: BAJO L L L M

M: MEDIO M L m m

H: ALTO

ASPECTO
SUPERFICIAL
Sila losa tiene uno o mas punzonamientos, se contabiliza como
gi tuviera uno en el mayor nivel de severidad que se presente.
MEDIDA
L: no se hace nada, | M: parcheo | H: parcheo
OPCIONES DE | s=llado de grietas. | profundo. profundo.
REPARACION

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE6433




TIPO DE
FALLA

35. CRUCE DE ViA FERREA

DESCRIPCION | El dafio de via ferrea se caracteriza por depresiones o
abultamientos alrededor de los neles.

CAUSAS

HIVEL DE | L: Produce calidad | M: Produce calidad | H: Produce calidad

SEVERIDAD; | de transito de baja de transito de de transito de alta

L: BAJO severidad severidad media. severidad.

M: MEDIO

H: ALTO

- —%—* il
—

ASPECTO B 0 o e |
SUPERFICIAL an

Cp, I..;_ J,!,.l',' - : ‘: .:.:_' [l s J

Se verifica el numero de losas a travesados por los rieles de la
MEDIDA via férmea. Cualguier gran abultamiento producido por los rigles

debe contarse como parte del cruce.

L: no se hace nada. | M: parcheo parcial | H: parcheo parcial
OPCIONES DE de la aproximacion, | de la aproximacion,
REPARACION reconstruccion del | reconstruccion  del

Cruce. CIuUCeE,

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433




TIPD DE 36, DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS,
FALLA CRAQUELADO
DESCRIPCION | Consiste en una red de grietas superficiales, finas o capilares,
gque =e extienden en la parte superior de la supericie del
concreto. Las grietas tienden a interceptarse en angulos de 120
grados.
Ocurren por excesos de manipuleos en el terminado y puede
CAUSAS originar &l descamado, gque ez la rotura de la superficie de la
losa a una profundidad de & a 13 mm. También se puede dar
por incormecta construccion o agregados de mala calidad.
HIVEL DE | L: el craquelado se M: la losa esta H: La losa esta
SEVERIDAD; da en la mayor descamada por descamada en
L: BAJO parte del area de la | menos del 15% de | mas del 15% del
M: MEDID losa, con solo un la losa. area.
H: ALTO descamado menor.
ASPECTO
SUPERFICIAL
Una losa descamada se cuenta como una losa. El de baja
MEDIDA severidad debe contabilizarse =i el descamado potencial es
inminente.
L: nose hace nada. | M: Mo se hace | H: Parcheo
OPCIONES DE nada. Resmplazo | profundo o parcial.
REPARACION de la losa. Reemplazo de la

losa. Sobrecarpeta.

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433




TIPO DE

FALLA 37. GRIETAS DE RETRACCION
Son grietas capilares de unos pies de longitud y no va mas alla

DESCRIPCION | @ lo largo de toda la losa. Mo se extiende a traves del espesor
de la losa.

CAUSAS Sucede durante el proceso de fraguado y curado del concreto.

HIVEL DE

SEVERIDAD; Mo =2 detemina niveles de severidad, suficiente con indicar

L: BAJO que existen en el pavimento.

M: MEDIO

H: ALTO

ASPECTO

SUPERFICIAL

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

OPCIONES DE | L, M y H: no 32 hace nada.

REPARACION

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433




TIPO DE
FALLA 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
Consiste en la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina, este buza
DESCRIPCIOMN | hacia abajo para interceptar la junta, en tanto la grieta de
esquina se extiende verficalmente a través de la esguina de la
losa. El descascaramiento menor de 127 mm medido a ambos
las desde la grieta hasta la esquina no se debe anotar. El
descascaramiento de esquina con area menor de 6452 mm2
desde la grieta a la esquina a ambos lados no se debe contar.
CAUSAS
MIVEL DE Profundidad del Medidas de los lados del descascaramiento
SEVERIDAD; descascaramiento 127 x 127 a 305 x| Mayor que 305 = 305
L: BAJO 305 mm mm
M: MEDIO Mayor de 25 mm L L
H: ALTO =25 mma 51 mm L
> de 31 mm M H
ASPECTO
SUPERFICIAL |
Si existe una o mas grietas con descascaramiento del mismo
MEDIDA nivel, se registra como una losa con descascaramiento de
esquina. Si hay de mas niveles de severidad se cuenta el mayor
nivel de severidad.
OPCIONES DE | L: no s hace nada. | M: Parcheo parcial | H: Parcheo parcial.
REPARACION

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM DE433




TIPO
FALLA

DE

39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

DESCRIPCION

Consiste en la rotura de los bordes de la losa a 0.6 m de la
junta, no se extiende vericalmente a través de la losa sino que
intercepta a la junta en un angulo.

Sucede por esfuerzos excesivos en la junta por cargas de

CALUSAS transito o infiltracion de materiales incompresibles.
También ocumre por concreto debil en la junta o exceso de
manipuleos.
HIVEL DE Fragmentos de Ancho del Longitud del
descascaramisnto descascaram. descascaram.
SEVERIDAD:; <0&m | >06m
L: BAJO Duras, no se puede remover < 102 mm L L
Suelos, se pusde remover v faltar
H: ALTO algunos fragmentos. Si faka la < 102 mm L M
totalidad de fragmentos la falla es = 102 mm L M
supericial menos de 25 mm
Desaparecidos, la mayoria o la < 102 mm L ]
totalidad de fragmentos han sido = 102 mm Bd H
EFTICVIEOS.
ASPECTO
SUPERFICIAL
f __,-I ) . 1 | e -l
Si existe a lo largo del borde de la losa, se cuenta como
MEDIDA descascaramiento de junta, se cuenta el borde con mayor
severidad y se registra como una losa, si existe en dos losas
adyacentes se cuenta cada losa con la falla comespondiente.
L: no =e hace nada. M: Parcheo | H: Parcheo parcial.
OPCIONES DE parcial. Reconstruccion de
REPARACION junta.

FUENTE: Indice de Condicion del Pavimento ASTM D6433



Curvas para pavimento de concreto.
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ANEXO A4;

Célculo del tamafio de la muestra.

Distribucion de unidades de muestreo a evaluar.
Evaluacion de unidades de muestreo (16 UM)
Escalas del PCI para opciones de reparacion.



Célculo del tamarfio de la muestra.
1. DIMENSIONES DE ViA

1190 m

=
N

AREA TOTAL DE VIiA | 8568|m~2

2. DIMENSIONES DE LOSA

wreoDELOsA [
AREA TOTAL DE
AREA LOSA | 14.4|m~2
NUMERO TOTAL DE LOSA 50500 losas

INMEDIATO ENTERO INFERIOR

3. NUMERO TOTAL DE MUESTREO (N)
NORMA

N° TOTAL DE

LOSA/ N° LOSA
SEGUN NORMA N (UNIDADES) 31.31578947 unidades

31 INMEDIATO ENTERO INFERIOR

5. NUMERO MINIMO DE MUESTREO O INSPECCION (n) *Si n<5 evaluar
toda lasunidades
DESVIACION STANDAR (o) 15 de muestreo.
*Sin > 5evaluarlas
ERROR ADMISIBLE (e) 5 unidades de

muestraminimas.

NUMERO MINIMO DE MUESTREO A EVALUAR (n) 16.91

INMEDIATO ENTERO
INFERIOR

Ddnde:
n: Nimero 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 seccién (e = 5%)
o Desviacion estandar del PCl entre las unidades.

Fuente: Elaboracién Propia.



Distribucion de unidades de muestreo a evaluar.

7. DELIMITACION DE UNIDADES DE MUESTREO EN LA AVENIDA CENTENARIO.

DATOS: NUMERO TOTALDELOSAS = [Jund  LONGITUD DEViA= [JERERMm
N= 31 und
n= 16 und
i= 2 und

SENUN NORMA
20 +- 8, PUEDE

son 20 losas, peroen la

SUBIR O BAJAR losas __lund calzada habria 10 losas al
lado IZQUIERDO y 10 losas al

DE 20, SEGUN LA 19 X 25 475 losas

NECESIDAD. 60 L=4m lado DERECHO. Es por eso
60 PANO ~ que el largodel laUM- 31 es
595 losas 14.4 m"2 A=3.6m 40 m, es decir 10 losas x4 m
[—/§ de largo del paio.
DEBE SER = AL NUMERO TOTAL DE LOSAS. ] LONGITUD DE VIA=1190 m
A

TN

40 40

Long. (m) 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38

38
N LOSAS 19 19 19 19 19 19 19 19

40 40 40 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 40 40 40
0 40 80 120 158 196 234 272 310 348 386 424 462 500 538 576 614 652 690 728 766 804 842 880 918 956 994 1032 1070 1110 150 1190 ml

\ NUMERO MINIMO DE UNIDADES DE MUESTREO n = 16 und }

40

CUANTIFICACION DE LONG TOTAL EN FUNCION A LONG DE PANOS Y

40 x 6 = 240 m I
38 x 25 = 950 m
1190 m

Fuente: Elaboracion Propia



Evaluacion de unidades de muestreo (16 UM)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

PROYECTO:

Evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz

W

EVALUADOR:

CUADROS BENITES Jun Ronald |

FECHA:

| 0410712022 LUGAR: |  Av. Centenario

DISTRITO:

INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ

DEPARTAMENTO:

ANCASH

UNIDAD DE MUESTREO: UM-01 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+000 ABSCISA FINAL:

KM 0+040

25 ESCALA

36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO

TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DANO DEL SELLO DE JUNTAS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNVEL CARRIL/BERMA

23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES

24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE

30 PARCHEO PEQUENO

37 GRIETAS DE RETRACCION

31 PULIMENTO DE AGREGADOS

32 POPOUTS
33 BOMBEO
34 PUNZONAMIENTO

35 CRUCEDE VIA FERREA

38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

ESQUEMA
. . Densidad Van.r
Dafio|Severidad | N° Losas %) deducido NIVELES DE SEVERIDAD:
[vD] Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1 29 H 2 10.0% 15 39H 29L| 1 |29L 31L| 6 |31L 11 131L 16
2 23 M 1 5.0% 10 31L 2 |31L 7 |31L 12 |31L 17
3 31 L 14 70.0% 9 31L 3 |31L 8 |31L 13 |31L 18
4 39 H 1 5.0% 7 29L 31L| 4 |31L 9 |29H 14 129H 19
5 29 L 3 15.0% 4 31K 5 |31L 10 128M 15 123M 20
6 28 M 1 5.0% 4
7| 23 H 0 0.0% 0 DIMENSIONES DE LOSA (m) 4 | X | 4
8 28 H 0 0.0% 0 AREA DE LOSA (n1'2) 14.4
9 31 H 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
[ ToTALVD 49 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad de Valores 6 Valor Deducido Max. 15 Cantidad max. De Valores a 8.8
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi] ’
N° Valores Deducidos > TOTAL qi Welar Peducido
Corregido [VDC]
1 |115)10]| 9 7 4 | 4 49 6 20
2 15110 9 7 47 5 22
8 15110 9 7 2 2 45 4 26
4 [15|10( 9 2 2 2 40 3 26
5 15 (10| 2 2 2 2 33 2 27
6 15 2 2 2 2 2 25 1 25
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 27
CLASIFICACION DE iNDICES
100| - | 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCI=100 - (Max. VDC)
70 - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI = 73
40 | - 25 Malo CLASIFICACION=  Muy Bueno
25 - | 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

S

PROYECTO:

Evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz

EVALUADOR:

CUADROS BENITES Jun Ronald |

FECHA:

| 04/07/2022

LUGAR | Av. Centenario

DISTRITO: INDEPENDENCIA

| PROVINCIA: |

HUARAZ

DEPARTAMENTO: ANCASH

UNIDAD DE MUESTREO: I UM-03

ABSCISA INICAL: |

KM 0+080

ABSCISA FINAL: KM 0+120

26
27
28
29
30

BLOWUP/BUCKLING

GRIETA DE ESQUINA

LOSA DIVIDIDA

GRIETA DE DURABILIDAD "D"
ESCALA

21
22
23
24
25

37 GRIETAS DE RETRACCION

DARNO DEL SELLO DE JUNTAS
DESNIVEL CARRIL/BERMA
GRIETAS LINEALES
PARCHEO GRANDE
PARCHEO PEQUENO

36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO

TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND

31 PULIMENTO DE AGREGADOS
32 POPOUTS
33 BOMBEO
34 PUNZONAMIENTO
35 CRUCE DE VIA FERREA
38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\;it)irdo . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: .
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1] 39 M 2 10.0% 15 31H 1 131H 6 |31H 11 |31H 16
21 31 H 20 100.0% 10 22M 31H| 2 |31H 22M] 7 |31H 12 131H 17
3| 22 M 2 10.0% 4 39M 31H] 3 |39M 31H] 8 |31H 13 131H 18
4 1 29 H 0 0.0% 0 31H 4 |31H 9 |31H 14 |31H 19
51 23 M 0 0.0% 0 31H 5 |31H 10 |31H 15 |31H 20
6 [ 31 L 0 0.0% 0
7| 39 H 0 0.0% 0 DIMENSIONES DE LOSA (m) 36 x] 4
8| 29 L 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
91 28 M 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 29 AREA TOTAL (n2) 288
Cantidad c_ie Valores 3 Valor Deducido Max. 15 Cantidad max._ De \/_alores a 8.8
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Wielar Daslue o
Corregido [VDC]
1 15110 | 4 29 3 17
2 |15|10| 2 27 2 21
3 15| 2 2 19 1 19
4 0
5) 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 21
CLASIFICACION DE iNDICES
100| - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 79
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Muy Bueno
25| - | 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

=

PROYECTO:

Evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz

EVALUADOR:

CUADROS BENITES Jun Ronald |

FECHA:

| 04/07/2022

LUGAR: | Av. Centenario

DISTRITO: INDEPENDENCIA

| PROVINCIA: |

HUARAZ

DEPARTAMENTO: ANCASH

UNIDAD DE MUESTREO: | UM-05

ABSCISA INICIAL: |

KM 0+158

ABSCISA FINAL: KM 0+196

21
22
23
24
25

BLOWUP/BUCKLING

GRIETA DE ESQUINA

LOSA DIVIDIDA

GRIETA DE DURABILIDAD "D"
ESCALA

26
27
28
29
30

37 GRIETAS DE RETRACCION

DANO DEL SELLO DE JUNTAS
DESNIVEL CARRIL/BERMA
GRIETAS LINEALES
PARCHEO GRANDE
PARCHEO PEQUENO

36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO

TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND

31 PULIMENTO DE AGREGADOS
32 POPOUTS
33 BOMBEO
34 PUNZONAMIENTO
35 CRUCEDE VIA FERREA
38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\(/jit)irdo . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: .
(%) VO] Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1 31 H 20 100.0% 10 31H 1 131H 6 |31H 11 |31H 16
2| 28 M 1 5.0% 4 31H 2 |31H 7 |31H 12 |31H 17
3 39 M 0 0.0% 0 31H 3 |31H 8 |31H 13 131H 18
4 22 M 0 0.0% 0 31H 4 131H 9 |31H 14 131H 19
5 29 H 0 0.0% 0 31H 5 |31H 10 |28M 31H] 15 |31H 20
6 [ 23 M 0 0.0% 0
7 31 L 0 0.0% 0 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8 39 H 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
9 [ 29 L 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 14 AREA TOTAL (n"*2) 288
Cantidad c_ie Valores 2 Valor Deducido Max. 10 Cantidad max._ De Yalores a 93
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Valor Deducido
Corregido [VDC]
1 10 | 4 14 2 11
2 10| 2 12 1 12
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 12
CLASIFICACION DE iNDICES
100| - | 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCI=100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI 88
40| - | 25 Malo CLASIFICACION = Excelente
25| - 10 Muy Malo
10| - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

=

PROYECTO: Evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: [ CUADROS BENTES JunRonald [ FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: |  Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-07 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+234 ABSCISA FINAL: KM 0+272
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DANO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIEENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\(/jit)irdo . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: .
(%) VO] Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1 29 H 4 20.0% 29 28M 1 ]28M 31H] 6 |31H 11 |31H 16
21 23 H 1 5.0% 19 23M 2 |31H 7 |29H 12 |29H 17
3 28 M 3 15.0% 12 28L 3 |31H 8 |31H 13 129M 18
4 23 M 1 5.0% 11 23H 4 129M 9 |28M 14 131H 19
5 31 H 9 45.0% 7 29H 5 J29H 10 |31H 15 |31H 20
6| 29 M 2 10.0% 6
7 28 L 1 5.0% 2 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8 39 M 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
91 22 M 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 86 AREA TOTAL (n"*2) 288
Cantidad de Valores 6 Valor Deducido Max. 29 Cantidad max. De Valores a 75
a Deducir > 2 : [q] . [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Valor Deducido
Corregido [VDC]
1 29 119 (12 | 11 7 6 2 86 6 37
2 129|119 (12|11 ]| 7 | 2 2 82 5 42
3 29 119 (12 | 11 2 2 2 77 4 46
4 29 | 19 | 12 2 2 2 2 68 3 43
5 12919 2] 2 2|2 2 58 2 45
6 |29 2 2|2 2|2 2 41 1 41
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 46
CLASIFICACION DE iNDICES
100 - | 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCI=100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 54
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Regular
25| - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia
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PROYECTO: Evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: [ CUADROS BENTES JunRonald [ FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: |  Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-09 | ABSCISA INICIAL: KM 0+310 ABSCISA FINAL: KM 0+348
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DANO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIEENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\(/jit)irdo . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: .
(%) VO] Baja (L: Low), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1 23 M 9 45.0% 50 28M 1 ]28M 29M| 6 |23M 11 |23M 16
2| 28 M 6 30.0% 21 28M 2 128M 29M| 7 |28H 12 |28H 29M| 17
3 28 H 2 10.0% 19 23M 3 |23M 8 |28M 13 128M 29L | 18
4 29 M 3 15.0% 9 23M 4 123M 9 |39M 14 139M 31H| 19
5 39 M 2 10.0% 4 23M 5 |23M 10 |23M 15 |31H 20
6| 31 H 2 10.0% 1
7 29 L 1 5.0% 1 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8 29 H 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
91 23 H 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 105 AREA TOTAL (n"*2) 288
Cantidad de Valores Valor Deducido Max. Cantidad max. De Valores a
a Deducir > 2 : [q] 5 : [HDVI] 50 Deducir : [mi] 56
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Valor Deducido
Corregido [VDC]
1 50| 21 | 19 9 4 106 103.6 5 55
2 |50[21(19] 9 2 |06 101.6 4 59
3 502119 2 2 |06 94.6 3 60
4 50 | 21 2 2 2 |06 77.6 2 67
5 |50 | 2 2|2 2 |06 58.6 1 59
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 67
CLASIFICACION DE iNDICES
100 - | 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCI=100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 33
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25| - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO I ——
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA m '
PROYECTO: Evaluacion del pavimento 'rigido .aplicando pavement conditionl index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: CUADROS BENITES Jun Ronald | FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: | Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-11 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+386 ABSCISA FINAL: KM 0+424
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\;ilf:)i;o . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: ]
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1] 23 H 10 50.0% 74 23H 1 J29H 6 |23H 11 [28M 16
21 28 H 2 10.0% 19 23H 2 |28H 7 |23H 12 128H 17
3| 28 M 3 15.0% 12 23H 3 |28M 8 |23H 13 131H 18
4 1 29 H 1 5.0% 9 23H 4 |28M 9 |23H 14 |31H 19
5| 31 H 4 20.0% 4 23H 5 |31H 10 |23H 15 |31H 20
6 | 23 M 0 0.0% 0
71 29 M 0 0.0% 0 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8 | 39 M 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
9 [ 29 L 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 118 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 24 Cantidad max. De Valores a 3.4
a Deducir > 2 : [q] . [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Welar Dzsluie o
Corregido [VDC]
1 74 119 |12 | 3.6 108.6 3 68
2 74119 2 |36 98.6 2 69
3 74| 2 2 |36 81.6 1 82
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 82
CLASIFICACION DE INDICES
100( - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 18
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Muy Malo
25 ] - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia
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PROYECTO: Evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: CUADROS BENITES Jun Ronald FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: | Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-13 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+462 ABSCISA FINAL: KM 0+500
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\;ilf:)i;o . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: ]
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1] 23 H 2 10.0% 30 23H 1 |31H 6 |28M 11 |31H 16
21 29 M 3 15.0% 20 29M 2 |29Mm 7 |23M 12 131H 17
3| 23 M 2 10.0% 19 28M 3 |31H 8 |28M 13 131H 18
4 | 28 M 5 25.0% 18 28M 4 |31H 9 |23H 14 |31H 19
5| 31 H 8 40.0% 7 28M 5 |31H 10 |23M 15 [29M 20
6 | 28 H 0 0.0% 0
71 29 H 0 0.0% 0 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8 | 39 M 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
9 [ 29 L 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 94 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 30 Cantidad max. De Valores a 74
a Deducir > 2 : [q] : [HDVi] Deducir : [mi] '
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Welar Dzsluie o
Corregido [VDC]
1 301201918 | 7 94 5 48
2 [30(20]| 19|18 2 89 4 52
3 [3(20]19]| 2 2 73 3 47
4 30|20 | 2 2 2 56 2 44
5 |30 | 2 2 2 2 38 1 38
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 52
CLASIFICACION DE INDICES
100( - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 48
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Regular
25 ] - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO —
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA m '

Evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index

PROYECTO: para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: CUADROS BENITES Jun Ronald | FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: | Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-15 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+538 ABSCISA FINAL: KM 0+576

21 BLOWUP/BUCKLING
22 GRIETA DE ESQUINA
23 LOSA DIVIDIDA

25 ESCALA

28 GRIETAS LINEALES

24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE
30 PARCHEO PEQUENO
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO
37 GRIETAS DE RETRACCION

TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS
27 DESNNVEL CARRIL/BERMA

31 PULIMENTO DE AGREGADOS
32 POPOUTS
33 BOMBEO
34 PUNZONAMIENTO
35 CRUCE DE VIA FERREA
38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

ESQUEMA
Dafio|Severidad| N° Losas Densidad de\;ilf:)i;o . NNELE.S bE SEVE.RlDAD: )
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1] 23 H 6 30.0% 61 23M 1 |31M 6 |23H 11 [28M 16
21 23 M 4 20.0% 31 23M 2 |31M 7 |23H 12 131H 17
3| 28 H 2 10.0% 19 23H 3 |22M 8 |23M 13 128M 18
4 | 22 M 1 5.0% 8 23H 4 |23L 9 |23M 14 |28H 19
5| 28 M 2 10.0% 7 23H 5 |31M 10 |23H 15 |28H 20
6 | 23 L 1 5.0% 5
71 31 M 3 15.0% 3 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8| 31 H 1 5.0% 1 AREA DELOSA (n2) 14.4
9 [ 29 H 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 135 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad c_ie Valores 7 Valor Deducido Max. 61 Cantidad max._ De \/_alores a 46
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Welar Dzsluie o
Corregido [VDC]
1 61 |31(19| 8 |42 123.2 5 68
2 [61(31]|19]| 8 2 121 4 68
3 [61(31]19]| 2 2 115 3 71
4 61 | 31| 2 2 2 98 2 69
5 61| 2 2 2 2 69 1 69
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 71
CLASIFICACION DE INDICES
100( - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 29
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25 ] - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:

R
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA m '

Evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz

EVALUADOR:

CUADROS BENITES JunRonald | FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: |  Av. Centenario

DISTRITO:

INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ

DEPARTAMENTO: ANCASH

UNIDAD DE MUESTREO: |

UM-17 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+614 ABSCISA FINAL: KM 0+652

21
22
23
24
25

TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
BLOWUP/BUCKLING
GRIETA DE ESQUINA

LOSA DIVIDIDA

26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS
27 DESNIVEL CARRIL/BERMA
28 GRIETAS LINEALES

GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE

ESCALA

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

30 PARCHEO PEQUENO

31 PULIMENTO DE AGREGADOS
32 POPOUTS

33 BOMBEO

34 PUNZONAMIENTO

35 CRUCE DE VIA FERREA

38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

ESQUEMA
Dafio|Severidad| N° Losas Densidad de\;it)i:jo . NNE'E.S DE SEVE.RlDAD: )
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1| 23 H 5 25.0% 56 23M 1 |31m 6 |23H 11 |23M 16
2 23 M 6 30.0% 42 23M 2 |31M 7 |23H 12 131M 17
3 29 H 2 10.0% 15 23M 3 |31M 8 |23H 13 128M 18
4 28 M 2 10.0% 8 23M 4 |31H 9 J29H 14 |29H 19
5] 31 M 4 20.0% 4 23H 5 ]23M 10 |23H 15 |28M 20
6 31 H 1 5.0% 1
7 28 H 0 0.0% 0 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8 22 M 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
91 23 L 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 126 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 56 Cantidad max. De Valores a 5
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos > TOTAL qi Vilar Peducido
Corregido [VDC]
1 56 | 42 | 15 8 4 125 5 64
2 56 | 42 | 15 8 2 123 4 69
3 56 | 42 | 15 2 2 117 3 73
4 | 56|42 2 2 2 104 2 73
5 |5 | 2 2 2 2 64 1 64
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | Max. VDC 73
CLASIFICACION DE iNDICES
100| - | 85 Excelente
85| - | 70 | Muy Bueno PCl = 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 27
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25| - |10 Muy Malo
10| - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

=

PROYECTO: Evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: CUADROS BENITES Jun Ronald | FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: | Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-19 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+690 ABSCISA FINAL: KM 0+728
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\;ilf:)i;o . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: ]
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1] 23 H 2 10.0% 32 23H 1 |31H 6 |28L 11 [22M 16
21 23 M 4 20.0% 32 23M 2 |22m 7 |23M 12 122M 17
3| 22 M 3 15.0% 22 23M 3 |31M 8 |23L 13 129M 18
4 | 28 M 2 10.0% 8 23H 4 |31H 9 |28M 14 |31M 19
5| 23 L 1 5.0% 5 23M 5 |31H 10 |28M 15 [31M 20
6 | 29 M 1 5.0% 4
71 31 H 3 15.0% 2 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8| 31 M 3 15.0% 2 AREA DELOSA (n2) 14.4
9| 28 L 1 5.0% 2 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 109 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad de Valores 6 Valor Deducido Max. 32 Cantidad max. De Valores a 79
a Deducir > 2 : [q] : [HDVi] Deducir : [mi] '
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Welar Dzsluie o
Corregido [VDC]
1 32132 (22| 8 5 4 2 104 105.4 6 47
2 [32(32]|22] 8 5 2 2 |04 103.4 5 53
3 [32(32]22] 8 2 2 2 |04 100.4 4 59
4 32132 (22| 2 2 2 2 |04 94.4 3 60
5 32| 32 2 2 2 2 2 104 74.4 2 56
6 32 2 2 2 2 2 2 104 44.4 1 44
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 60
CLASIFICACION DE INDICES
100( - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 40
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Regular
25 ] - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO I ——
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA m '
PROYECTO: Evaluacion del pavimento 'rigido .aplicando pavement conditionl index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: CUADROS BENITES Jun Ronald | FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: | Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-21 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+766 ABSCISA FINAL: KM 0+804
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\;ilf:)i;o . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: ]
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1] 23 H 5 25.0% 57 23M 1 |28M 6 |23H 11 [29H 16
21 23 M 5 25.0% 38 28M 2 |23M 7 |23M 12 128M 17
3| 28 M 5 25.0% 18 23M 3 |28M 8 |28M 13 123H 18
4 1 29 H 2 10.0% 15 23H 4 |23M 9 |23H 14 |23H 19
5| 22 M 1 5.0% 6 29H 5 ]29M 10 |25M 15 [22M 20
6 | 29 M 1 5.0% 2
71 25 M 1 5.0% 20 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8| 31 H 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
9| 28 H 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 156 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad de Valores 6 Valor Deducido Max. 57 Cantidad max. De Valores a 49
a Deducir >2: [q] : [HDVI] Deducir : [mi] ’
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Welar Dzsluie o
Corregido [VDC]
1 5713818 | 15|54 133.4 5 69
2 5713818 (15| 2 130 4 72
3 573818 2 2 117 3 72
4 57 138 | 2 2 2 101 2 71
5 57| 2 2 2 2 65 1 65
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 72
CLASIFICACION DE INDICES
100( - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 28
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25 ] - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

=

PROYECTO: Evaluacion del pavimento rigido aplicando pavement condition index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: CUADROS BENITES Jun Ronald FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: | Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-23 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+842 ABSCISA FINAL: KM 0+880
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\;ilf:)i;o . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: ]
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1] 23 H 5 25.0% 57 28M 1 |28M 6 |28M 11 |25M 16
21 23 M 5 25.0% 38 23H 2 |23H 7 |23M 12 125M 17
3| 28 M 6 30.0% 21 23M 3 |28M 8 |23M 13 123M 18
4 | 25 M 3 15.0% 12 28M 4 |23H 9 |23H 14 |23H 19
5| 25 H 1 5.0% 7 28M 5 |25M 10 |23M 15 |25H 20
6 | 31 H 0 0.0% 0
71 29 H 0 0.0% 0 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8 | 28 H 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
9 [ 39 H 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 135 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 57 Cantidad max. De Valores a 49
a Deducir > 2 : [q] : [HDVi] Deducir : [mi] '
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Welar Dzsluie o
Corregido [VDC]
1 57 138 (21|12 |6.3 134.3 5 68
2 | 5738|2112 2 130 4 73
3 [57(38]|21]| 2 2 120 3 75
4 57 138 | 2 2 2 101 2 71
5 57 | 2 2 2 2 65 1 65
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 75
CLASIFICACION DE INDICES
100( - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 25
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25 ] - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO I ——
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA m '
PROYECTO: Evaluacion del pavimento 'rigido .aplicando pavement conditionl index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: CUADROS BENITES Jun Ronald | FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: | Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-25 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+918 ABSCISA FINAL: KM 0+956
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\;ilf:)i;o . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: ]
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1] 23 H 3 15.0% 43 23M 1 |28M 6 |29H 11 |25M 16
21 23 M 4 20.0% 33 29M 2 |31M 7 |29M 12 131H 17
3| 28 M 4 20.0% 15 23H 3 |23H 8 |23M 13 131H 18
4 1 29 H 1 5.0% 9 28M 4 |23M 9 |23H 14 |31M 19
5| 29 M 2 10.0% 6 28M 5 |31M 10 |23M 15 [28M 20
6 | 31 M 3 15.0% 2
71 25 M 1 5.0% 2 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8| 31 H 2 10.0% 1 AREA DELOSA (n2) 14.4
9| 28 H 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 111 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad de Valores 5 Valor Deducido Max. 43 Cantidad max. De Valores a 6.2
a Deducir > 2 : [q] . [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Welar Dzsluie o
Corregido [VDC]
1 |143133|15]| 9 6 2 (04 108.4 4 62
2 433315 2 6 2 (04 101.4 3 64
3 [43(33] 2 2 6 2 (04 88.4 2 64
4 43 | 2 2 2 6 2 |04 57.4 1 58
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 64
CLASIFICACION DE INDICES
100( - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 36
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25 ] - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO I ——
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA m '
PROYECTO: Evaluacion del pavimento 'rigido .aplicando pavement conditionl index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: CUADROS BENITES Jun Ronald | FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: | Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-27 | ABSCISA INICIAL: | KM 0+994 ABSCISA FINAL: KM 1+032
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\;ilf:)i;o . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: ]
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1] 23 H 3 15.0% 43 23H 1 |23M™ 6 |22M 11 |31H 16
21 23 M 3 15.0% 28 23M 2 |23M 7 |30H 12 130H 17
3| 22 M 2 10.0% 15 23H 3 |23H 8 |30H 13 130H 18
4 | 30 H 4 20.0% 9 22M 4 |28M 9 |31H 14 |31H 19
5| 31 H 5 25.0% 4 39M 5 |25M 10 |31H 15 |31H 20
6 | 28 M 1 5.0% 4
71 25 M 1 5.0% 4 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8 | 39 M 1 5.0% 1 AREA DELOSA (n2) 14.4
9 [ 29 H 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 108 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad c_ie Valores 7 Valor Deducido Max. 43 Cantidad max._ De \/_alores a 6.2
a Deducir > 2 : [q] : [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Welar Dzsluie o
Corregido [VDC]
1 43 128115 ] 9 4 4 108 103.8 6 45
2 4328|115 9 4 2 (08 101.8 5 53
3 [43|28|15| 9 2 2 (08 99.8 4 58
4 43 128|115 | 2 2 2 108 92.8 3 59
5 43 [ 28 | 2 2 2 2108 79.8 2 59
6 |43 | 2 2 2 2 2 (08 53.8 1 55
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 59
CLASIFICACION DE INDICES
100( - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 41
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Regular
25 ] - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO I ——
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA m '
PROYECTO: Evaluacion del pavimento 'rigido .aplicando pavement conditionl index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: CUADROS BENITES Jun Ronald | FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: | Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-29 | ABSCISA INICIAL: | KM 1+070 ABSCISA FINAL: KM 1+110
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\;ilf:)i;o . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: ]
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
11 29 M 12 60.0% 38 29M 1 |29M 6 |29M 11 [29M 16
21 29 H 4 20.0% 29 29M 2 |28H 7 |29M 12 129M 17
3| 28 H 1 5.0% 10 29M 3 |31H 8 |29M 13 129M 18
4 | 25 M 2 10.0% 8 29H 4 |29H 9 |29M 14 |29M 19
5| 31 H 1 5.0% 1 29H 5 |29H 10 |25M 15 |25M 20
6 | 23 H 0 0.0% 0
71 30 H 0 0.0% 0 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8 | 39 H 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
9| 38 H 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 86 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad c_ie Valores 4 Valor Deducido Max. 38 Cantidad max._ De \/_alores a 6.7
a Deducir > 2 : [q] . [HDVI] Deducir : [mi]
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Welar Dzsluie o
Corregido [VDC]
1 138|29|10]| 8 1 86 4 49
2 [38(|29]|10]| 2 1 80 3 51
3 [3(29] 2 2 1 72 2 54
4 38| 2 2 2 1 45 1 45
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 54
CLASIFICACION DE INDICES
100( - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 46
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Regular
25 ] - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO I ——
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA m '
PROYECTO: Evaluacion del pavimento 'rigido .aplicando pavement conditionl index
para propuestas de soluciones integrales de la Av. Centenario — Huaraz
EVALUADOR: CUADROS BENITES Jun Ronald FECHA: | 04/07/2022 LUGAR: | Av. Centenario
DISTRITO: INDEPENDENCIA | PROVINCIA: | HUARAZ DEPARTAMENTO: ANCASH
UNIDAD DE MUESTREO: | UM-31 | ABSCISA INICIAL: | KM 1+150 ABSCISA FINAL: KM 1+190
TIPOS DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORLAND
21 BLOWUP/BUCKLING 26 DARNO DEL SELLO DE JUNTAS 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
22 GRIETA DE ESQUINA 27 DESNIVEL CARRIL/BERMA 32 POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 28 GRIETAS LINEALES 33 BOMBEO
24 GRIETA DE DURABILIDAD "D" 29 PARCHEO GRANDE 34 PUNZONAMIENTO
25 ESCALA 30 PARCHEO PEQUENO 35 CRUCE DE VIA FERREA
36 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
37 GRIETAS DE RETRACCION 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
ESQUEMA
Dafio|Severidad | N° Losas Densidad de\;ilf:)i;o . NNELE.S DE SEVE.RlDAD: ]
(%) VD] Baja (L: Low ), Media (M: Medium), Alta (H: High)
1] 23 H 5 25.0% 56 31M 1 J23H 6 |23H 11 [28M 16
21 23 M 3 15.0% 28 29M 2 |28M 7 |23H 12 123H 17
3| 28 M 4 20.0% 19 29H 3 |23H 8 |23M 13 125M 18
4 1 29 H 2 10.0% 15 29M 4 |23M 9 J29H 14 |31M 19
5| 29 M 3 15.0% 9 29M 5 |23M 10 |28M 15 [28M 20
6 | 25 M 1 5.0% 4
71 31 M 2 10.0% 1 DIMENSIONES DE LOSA (m) 3.6 | X | 4
8 | 30 H 0 0.0% 0 AREA DELOSA (n2) 14.4
9| 31 H 0 0.0% 0 NUMERO DE LOSAS (und) 20
| TOTAL VD 132 AREA TOTAL (n*2) 288
Cantidad de Valores Valor Deducido Max. Cantidad max. De Valores a
a Deducir > 2 : [q] 6 : [HDVI] 56 Deducir : [mi] 5
N° Valores Deducidos s TOTAL qi Welar Dzsluie o
Corregido [VDC]
1 |5 |28|19|15]( 9 127 5 65
2 5612819 (15| 2 120 4 68
3 |56 (28|19 2 2 107 3 67
4 56 | 28| 2 2 2 90 2 65
5 |56 | 2 2 2 2 64 1 65
6 0
7 0
8 0
9 0
10 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [ max.vDC 68
CLASIFICACION DE INDICES
100( - 85 Excelente
85| - 70 Muy Bueno PCl= 100 - (Max. VDC)
70 | - 55 Bueno
55 - | 40 Regular PCI= 32
40 - 25 Malo CLASIFICACION = Malo
25 ] - 10 Muy Malo
10 | - 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia




Escalas del PCl para opciones de reparacion.

Escalas del PCl y los tipos de intervencion.

PCI ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION
Excelente L

Mantenimiento
Preventive - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos

Muy Bueno y lechada asfaltica)

Bueno

Mantenimiento
55 Correctivo - Periddico

(Refuerzo de la Capade
Regqular Rodadura, Recapeo)

Rehabilitacicn
Malo (Reemplazo de la Capa de
rodadura, Redclados)

Muy Malo
Reconstruccicn
{Reconformacidn de lodas las
capas estructurales}
Fallado

Rangos del estado vial. Norma ASTM D6433 — 03 (15)



ANEXO A5:

e Ubicacion del lugar de investigacion.

e Plano de la avenida Centenario Independencia -
Huaraz — Ancash.

e Panel fotografico.

e Distribucion de unidades de muestreo a evaluar.
e Evaluacién de unidades de muestreo (16 UM)

e Escalas del PCl para opciones de reparacion.



Ubicacion del lugar de investigacion.

AVENIDA CENTENARIO, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA

DE HUARAZ, ANCASH.
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POBLACON: 1.190 Km
MUESTRA: 1 190 ml
SECCIONES: 31

UNIDADES DE MUESTREO: 16

(evaluadas)

METODO: Observacion.

VARIABLE DE ESTUDIO: Evaluacién del pavimento rigido aplicando PAVEMENT CONDITION INDEX.

INSTRUMENTO: Guia de observacion PCI, ficha de exploracién de campo por unidad de muestreo.
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Plano de la avenida Centenario Independencia - Huaraz - Ancash
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Panel fotografico.

Figura 1. Seccionamiento de la Av. Centenario en 32 unidades de muestreo (16
unidades evaluadas)

UNIDAD DE MUESTREO 01.

Figura 2. Evaluacion de parcheo grande con severidad alta (29H).



UNIDAD DE MUESTREO 03.

Figura 3. Evaluacién de pulimiento con severidad alta (31H).

UNIDAD DE MUESTREO 05.

Figura 4. Evaluacion de pulimiento con severidad alta (31H).



UNIDAD DE MUESTREO 07.

Figura 5. Evaluacién grieta lineal con severidad media (23M).

UNIDAD DE MUESTREO 09.

Figura 6. Evaluacion de losa dividida con severidad media (23M).



UNIDAD DE MUESTREO 11.

Figura 3. Evaluacién de losa dividida con severidad alta (23H).

UNIDAD DE MUESTREO 13.

Figura 4. Evaluacion de losa dividida severidad alta (23H).



UNIDAD DE MUESTREO 15

Figura 5. Evaluacién de losa dividida con severidad alta (23H).

UNIDAD DE MUESTREO 17.

Figura 6. Evaluacion de dividida con severidad alta (23H).



UNIDAD DE MUESTREO 19.

MAS VELOCIBAD

L UPARATOROS

Figura 5. Evaluacién de losa dividida con severidad alta (23H).

UNIDAD DE MUESTREO 21.

Figura 6. Evaluacion de dividida con severidad alta (23H).



UNIDAD DE MUESTREO 23.

Figura 3. Evaluacién de losa dividida con severidad alta (23H).

UNIDAD DE MUESTREO 25.

Figura 4. Evaluacion de losa dividida con severidad alta (23H).



UNIDAD DE MUESTREO 27

Figura 5. Evaluacién de losa dividida con severidad alta (23H).

UNIDAD DE MUESTREO 29.

Figura 6. Evaluacién de parche grande con severidad alta (29H).



UNIDAD DE MUESTREO 31.

Figura 6. Evaluacién de dividida con severidad alta (23H).
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