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RESUMEN
En la presente investigacion titulada: Aplicacion del indice de Fallas Superficiales
(MDR) en la Evaluacién Superficial del Pavimento Rigido, Calle Real, Distrito Chilca —
Huancayo, 2019. Tiene como objetivo determinar el indice de fallas superficiales (MDR)
bajo la metodologia IDU (Instituto de Desarrollo Urbano) para conocer el estado

superficial del pavimento rigido de la calle Real del distrito de Chilca, Huancayo.

El enfoque fue cuantitativo. Tipo aplicada. Disefio no experimental transversal
Explicativo Causal. La poblacion fue todo el pavimento conformado por la calle Real del
distrito de Chilca, que son en total 4 km. El instrumento utilizado fue la ficha de
observacion, en la cual se utilizé una tabla de clasificacion, formato para la inspeccion
visual de pavimento y la curva de calibracion PAVER. Asi mismo la evaluacion se realizo
a base del manual proporcionado por INVIAS de Colombia.

Palabras claves: indice de fallas superficiales (MDR). Evaluacion y pavimento rigido.



ABSTRACT
In the present research entitled: Application of the Surface Fault Index (MDR) in the
Surface Evaluation of Rigid Pavement, Calle Real, Chilca - Huancayo District, 2019. Its
objective is to determine the index of superficial faults (MDR) under the IDU
methodology (Institute of Urban Development) to know the superficial state of the rigid
pavement of the Real street of the district of Chilca, Huancayo.

The approach was quantitative. Type applied. Non-experimental transverse design
Explicative Causal. The population was all paved by the Real street of the district of
Chilca, which are in total 4 km. The instrument used was the observation sheet, which
used a classification table, format for visual inspection of pavement and the PAVER
calibration curve. The evaluation was also based on the manual provided by INVIAS of

Colombia.

Keywords: Modified Distress Rating (MDR). Evaluation and rigid pavement.
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I. INTRODUCCION

La realidad problematica observada en las naciones latinas referido con la condicion de
los pavimentos es muy preocupante (excepto Chile, puesto que esta en el 24° de 137
naciones de la clasificacion a nivel global en cuanto a la calidad de infraestructura vial);
en cuanto a la condicion en la que se encuentra el pavimento, en américa latina tienen
fallas por consecuencia de falta de conservacion y mantenimiento, que afecta de manera

directa y significativa a toda la poblacion, conductores, peatones.

En Perq, los ultimos afios fue afectado por el alza incontrolable de la carga de vehiculos
el cual afecta de manera directa al pavimento de forma negativa, puesto que en nuestro
pais se hacen “de la vista gorda” respeto a la condicién del pavimento antes de ejecutar
un mantenimiento periodico y permanente; ocupando el puesto 108 de 137 del ranking

mundial.

En la calle Real, Huancayo, la libre movilizacién de transportistas tanto pablico como
privado, es fluente, adicional a eso, los factores climaticos extremos que atraviesa la
“Ciudad Incontrastable”, esto causa que la carretera se deteriore de una forma constante,
en lo cual se observd que tal carretera esta en un estado regular a bueno, el cual no hace
mencién afectar el transito libre de los carros. Esta evaluacion superficial de la carretera
en dicho lugar es necesaria y precisa puesto que es necesario conocer el estado actual de

este.

En antecedentes internacionales, Farfan (2018) en su trabajo investigativo “Evaluacion
del mantenimiento implementado en el pavimento rigido del sector de la carrera décima
entre calle 7 y calle 26 en la ciudad de Bogota” para especializarse como Ingeniero en
Pavimentos en la Universidad Militar Nueva Granada tuvo como un objetivo especifico
evaluar la condicion superficial de la estructura vial, y no como se comporta la estructura
desde las capas inferiores al mismo. Esta investigacion fue de tipo aplicativo, en cuanto
a su nivel, explicativo causal y segln su disefio, experimental de corte transversal. Se
concluye que el OPI (indice Global del Pavimento) est4 mayormente influenciado por las
calificaciones del MDR, pues a pesar de que se tuvieron IRI’s de 4 y 5, que califican
como regulares, el valor OPI no descendio de categoria buena.

El ecuatoriano Puga (2018) presentd en su investigacion “Evaluacion funcional de
pavimento rigido tramo avenida Loja (Cuenca)” para recibir el titulo en Ingenieria Civil

en la Universidad de Cuenca como objetivo tuvo el de hacer una evaluacion funcional en
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la losa de concreto el cual estd en la Av. Loja desde la avenida las Américas hasta la Av.
10 de Agosto, utilizando la metodologia PCI, la misma que se utilizara para la calificacion
y evaluacion de la condicion/estado, para posteriormente general alternativas de
soluciones para su rehabilitacion. Esta investigacion fue de tipo aplicativo de corte
transversal. Finalmente lleg6é a la conclusion donde al iniciar se hizo una inspeccion
presencial visual de manera global, donde evidentemente la carretera mostraba
reparaciones realizadas con anterioridad con técnicas deficientes, por la cual en vez de

generar soluciones generaron mas inconvenientes y molestias.

Carrascal y Palacio (2016) presentaron su trabajo “Analisis del deterioro del pavimento
rigido de la calle 4 entre carreras 25 y 27 barrio Marabel de Ocaia, norte de Santander”
donde obtuvieron el grado de Tecndlogos en Obras Civiles en la Universidad Francisco
de Paula Santander Ocafia tuvieron como objetivo general analizar visualmente el
pavimento rigido de la calle 4 entre carreras 25 y 27 del barrio Marabel de la ciudad de
Ocafa Norte de Santander, realizando una inspeccién visual para localizar deterioros y
fallas con el fin de plantear posibles soluciones que conlleven al mejoramiento de esta
calle y su Optima transitabilidad. Esta investigacion fue de tipo aplicativo, en cuanto a su
nivel, descriptivo. Finalmente llegaron concluyendo que dicho pavimento no necesita de
tantos cuidados, los mantenimientos normales son la limpieza y sellado de las juntas para
evitar la filtracion de agua a la estructura del pavimento, utilizando la metodologia

“Pavement Condition Index” (PCI).

Cedefio (2016) en su investigacion “Evaluacion de la condicion de la losa de concreto
hidraulico del pavimento rigido de la calle 5ta San José sur Quevedo por método PCI”
para adquirir el titulo en Ingenieria Civil su objetivo fue primordialmente establecer la
situacion actual de la losa de concreto de San José Sur, Quevedo usando la metodologia
del PCI. Esta investigacion fue de tipo aplicativo de corte transversal. Para concluir, la
evaluacion presencial visual por el Método de indice de Pavimentos, se pudo evidenciar,
que al momento de hacer el acceso, no se hizo un buen control de la calidad en cuanto al
agregado ya que este se encontraba de baja calidad con ciertos tipos de restos de palos,

etc.



En el ambito nacional, Salinas, Araujo y Jiménez (2019) presentaron su trabajo de
investigacién “Evaluacion Superficial De Pavimento Rigido Utilizando Método Indice
De Condicion De Pavimento, La Avenida Pakamuros Provincia De Jaén, Cajamarca,
2019 a fin de tener el bachillerato de ingeniero civil por la Universidad Cesar Vallejo
como objetivo principal tuvieron que hacer una evaluacion de la capa superficial de la
carretera por el PCI, para calcular el estado actual de la Av. Pakamuros en la ciudad de
Jaén — Cajamarca, 2019. Esta investigacion fue de tipo aplicativo, en cuanto a su nivel es
descriptivo. Finalmente se llego a concluir que, la falla méas notoria son las grietas en las
esquinas de las 14 losas de concreto que se encuentran en mal estado, que es mas general
en refacciones de buzones de saneamiento; adicional a lo mencionado, la carretera esta
en estado Regular con inclinacion a Malo de acuerdo a la evaluacién del PCI, con un
resultado de 45.6.

Silva (2018) en su investigacion “Evaluacion superficial del pavimento rigido en la calle
prolongacion pedro cornejo cuadras N° 01 — 05 del distrito y provincia de Jaén —
Cajamarca” para adquirir el grado de ingeniero civil en la Universidad Nacional de
Cajamarca, tuvo como objetivo primordial, realizar la evaluacion de la superficie de la
losa de concreto en la calle Prolongacion Pedro Cornejo cuadras N° 01 — 05, distrito y
provincia de Jaén - Cajamarca. Esta investigacion fue de tipo aplicativo. Finalmente
concluyd que el PCI dio un puntaje de 67.30, entre < 70-55>, calificando el pavimento

actual en estado Bueno.

Torres (2018) en su proyecto de investigacion “Evaluacion Superficial del pavimento
rigido aplicando el método pavement condition index (PCI), en las calles del distrito de
Yanama — Yungay, region Ancash” para adquirir el grado de titulo de Ingeniero Civil en
la Universidad César Vallejo tuvo como objetivo principal evaluar la condicion
superficial del pavimento rigido aplicando la metodologia del PCI, en las calles del
distrito de Yanama que se encuentra en la provincia de Yungay, region de Ancash en el
afio 2018. Esta investigacion fue de tipo aplicativo. Llegando a la conclusion de
identificar las patologias, como, por ejemplo, parches grandes de 25.25%, también grietas
de 23.24%, losa subdividida de 15.89%, fisuras de esquina de 12.71%, etc. Como también

el 7.02% no presentaban patologias de importancia.



H.H. Al-Ghafri and M.A. Javid (2018) they presented their research “Comparative
Analysis of Rigid Pavement using Westergaard Method and Computer Program”
published in the Journal of Soft Computing in Civil Engineering, at the University of
Nizwa the main objective of this project is to make a comparison between the manual and
computer design of the rigid pavement structure under different load regimes, material
properties and temperature. The &quot;Westergaard Method"; and &quot;KENPAVE
Software"; were used for manual design and computer design respectively. The results of
the stress analysis revealed that the stresses at the edges are higher compared to the
interior location and corners, and that the estimated stresses at all locations with the
Westergaard method are significantly lower than those estimated with the KENPAVE

software.

Cano (2017) presented his project “Management of airport pavements by means of
surface cracking indicators"; for his master's degree project in infrastructure planning and
management at the Polytechnic University of Madrid. The objective was to focus on the
airport environment, specifically the management of its pavements by means of two
factors: Maintenance and conservation of this type of structures and Difficulty in carrying
out inspection work. Reaching the conclusion that due to the characteristics of the
standard D5340 for the calculation of the PCI in which the subjectivity of who does the
study can be a determining factor, it could be thought that it is an incomplete and

nonspecific method in some cases.

Campos, Garcia and Vitlloch de Armas (2016) they presented their research “Rigid
pavement surface characteristics of international airport "Abel Santa Maria" in Santa
Clara, Cuba” for the 18th scientific convention of engineering and architecture at the
Havana Convention Palace their objective was to study the surface characteristics of the
rigid pavement that makes up a group of zones at the “Abel Santa Maria"; International
Airport in Santa Clara, Cuba, after systematic repairs that have been developed due to the
increase in flights received, applying the Pavement Condition Index (PCI) for airports,
Standard ASTM D 5340 (2011) issued for all aerodromes and which governs the
International Civil Aviation Organization (ICAQO). Finally, they concluded that the
average PCI of rigid pavement areas is 42. 32, equivalent to a Regular condition, and the
pathologies that occur most frequently are longitudinal and transverse fissures,

detachments, erratic fissures, crack maps, corner breakage and joint sealing damage.
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TEORIAS EN RELACION AL TEMA:

Para entender en que consiste la variable indice de fallas superficiales MDR, Buitrago

y Cano (2011) indican que:

La falla o dafio superficial se clasifica por el indice de dafios llamado MDR (Modified
Distress Rating) o indice de fallas superficiales. Este indice o pardmetro esta en un rango
variable de 0 a 100, en la cual, O representa una carretera totalmente destruida y 100 una

carretera en estado perfecto de su superficie. (p.17).

Para Farfan (2018):

El MDR (Modified Distress Rating) parametro o indice que nos guia a calcular el deterioro
de la parte superficial de la carretera, teniendo en cuenta variadas fallas o patologias que
presentan los pavimentos. El parametro MDR esta en un rango variable de 0 a 100, en la cual,
el valor de O representa un pavimento totalmente destruido y 100 una carretera en estado

excelente. (P.7).
Segun Ronddn y Reyes (2015) indican:

Este parametro es el més relevante para analizar el estado de la parte superficial de una losa
de concreto es el MDR. Este es un indice o parametro adimensional que se obtiene por los
datos hallados en un inventario de dafios, que se puede variar entre 0 a 100. EI 0 representando

una carretera totalmente destruida, y 100, una carretera en perfecto estado. (P.319).

En cuanto a la dimensién Rango del MDR tenemos la siguiente tabla:

Tabla N°1
Desde 79 hasta 100 Excelente
Desde 59 hasta 78 Bueno
Desde 40 hasta 58 Regular
Desde 0 hasta 39 Malo

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar, respecto a los indicadores, el rango del MDR varia segun la
condicidn actual de la parte superficial de la carretera. El indicador rango de 79 — 100
muestra que la tabla lo clasifica como estado superficial excelente del pavimento, el
indicador rango 59 — 78 muestra que la tabla clasifica al pavimento como un estado
superficial bueno, cuando si el estado superficial es clasificado como regular, entonces
nos encontramos dentro del indicador rango 40 — 58, por ultimo, el indicador rango

desde 0 — 39, muestra el estado malo de la parte superficial de la estructura vial.

Para definir las fallas en los pavimentos Buitrago y Cano (2011) indican:

Se define dafio o falla a todo tipo de patologias que se presenta en su estado estructural o
funcional de las carreteras y asi llegar a afectar la circulacion fluida y segura de los
transportes; estas fallas nos dan informacion sobre las posibles causas y la condicidn de estos
dafios. (p.15)

Segun Rodriguez (2016):

Hay clases de dafios o fallas: estructurales y funcionales. Estructurales, es aquel que da origen
a un deterioro progresivo en la estructura del pavimento, bajando la cohesion de sus capas y
alterando su comportamiento frente a esfuerzos externos. Y lo dafios funcionales hacen que
el libre transito sean afectados, como la calidad necesaria de la superficie de rodadura, como

la estética del pavimento y también la seguridad que brindan al usuario. (p. 6).
Segun Soto (2013) los dafios en los pavimentos estan dadas en dos grupos:

Fallas Funcionales

Son relativamente leves, generalmente se da cuando la estructura no rinde su funcién
primordial, los dafios se ubican en la parte superficial del pavimento y generalmente
causa muchas intolerancias en la calidad y forma de viaje, esto quiere decir que las
deformaciones son superiores a las tolerables. Se pueden evaluar de manera netamente
visual. Entre las primordiales fallas funcionales encontramos: escalonamiento,

baches, fisuras, desintegracion, ondulaciones transversal ligera y continua, etc.
Fallas Estructurales

Son graves, debido a que son originados en una capa, afectando o destruyendo
también a muchas capas del pavimento, como también puede ser por la mala calidad
de la capacidad del suelo en la cual se halla el pavimento. Son deterioros que no hacen

posible la resistencia del pavimento rigido antes que las cargas del transito les afecte.
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Para definir la variable evaluacion superficial del pavimento rigido Solminihac (como

se cito en Silva, 2018, p.13) nos indica que:

La evaluacion de los pavimentos en si es un documento, por tal medio se representa el actual
estado de la parte superficial de la carretera, y de tal manera podra adoptar las medidas
adecuadas para la reparacidn y su respectivo mantenimiento, por los cuales se pretende

alargar la vida atil de los pavimentos.
Cruz (2018) indica que:

En cuanto a la evaluacion superficial o funcional de los pavimentos, tiene como objetivo,
reconocer las deficiencias con relacion a la calidad de la capa superficial y al estado general
en la que se encuentra las condiciones del pavimento. Seran considerados todos aquellos
factores que afectan de manera negativa la serviciabilidad, como la seguridad y también el

costo del usuario. (p.20).

Segun lo entendido, la evaluacion superficial del pavimento rigido consiste en tal
informe el cual plasmaré el estado actual de la carretera en el que se encuentra, en
el cual se toma en consideracion los medios adecuados para poder realizar un buen

mantenimiento y buena reparacion.

Adicional a eso, para la evaluacion del pavimento se cuenta con los siguientes parametros

0 metodologias:
El PCI (indice de Condicién Actual del Pavimento)

El IRI (indice de Rugosidad Internacional), en la actualidad es uno de los métodos mas
utilizados para medir la rugosidad del perfil longitudinal de la via, en 1986 el IRI fue

aceptado como medida estandar para la regularidad superficial por el Banco Mundial.
El método VIZIR (Vision Inspection de Zones et Itinéraires A Risque).

ElI MDR (indice de Dafios Superficiales), uno de los parametros mas importantes para la

evaluacion superficial del pavimento.
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Respecto al pavimento EI MTC (2013) lo define como:

Estructura que se encuentra encima de la capa de la subrasante del pavimento, para poder
resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos de transito publico y privado
para asi mejorar las condiciones de comodidad y también de seguridad del transito libre. Por

lo general el pavimento se compone por capas: base, subbase y la capa de rodadura. (p. 37)

Para conceptualizar un Pavimento Rigido, INVIAS (2018) menciona que “Es aquel que

generalmente esta compuesto por una losa de hormigon y que esté en la subrasante (capa

de agregados seleccionados), la cual es llamado subbase del pavimento rigido.”

Para Buitrago y Cano (2011, p.8):

Es aquel que estan compuesto primordialmente por una losa de concreto, y que esta sobre la

sub rasante o alguna una capa denominada sub base.

Por lo cual se puede afirmar que la estructura vial rigida estd compuesta por una
losa de concreto, la subbase y la subrasante, las cuales estan de soporte y transmisor

de cargas vehiculares.

Figura N°1

Fuente: (Bermuddez, 2006)

En cuanto a la dimension reconocimiento de patologias es una evaluacion inicial
del pavimento, para lo cual la persona encargada de registrar las fallas en los
pavimentos tales como losas subdivididas, dislocamiento, fisuras transversales y
longitudinales, fisuras de esquina, deficiencia en sello de junta y baches; debe ser

capaz de reconocer dichas fallas.
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Para el indicador tipos de patologias (SHRP, 1993) nos dice que se clasifican en:

Agrietamiento: Esta relacionado con la capacidad de soporte. Las fisuras tales como
longitudinales y transversales se dan por el exceso de carga del trafico o alguna

variacion en la temperatura, materiales de mala calidad.

Defectos de superficie: Generalmente son fisuras interconectadas que se extienden en
toda la longitud de la losa, ocasionando afectacion en la capa superior, sus posibles
causas pueden ser: la mala compactacion, un material de mala calidad o accion del

descongelamiento.

Deficiencias con juntas: Los sellos de las juntas tantos transversales como

longitudinales se pueden ver como Gltimo fin de la acumulacién de humedad y otros.

Segun lo indicado por los autores, se entiende que los tipos de patologias se agrupan en 3
las cuales son: agrietamiento o fisuras, defectos de superficie, deficiencia en las juntas y

las diversas fallas que se pueden encontrar en un pavimento rigido.

Respecto al indicador severidad Buitrago y Cano (2011) nos dice que:

Es aquello que indica el nivel de gravedad en el que se encuentra el deterioro. La
conceptualizacion de estos niveles es subjetiva, pero si describen distintas categorias de
progresion de los tipos de deterioros que estdn en relacién con las necesidades del

mantenimiento y rehabilitacion adecuada. (p.16)

Para Humpiri (2015) “la severidad es referido a la gravedad del problema
encontrado. La escala de severidad estd basada en la experiencia previa, tiene tres

niveles: bajo, medio y alto”. (p.28).

Segln el TNM (2004) las Severidades son:

1. Losas Subdivididas (LS)
- Ancho de losa subdividida, en metros (m).
- Largo de losa subdividida, en metros (m).

- Severidad segin tabla:

Tabla N*2

Severidad N°” de Blogues

Baja <3
Media i-4
Alta =4

Fuente: Flaboracion propia
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Dislocamiento| (DLM)

Largo v Ancho de la losa, en metros.

Su severidad segin la siguiente tabla:

Severidad Altura(cm)

Baja

Tabla N°3

<2

Media

2-3

Alta

=3

Fuente: Elaboracion propia

3. Fisuras transversales, longitudinales (FT, FL)

4.

Longitud de la fisura, en metros.

Se registra severidad segin tabla:

Severidad Ancho de la fisora

Tabla N*4

Baja 0—3 mm
Media 3-12mm
Alta =12 mm

Fuente: Flaboracion propia

Fisuras de esquina (FE)

Longitud de la fisura, en metros.

Severidad segin tabla:

Severidad Ancho de la fisura

Tabla N™3

Baja 0-15mm
Media 1.5 -3 mm
Alta >3 mm

Fuente: Flaboracion propia
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5. Deficiencia en el sello de Juntas (DS1)

Longitud de la junta con deficiencia, en metros.

Severidad segiin la siguiente tabla:

Tabla N°6
Severidad Longitud del total de la junta
Baja =< 20%
Media 20 - 40%
Alta = 40%

Fuente: Elaboracion propia

6. Baches (BCH)
- Largo del bache, en metros.
- Ancho del bache, en metros.

- Severidad segin tabla:

Tabla N=7

Severidad Profundidad

Baja <25cm
Media 25-353cm
Alta =35cm

Fuente: Flaboracion propia

En cuanto al indicador dimensidn se basa netamente en el % de extensidn por lo
cual Chavez y Cusquisaban (2017, p.58) indican que la extension “Corresponde a

una parte del tramo evaluado que a sido afectado por un tipo de deterioro”.
Buitrago y Cano (2011):

Estos autores refieren a la dimension o extension de fallas en la seccion especifica del
pavimento que esta siendo estudiada; para cada patologia se establece una unidad de medida
segln sus dimensiones; las medidas pueden ser: m., m2, unidades. (p.16)
Segtin Humpiri (2015, p.28) “La extension o dimension se refiere al tamafio del
area con el deterioro. La escala tiene tres niveles: menos del 20%, entre el 20% y
50% y mayor al 50%.”

Para la dimension obtencion de datos del MDR, se realiza el célculo de este indice para

lo cual se utiliza la siguiente ecuacion.
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MDR = 100 — /Z(p,,)? , en la que (p,,) es el peso de ponderacién del dafio.

En cuanto al indicador peso de ponderacion del dafio (p,,), la TNM (2000) indica:

El célculo del peso de ponderacion es relativamente sencillo, se utiliza las curvas PAVER.
Para cada tipo de dafio o falla, sabiendo el porcentaje de extension de la superficie dafiada
(eje X) esta curva se intercepta por la severidad (alta, media o baja) y se establece el este
valor deducible (gje Y). (p.53)

Podemos decir entonces que el hallar el peso de ponderacion del dafio esta en relacion de

su extension y severidad, segun el sistema PAVER.

Figura N°2: Curva de calibracion PAVER para calculo del MDR en Pavimentos
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DEFICIENCIA EN EL SELLO DE JUNTAS BACHES
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Fuente: Informe final de la firma consultora de ingenieria multinacional TNM.

Para una mayor comprension de esta presente investigacion se hace necesaria la

definicidn de términos basicos:

Las losas subdivididas son divididas por grietas en tres, cuatro o0 méas pedazos debido a
que la sobrecarga excede a su disefio.

Dislocamiento es la diferencia de nivel entre las placas. Algunas causas pueden ser: El

asentamiento debido una base blanda o erosion del material debajo de la losa.

Fisura longitudinal y transversal son aquellas que dividen a la losa en una 0 mas

pedazos, causadas generalmente por la combinacion de las repetidas cargas de transito.
Fisura de esquina es aquella rotura de la losa de la esquina.

Bache es un area limitado donde se ha desintegrado el concreto dejandose ver como un

hueco sobre el pavimento.

En la zona de estudio (Calle Real — Distrito Chilca — Huancayo), se pudo observar que la
calzada se encuentra en mal estado, para lo cual se realizo una evaluacion superficial del
pavimento, observandose: grietas, baches, dislocamiento, losas subdivididas y falla en las

juntas.

Dada esta problematica se dara la siguiente formulacion del problema general: ¢ De qué
manera influye la aplicacion del indice de fallas superficiales (MDR), en la evaluacion

superficial del pavimento rigido en la Calle Real, distrito Chilca, Huancayo 2019?
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La formulacién del problema especifico de esta investigacion es ¢De qué manera influye
la aplicacion del indice de fallas superficiales (MDR) en el reconocimiento de patologias

del pavimento rigido en la Calle Real, distrito Chilca, Huancayo 2019?

La formulacién del problema especifico de esta investigacion es ¢De qué manera influye
la aplicacion del indice de fallas superficiales (MDR) la obtencion de datos del MDR del

pavimento rigido en la Calle Real, distrito Chilca, Huancayo 2019?

Como Justificacion de Estudio el presente trabajo tiene una importancia social, pues
aportara de manera significativa a la ciudad de Huancayo en cuanto a conocer el estado
del pavimento, y de acuerdo a los antecedentes internacionales y criterios parecidos a
nuestra realidad problemaética, la aplicacion del indice de fallas superficiales (MDR) nos

ayudara a evaluar de manera correcta la superficie del pavimento rigido.

El propdsito de esta investigacion no solo esta orientado a conocer el estado superficial
del pavimento rigido de la Calle Real, sino que también se busca contribuir en la solucion
de las fallas presentes en dicha zona, dando a conocer la siguiente investigacion a las

autoridades, ya que es muy necesario para el bienestar de la poblacion.

Los beneficiarios de esta investigacion seran directamente los conductores, vehiculos y
transedntes, pues las autoridades seran consientes de la presente evaluacién al pavimento,

conociendo asi las fallas presentes en el estudio de la zona.

Como objetivo general de esta investigacion serd determinar el indice de fallas
superficiales (MDR) en la evaluacion superficial del pavimento rigido en la calle Real del
distrito de Chilca, Huancayo 2019.

Como objetivo especifico de esta investigacion serd determinar el indice de fallas
superficiales (MDR) en el reconocimiento de patologias del pavimento rigido en la calle
Real del distrito de Chilca, Huancayo 2019.

Como objetivo especifico de esta investigacion serd determinar el indice de fallas
superficiales (MDR) en la obtencion de datos del MDR del pavimento rigido en la calle
Real del distrito de Chilca, Huancayo 2019.

La Hipdtesis General que se plantea es que la aplicacion del indice de fallas superficiales
(MDR) influye correctamente en la evaluacion superficial del pavimento rigido de la calle
Real, distrito Chilca, Huancayo.
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La Hipotesis especifica que se plantea es que la aplicacién del indice de fallas
superficiales (MDR) influye correctamente en el reconocimiento de patologias del

pavimento rigido de la calle Real, distrito Chilca, Huancayo.

La Hipotesis especifica que se plantea es que la aplicacion del indice de fallas
superficiales (MDR) influye correctamente en la obtencion de datos del MDR de la calle

Real, distrito Chilca, Huancayo.
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Il. METODO

2.1. Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion de acuerdo al fin

Es aplicada, segun Behar (2008, p.20): “Tal tipo de investigacion también es llamada
dinamica, practica y activa. Es Unico dado que busca la utilizacién y la aplicacion de todo

lo aprendido durante la investigacion”

Por consiguiente, este trabajo de Investigacion esta dentro de este tipo de

investigacion (Aplicada).

Tipo de Investigacion de acuerdo al nivel

Es explicativo causal, segun Behar (2008):

Este tipo de investigacion, requiere una combinacion tanto de los métodos analiticos y
sintéticos, en conjunto con el inductivo y deductivo, se trata de responder o dar cuenta del
porqué del objeto de estudio que es investigado. Adicional a esto, el de describir el fenémeno
gue buscan explicar el comportamiento de las variables, como también su metodologia es

cuantitativa, en cuanto a su fin altimo es el de descubrir las causas. (p.21)

Por lo ende, este Trabajo de Investigacion pretendera explicar las causas del
problema, de como fue la influencia; ademas es imprescindible para la formulacién

de la hipétesis, el cual seria bivariada.

Tipo de Investigacion de acuerdo al disefio metodoldgico
No experimental, para Behar (2008, p.19) “Para esto, el investigador analiza y
ve las cosas tal y como suceden los fendbmenos que se presentan de forma natural,
sin alterar algo durante su desarrollo.”
De corte transversal, para Fernandez, Hernandez y Baptista (2014, p.154), ya
que ““Se obtienen estos datos en un Unico periodo, en ese instante.”
2.2.Poblacién, muestra y muestreo
La unidad de anélisis constituye cada uno de los elementos que seran objeto de estudio

para la presente investigacion, el cual sera el pavimento rigido.
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La poblacion de este trabajo de investigacion son todos los pavimentos rigidos
conformados por la calle Real del distrito de Chilca, que en total son 4 km.

La muestra de dicho trabajo investigativo ha sido realizada por sugerencia de algunos
autores citados. Para el cual nuestra muestra fue de 500 metros.

El muestreo es no probabilistico intencional porque se va a elegir areas con la mayor
falla posibles en la actual condicion del pavimento rigido.

2.3. Técnicas e instrumento de recoleccidn de datos validez y confiabilidad

La Técnica de recoleccidon de datos de esta investigacion sera la observacion que esta
dado por la inspeccion visual y el calculo de fallas superficiales del pavimento rigido.

El instrumento que se utilizara sera la ficha de observacion de recoleccion de datos, las
curvas de calibracién PAVER y la tabla de clasificacion del MDR.

Para Herrera (como se cit6 en Bautista, 2019, p.20) “La ficha de observacién es donde se
registra las caracteristicas méas detalladas de las personas o lugares para obtener
informacion que serviran para la investigacion. Obtener informacion de la poblacion
establecida seguin sea el caso de esta investigacion.”

La validez, segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.200), “En términos globales,

es referido al grado en el que un instrumento mide realmente la variable que pretende

medir.”
Nombre del experto CIP Validez del instrumento
Vargas Chacaltana Luis Alberto 194542 Aprobado
Salinas Ochoa Wilmer 126016 Aprobado
Castro Cayllahua Marcial 96809 Aprobado

De acuerdo a lo manifestado, la validez del instrumento debe ser muy objetiva. Para esta
investigacion el formato para la inspeccion visual del pavimento, la curva de calibracién

PAVER Yy la tabla de clasificacion del MDR cumplieron con lo requerido.

Segun Baptista, Fernandez y Hernandez (2014, p.200), de la confiabilidad nos dicen que
“La confiabilidad de un instrumento de medicidn se refiere al grado en que su constancia

aplicacion al mismo objeto o individuo, producen resultados iguales.”
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En este caso la confiabilidad sera determinada por “el test retest”, el cual consiste en hacer
la evaluacion como minimo 2 veces para un mejor resultado.

2.4. Procedimiento (pasos de la obtencion de la informacion)

El procedimiento para la recoleccion de datos se realizé con la ayuda de instrumentos
bésicos tales como una wincha de 8 metros, una regla T, celular, hojas de recojo de
informacion y un ayudante. Se inicio con el recorrer de la calle, observando los dafios que
se pondran en evaluacién en la zona ubicado en la calle Real del distrito de Chilca,
Huancayo en tramos cada 100 metros, luego se procedio con la toma de datos para luego
realizar célculos en la computadora, y luego conocer la condicion actual de la estructura
vial con la ayuda de la tabla de calificacion.

2.5. Método de anlisis de datos: (procedimiento estadistico)

Se utilizé el IBM SPSS Statistics 25, Excel 2016 donde se realiz6 las gréaficas
correspondientes a la investigacion, como también para la determinacion del indice de
fallas superficiales (MDR).

2.6. Aspectos éticos

Este trabajo investigativo se hizo respetando las normas, condiciones, y manuales,
respetando la autoria de los investigadores citados. De esta misma forma se tuvo en cuenta
la politica de la UCV. Como también respetando la ley universitaria 30220 el cual indica
que es menester producir investigaciones que aporten al conocimiento y desarrollo

tecnoldgico de la sociedad y el pais.
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I11. RESULTADOS (Analisis estadistico, descriptivo e inferencial)

Ubicacion de la evaluacion del pavimento rigido

Figura N°3: Ubicacion del lugar

Google Earth: Nueva/o Ruta

Nombre: [Cale Real, Distrito Chilca, Huancayo

Descripdén | Estio, color | Ver | Alttud | Meddas |

Longitud: 4.00 | Kidmetros

Fuente: Google Earth

Anélisis descriptivo del objetivo general

Tabla N°8: indice de fallas superficiales (MDR)

TRAMO iNDICE DE
PROGRESIVA FALLAS CALIFICACION
SUPERFICIALES

T1 0+000 - 0+100 62.46 Bueno
T2 0+100 - 0+200 59.96 Bueno
T3 0+200 - 0+300 72.71 Bueno
T4 0+300 - 0+400 53.93 Regular
T5 0+400 - 0+500 66.22 Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°4: Gréfico del MDR con respecto a su calificacién por tramos

80 Bueno

Bueno
70 Bueno
Bueno

60 Regular

50

40

30

20

10

0

T1 T2 T3 T4 T5

Evaluacion superficial del Pavimento Rigido
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La evaluacion superficial de la carretera, en la tabla N28 y figura N4, se
puede observar que el MDR para el tramo 1, es de 62.46, lo cual indica que califica como
bueno. Para el siguiente tramo se puede observar que el MDR es de 59.96, para lo cual
indica que califica como bueno. En cuanto al MDR del tercer tramo, fue de 72.71 el cual
nos dice que se encuentra en un estado superficial también bueno. EI MDR para el tramo
4 fue de 53.93, lo cual muestra que el estado superficial del pavimento en dicho tramo es
regular. Por ultimo, para este tramo el MDR es de 66.72 y esto califico a la superficie del

pavimento como bueno.

TABLA N°9: Cuadro resumen de dafios por severidades

% RESPECTO % RESPECTO AL TOTAL DE | [NDICE DE FALLAS

TRAMO | PROGRESIVA C(;\INQSI:_L:SQSAS TOA-II—:QI(-Z'TZLSA(‘:SAS TOTAL DE PLACAS PLACAS CONSTRUIDAS SUPERFICIALES
CONSTRUIDAS EN EL TRAMO (MDR)
T1 0+000 - 0+100 40 16 8.00% 40.00% 62.46
T2 0+100 - 0+200 40 15 7.50% 37.50% 59.96
T3 0+200 - 0+300 40 14 7.00% 35.00% 72.71
T4 0+300 - 0+400 40 17 8.50% 42.50% 53.93
T5 0+400 - 0+500 40 16 8.00% 40.00% 66.22

TOTAL 200 78 39.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura N@5: Gréfico de dafios por tramos, porcentaje de losas con dafios con respecto al
total de Losas
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En base a la evaluacion superficial de pavimento rigido, la tabla N°9 y
figura N°5, nos muestra que para el tramo 1, el porcentaje de losas afectadas por alguna
patologia fue de 40.00% respecto al total de placas en el tramo. Para el gramo 2, nos
muestra que el porcentaje de losas afectadas respecto al total de losas fue de 37.50%. En
caso del tercer tramo nos dio a conocer que el porcentaje de losas afectadas fue del
35.00%, con respecto al total. El porcentaje de losas afectadas por alguna patologia en el
tramo 4 es del 42.50%, en relacion al total de losas en el tramo. Por Gltimo, en el quinto
tramo encontramos que el porcentaje de losas afectadas fue del 40.00%, con respecto al

total de placas en el tramo.

También se puede apreciar que no guarda relacion alguna el porcentaje de losas afectadas

y el indice de fallas superficiales.
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Andlisis Inferencial

Prueba de hipotesis general

Para el andlisis inferencial se utilizo el coeficiente Rho de Spearman, cuyos valores de

rango son.

Tabla N°10: Rango de valores

Significado
Valor
Correlacion:
-1 Negativa grande y perfecta

Desde -0.9 hasta -0.99 Negativa muy alta
Desde -0,7 hasta -0_89 Negativa alta
Dezde -0,4 hasta -0.69 Negativa moderada
Desde -0.2 hasta -030 Negativa baja

Desde -0,01 hasta -0,19

Negativa muy baja

0

Mula

Desde 0,01 hasta 0,19

Positiva muy baja

Desde 0.2 hasta 0,39 Positiva baja
Diesde 0.4 hasta 0,69 Positiva moderada
Desde 0.7 hasta (.89 Positiva alta

Desde 0.9 hasta 0,99

Positiva muy alta

1

Positiva grande y perfecta

Fuente: Elaboracion propia
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HO: El indice de fallas superficiales (MDR) no se relaciona correctamente con la

evaluacion superficial del pavimento rigido de la calle Real, distrito de Chilca, Huancayo

2019

H1: El indice de fallas superficiales (MDR) se relaciona correctamente con la evaluacion

superficial del pavimento rigido de la calle Real, distrito de Chilca, Huancayo 2019

Tabla N°11
indice de fallas | % Respecto al total de
superficiales placas construidas
(MDR) en el tramo
62.46 40.00%
59.96 37.50%
72.71 35.00%
53.93 42.50%
66.22 40.00%

Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°12

Correlaciones

indice de fallas Evaluacion
superficiales superficial del
(MDR) pavimento rigido
Rho de indice de fallas Coeficiente de correlacion 1,000 -,667
Spearm superficiales (MDR) Sig. (bilateral) ,219
an N 5 5
Evaluacion superficial Coeficiente de correlacion -,667 1,000
del pavimento rigido Sig. (bilateral) ,219
N 5 5

Fuente: Elaboracién propia

Como el coeficiente de correlacion de Spearman dio un resultado de -0.667, indica que la

correlacion entre el indice de fallas superficiales (MDR) y la evaluacién superficial del

pavimento rigido tiene una correlacion negativa moderada. Ademas, el nivel de

significancia es mayor a 0.05 (0.219 > 0.05); por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se

rechaza la hipGtesis alterna; es decir, existe evidencia estadistica para afirmar que el

indice de fallas superficiales (MDR) no influye correctamente en la evaluacion

superficial.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se pudo observar en los resultados que el indice de fallas
superficiales (MDR) no influye correctamente en la evaluacién superficial del pavimento
rigido, pero si demuestra que este es un factor significativo para determinar el indice de
fallas superficiales (MDR) y poder asi clasificarlas dentro de un rango para conocer el

estado superficial actual del pavimento.

En cuanto al primer objetivo especifico se pudo observar en los resultados que el indice
de fallas superficiales (MDR) no influye correctamente en el reconocimiento de
patologias del pavimento rigido, pero si demuestra que el reconocimiento de patologias
del pavimento rigido es un factor significativo para determinar el indice de fallas
superficiales (MDR) y poder asi clasificarlas dentro de un rango para conocer el estado

superficial actual del pavimento.

En cuanto al segundo objetivo especifico se pudo observar en los resultados que el indice
de fallas superficiales (MDR) no influye correctamente en la obtencion de datos del MDR
del pavimento rigido, pero si demuestra que la obtencion de datos del MDR del pavimento
rigido es un factor significativo para determinar el indice de fallas superficiales (MDR) y
poder asi clasificarlas dentro de un rango para conocer el estado superficial actual del

pavimento.

Los resultados obtenidos guardan relacion con lo que mencionan distintos autores tales

como:

Farfan (2018), que nos indica que el MDR determina el grado de deterioro en la estructura

fisica del pavimento.

Para la firma TNM (2000) en su informe final nos dice que el MDR es un indicativo que

por el cual se determina la condicion del pavimento.

De acuerdo a lo investigado se supo que el indice de fallas superficiales sirve para
determinar el estado superficial actual del pavimento rigido y no influye en forma directa

a la evaluacion.
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Para poder evaluar superficialmente a los pavimentos se cuenta con las siguientes
metodologias: El PCI, El IRI, El método VIZIR y el MDR, y este tltimo siendo uno de
los pardmetros mas importantes para la evaluacion superficial del pavimento. EI método

utilizado en nuestra investigacion fue el MDR.

Por otro lado, se consultaron tesis que tenian una relacion referencial con la presente
investigacion. Estas nos permitieron entender el tema de estudio mediante teorias,

objetivos y conclusiones.

Para lograr alcanzar el objetivo de la presente investigacion, se trabajé con sus respectivos
instrumentos de medicion tanto para la primera variable, indice de fallas superficiales y
su determinacion de la variable 2, evaluacion superficial del pavimento rigido. Para
proceder con el uso adecuado de los instrumentos se tuvo en cuenta el juicio y la opinion

de los expertos que validaron la validez y la confiabilidad del instrumento.
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V. CONCLUSIONES

v Primera. Se comprob6 que el coeficiente de correlacién de Spearman dio un
resultado de -0.667, indica que la correlacion entre el indice de fallas superficiales
(MDR) vy la evaluacion superficial del pavimento rigido tiene una correlacion
negativa moderada. Ademas, el nivel de significancia es mayor a 0.05 (0.219 >
0.05); por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alterna; es
decir, existe evidencia estadistica para afirmar que el indice de fallas superficiales
(MDR) no influye correctamente en la evaluacion superficial del pavimento rigido
de la calle Real, distrito de Chilca, Huancayo 2019.

v Segunda. Como lo demuestra el coeficiente de correlacién de Spearman existe
correlacion negativa entre el indice de dafios superficiales y la evaluacién
superficial del pavimento rigido, puesto que esta Gltima variable es un factor
independiente que ayuda a determinar el MDR.

v Tercera. Concluimos que las fallas encontradas en la calle Real fueron causados
factores climaticos, al tener temperaturas extremas y el congestionamiento al ser
una via principal.

v Cuarta. Concluimos en que debemos tener en consideracién a la severidad el
cual indica el nivel de gravedad del dafio; el cual posee tres niveles de calificacion
como bueno, regular o malo ademas vimos que la severidad es indispensable para

la determinacion del MDR.
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VI. RECOMENDACIONES

Primera. Como existe una similitud negativa moderada, se recomienda implementar el
estudio del indice de fallas superficiales para la evaluacion superficial del pavimento
rigido de la calle Real, distrito Chilca, Huancayo 20109.

Segunda, como recomendacién seria el de implementar la metodologia MDR a nivel
internacional, ya que esta muestra una evaluacion de fallas superficiales exactas en
conjunto con la curva de calibracion PAVER para el pavimento rigido. Adicional a esto,
dicha metodologia solo es usada en Colombia, ya que fueron calibradas en Bogota.
Tercera. segun Buitrago y Cano (2011) nos dicen que esta metodologia (IDU), no tiene
un rango de magnitudes en cuanto al area de la unidad de muestreo y esta eleccion esta
basado en criterios de uniformidad de las condiciones en las que se encuentra el area que
queremos evaluar.

Entonces es recomendable evaluar en tramos menores a 100 metros, para que asi la

evaluacion sea mas precisa, en nuestro caso se tomo cada 100 m.

Cuarta. para la presente investigacion se presento la metodologia IDU 2008, para lo cual
nos basamos en funcion a los lineamientos de la metodologia PAVER, que establecia tan
solo 6 tipos de fallas en la curva de calibracion PAVER, por lo cual nos limita a

determinar mayor cantidad de patologias en el estudio superficial del pavimento rigido.
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ANEXOS

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

. DEFINICION
DEFINICION ESCALA
VARIABLE OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTO
CONCEPTUAL
Buitrago y Cano (2011, p.17)
indican que:
N Rango de 79 -100 Excelente
“Los dafios o fallas
superficiales se califican en
funcion al indice de fallas EI MDR lasif
) se clasifica por
Indice De llamado MDR (Modified P ) Rango de 59-78 Bueno
_ _ o rangos de las cuales segun
Fallas Distress Rating) o indice de o ] Tabla de
. . su condicion seran: Rango Del MDR o
Superficiales fallas superficiales del clasificacion
_ ) Excelente, bueno, regular
(MDR) pavimento. Este parametro o malo. Rango de 40-58 Regular
varia en un rango de 0 a 100,
donde O representa una via
completamente destruida y
Rango de 0-39 Malo

100 un pavimento en perfecto

estado de su superficie.”
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ESCALA

Yy Su respectivo
mantenimiento, por los cuales

se pretende alargar la vida util

por WSDOT:

MDR = 100 — /S(p,)?

de los pavimentos.”

dafo (pn)

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE OPERACIONAL INSTRUMENTO
CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES
Solminihac (como se cit6 en
Silva, 2018, p.13) nos indica La identificacién de o _ Formato para la
“L uacion de | teniendo en cuenta el tipo, Patologias S_everld_a,d inspeccion visual Nominal
a evaliacion de fos severidad y dimension de Dimension de pavimento
pavimentos en si consiste en este.
un informe, por el cual se
Evaluacion representa el estado de la
Superficial o
del superficie de la capa de
Pavimento
Rigido rodadura, y de tal modo se La obtencidn de datos se
podra adoptar las medidas dara cuando se realice el | yptancisn de datos Peso de Curva de
adecuadas para la reparacion calculo respectivo del MDR ponderacion del calibracion Nominal
mediante la formula dado
PAVER
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: APLICACION DEL INDICE DE FALLAS SUPERFICIALES (MDR) EN LA EVALUACION
SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RiGIDO, CALLE REAL — DISTRITO CHILCA - HUANCAYO - 2019

Apellidos y nombres del investigador: PORRAS ROJAS, Denis Fortunato

Apellidos y nombres del experto: VARGAS CHACALTANA, Luis Alberto

Pavimento Rigido

del MDR

Peso de ponderacién

Curva de

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
M| NO OBSERACIONES
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Instrumento ESCALA CUMPLE | CUMPLE | / SUGERENCIAS
Rango de 79 -100 Excelente il
fndice De Fallas Rango de 59-78 Tabla de Bueno -
Superficiales (MDR) Rango Del MDR Rango de 40-58 clasificacién Regular #C
Rango de 0-39 Malo =
i Tipos Formato para la
v xmno:oQB_m.:S g Severidad inspeccidn visual Alto e
Evaluacion Patologias i 4 : :
Siraboial el Dimensién de pavimento Medio
P Obtencion de datos Bajo —

del dafio (pn)
|

calibracion PAVER

Firma del experto:

mmn_._m@.m\ b /¢ I\N\U

\5‘ VARGAS CHACALTANA
—

A,,Vfl

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 194542
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacién: APLICACION DEL INDICE DE FALLAS SUPERFICIALES (MDR) EN LA EVALUACION
SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE REAL, DISTRITO CHILCA - HUANCAYO, 2019

Apellidos y nombres del investigador: PORRAS ROJAS, Denis Fortunato

Apellidos y nombres del experto: CASTRO CAYLLAHUA, Marcial

OPINION DEL EXPERTO

ASPECTO POR EVALUAR
Si NO OBSERACIONES
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Instrumento ESCALA CUMPLE | CUMPLE | / SUGERENCIAS
Rango de 79 -100 Excelente -
indice De Fallas Rango de 59-78 Tabla de Bueno
Superficiales {(MDR) Rango Del MDR Rango de 40-58 clasificacion Regular e
Rango de 0-39 Malo
Reconocimiento de Tipos Formato para la
Evaluacion Patologias Severidad inspeccion visual Alto \
Superficial del Dimensién de pavimento Medio
Pavimento Rigido Oanm_wnm_w”\_ wmw da bt e e i Bajo 7
deldafio (pn) calibracion PAVER S

Firma del experto:

mmnswm\b\b
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacion: >vr_o>h_oz DEL INDICE DE FALLAS SUPERFICIALES (MDR) EN LA EVALUACION
SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO, CALLE REAL, DISTRITO CHILCA — HUANCAYO, 2019

Apellidos y nombres del investigador: PORRAS ROJAS, Denis Fortunato

Apellidos y nombres del experto: SALINAS OCHOA, Wilmer

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
SI NO OBSERACIONES
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Instrumento ESCALA CUMPLE | CUMPLE | / SUGERENCIAS
Rango de 79 -100 Excelente
indice De Fallas Rango de 59-78 Tabla de Bueno
Superficiales (MDR) Rango Del MDR Rango de 40-58 clasificacién Regular
Rango de 0-39 Malo
Reconocimiento de Tipos Formato para la
Evaluacion Patologias Severidad inspeccién visual Alto v
Superficial del Dimensién de pavimento Medio
Pavimento Rigido oimﬂn%”\_ o__uﬂ datos | o e lurtin e Bajo L
% del dafio (pn) calibracién PAVER =
Vi

Firma del experto:

- (NI SALNAS OCHOR
hiflas INGENIERO CiVIL
a”  cip: 126016

Fecha (2 /]I /]9
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Anexo N°1: Formato para la inspeccion visual del pavimento rigido

APLICACION DEL INDICE DE FALLAS SUPERFICIALES (MDR) EN LA EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
CALLE REAL, DISTRITO CHILCA—HUANCAYO, 2019

FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTO RiGIDO

LOCALIDAD: Chilca - Huancayo FECHA: 05/11/2019
NOMBREDELAVIA:  Calle Real EVALUADO POR: Denis Porras HOJA: 1 DE: 2
N2 Dimensiones FALLAS SUPERFICIALES
TRAMO |—H1aca delatosa | |gepe FALLAS ACLARACIONES
Largo |Ancho | Tipo | . Largo |Ancho| N2 [Altura |Ancho |Lonto
# | Letra ridad .
(m) (m) (m) (m) | Blog (m) |deFis [Junt%
PR0O+275| 55 A 5 3.9 DSJ A 2.10 42%
PR0O+262| 53 A 5 3.9 BCH M 0.62 | 0.50 0.030
PR0O+255| 51 B 5 3.9 DSJ A 2.53 51%
PR0+247| 50 B 5 3.9 FT A 2.30 0.055
PR0O+241| 49 A 5 3.9 FE A 1.96 0.090
PRO+234| 47 B 5 3.9 FE A 1.03 0.018
PR0+230| 46 A 5 3.9 DSJ M 0.88 23%
PR0O+223| 45 B 5 3.9 FT M 1.52 0.006
PR0+218| 44 A 5 3.9 FT B 0.62 0.002
PRO+216| 44 B 5 3.9 FT M 0.59 0.003
PR0O+207| 42 A 5 3.9 FT A 1.22 0.056
PR0O+194| 39 B 5 3.9 BCH A 0.53 | 0.41 0.051
PR0+188| 38 B 5 3.9 DLM A 0.95 | 0.68 0.075
PRO+174| 35 A 5 3.9 LS A 5.00 | 3.90 11
PR0O+172| 35 B 5 3.9 FL A 2.90 0.082
PRO+168| 34 B 5 3.9 FT A 1.21 0.027
PR0O+162| 33 A 5 3.9 FT A 2.36 0.054
PRO+155| 31 B 5 3.9 DSJ M 0.79 20%
PR0O+153| 31 B 5 3.9 BCH A 0.51 | 0.43 0.053
PR0O+146| 30 B 5 3.9 FE A 0.83 0.032
PR0O+142| 29 A 5 3.9 FT M 0.47 0.007
PR0O+138| 28 B 5 3.9 FL A 2.40 0.022
PR0O+132| 27 A 5 3.9 FT A 1.82 0.030
PR0O+127| 26 B 5 3.9 FL A 1.52 0.085
PRO+121| 25 A 5 3.9 FE A 0.48 0.006
PRO+115| 23 B 5 3.9 DSJ B 0.62 16%
PR0O+106| 22 A 5 3.9 FE A 0.53 0.004
PR 0+098| 20 A 5 3.9 FT A 1.27 0.016
PR0O+094| 19 B 5 3.9 FT A 1.36 0.028
PR0O+079| 16 B 5 3.9 FL A 2.60 0.050
PR0O+074| 15 A 5 3.9 BCH A 0.41 | 0.34 0.076
PR0O+071| 15 A 5 3.9 FE A 0.63 0.010
PR0O+064| 13 A 5 3.9 DLM A 1.26 | 0.50 0.045
PR0O+060| 12 A 5 3.9 DSJ M 1.30 33%
PRO+057| 12 B 5 3.9 FL A 3.60 0.030
PR0O+054| 11 B 5 3.9 LS A 5.00 | 3.90 6
PR0+048| 10 B 5 3.9 BCH A 0.35 | 0.20 0.050
PR0+046| 10 A 5 3.9 FE A 0.70 0.008
PR0O+041| 9 A 5 3.9 FL A 3.60 0.070
PR0+038| 8 A 5 3.9 FT A 1.80 0.020
PR0O+035| 7 A 5 3.9 DSJ B 0.40 10%
PR0O+033| 7 B 5 3.9 DLM A 0.37 | 0.26 0.070
PR0O+031| 7 B 5 3.9 FE M 0.50 0.002
PR0+029| 6 A 5 3.9 FL A 2.80 0.035
PR0O+022| 5 A 5 3.9 FT M 1.70 0.010
Observaciones:
Numero de Calzadas: 1 PR Inicial: 0+000 Km Espesordelalosa: 0.20m
Numero de carriles por Calzadas: 2 PRFinal: 0+500Km

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N°2: Formato para la inspeccion visual del pavimento rigido

APLICACION DEL INDICE DE FALLAS SUPERFICIALES (MDR) EN LA EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO RIGIDO,
CALLE REAL, DISTRITO CHILCA—HUANCAYO, 2019

FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTO RiGIDO

LOCALIDAD: Chilca - Huancayo FECHA: 05/11/2019
NOMBRE DE LA ViA: Calle Real EVALUADO POR: Denis Porras HOA: 2 DE 2
Ne Dimensiones FALLAS SUPERFICIALES
TRAMO |__Placa delalosa | lgove FALLAS ACLARACIONES
4 | Letra Largo |Ancho | Tipo ridad | Largo |Ancho| N2 |Altura |Ancho [Lonto
(m) (m) (m) (m) | Blog | (m) |deFis [Junt%
PR0O+498| 100 A 5 3.9 FE A 0.88 0.040
PRO+495| 99 A 5 3.9 DSJ M 1.32 34%
PR0O+489| 98 B 5 3.9 FE A 0.62 0.022
PRO+482| 97 B 5 3.9 BCH A 0.44 | 0.37 0.070
PRO+476| 96 B 5 3.9 DLM A 1.22 | 0.85 0.070
PRO+463| 93 A 5 3.9 BCH A 0.62 | 0.41 0.050
PRO+458| 92 A 5 3.9 FL A 0.55 0.023
PRO+450| 90 A 5 3.9 DSJ B 0.53 14%
PRO+447| 90 B 5 3.9 FT A 1.84 0.021
PRO+442| 89 A 5 3.9 FT A 2.33 0.054
PR0O+439| 88 B 5 3.9 FE A 0.53 0.020
PRO+435| 87 A 5 3.9 DSJ M 0.87 22%
PRO+431| 87 B 5 3.9 FE A 0.52 0.010
PRO+423| 85 A 5 3.9 FT M 0.69 0.008
PRO+416| 84 A 5 3.9 FL M 1.32 0.010
PRO+405| 81 A 5 3.9 DSJ M 1.34 34%
PR0O+397| 80 B 5 3.9 FE A 0.92 0.005
PRO+393| 79 A 5 3.9 BCH A 0.71 ] 0.63 0.06
PR0O+388| 78 A 5 3.9 DLM A 1.21 | 1.05 0.085
PRO+384| 77 B 5 3.9 FT A 1.33 0.035
PR0O+380| 76 B 5 3.9 FL A 2.35 0.026
PR0O+376| 76 B 5 3.9 FE A 0.65 0.020
PRO+371| 75 B 5 3.9 FE A 0.63 0.036
PRO+365| 73 A 5 3.9 DSJ M 1.81 36%
PR0O+359| 72 B 5 3.9 DLM A 1.10 | 0.92 0.045
PRO+352| 71 A 5 3.9 FT A 1.32 0.025
PR0O+348| 70 A 5 3.9 FL A 2.10 0.030
PR0O+343| 69 A 5 3.9 FL A 2.30 0.070
PRO0O+337| 68 B 5 3.9 FL A 2.80 0.068
PRO+332| 67 A 5 3.9 BCH A 0.62 | 0.60 0.080
PR0O+325| 65 B 5 3.9 FL A 2.36 0.050
PR0O+319| 64 A 5 3.9 FT A 1.28 0.045
PR0O+314| 63 B 5 3.9 BCH A 0.51 | 0.43 0.060
PR0O+306| 62 A 5 3.9 BCH A 0.36 | 0.22 0.065
PRO0O+291| 59 A 5 3.9 FT A 1.52 0.020
PR0O+285| 57 B 5 3.9 FL A 1.20 0.028
PR0O+278| 56 A 5 3.9 FT A 2.30 0.080
Observaciones:
Nimero de Calzadas: 1 PR Inicial: 0+000Km Espesordelalosa: 0.20m
Nimero de carriles por Calzadas: 2 PRFinal: 0+500Km

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°3: Calculo de deterioro del pavimento por tramos

Calculo de la afectacion por numero de losas

Figura . Cuadro resumen de dafios por severidades

PROG PROG N PLACAS | TOTAL PLACAS % RESPECTOAL | % RESPECTO AL TOTAL DE
TRAMO INICIAL FINAL CONSTRUIDAS |  AFECTADAS TOTAL DEPLACAS| PLACAS CONSTRUIDAS
CONSTRUIDAS EN EL TRAMO
62.46 0+000 0+100 40 16 8.00% 40.00%
59.96 0+100 0+200 40 15 7.50% 37.50%
72.71 0+200 0+300 40 14 7.00% 35.00%
53.93 0+300 0+400 40 17 8.50% 42.50%
66.22 0+400 0+500 40 16 8.00% 40.00%
TOTAL 200 78 39.00%

Figura . Gréfico de dafios por tramos, porcentaje de losas con dafios con respecto al total de Losas

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%

% de losas afectadas

10.00%
5.00%
0.00%

62.46

T1

59.96

indice de fallas superficiales (MDR)

Fuente: Elaboracién propia

T4
5

T2
I T3 |

72.71 53.93

66.22
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Anexo N°4: Cuadro de resumen de patologias encontradas

Figura . Cuadro resumen de patologias encontradas

TRAMO

PRINICIAL

PATOLOGIA

SEVERIDAD

Ne DE PLACAS
AFECTADAS

0+000

FT

FT
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FE
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0+200

FT
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DSJ

DSJ
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BCH
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FE
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FE

DSJ

DSJ

BCH

DLM

FL

FL

FT

FT

< I A A A A A A A A I I I A A B A A A A A 4 A 4 A I RS

RIN(R|IRIRIN|IRIW]R|WIRINIV|W[AR|IRIN|IRIN|IR[IN|[™IR|RIN|IRPIWIW[R|R|W|IR|IN|[R|RIN|IRIN]R R |W

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N°: Calculo del MDR por severidad y % de extension

TRAMO 1 : (0+000 - 0+100) TOTAL LOSAS (TRAMO 1) = 40
Patologias Sever | N2dePlacas |LongitudJunta |% de Extension Po:ZZ?adc?én (n)A2
idad Afectadas Afectada (m) | Area Afectada (on)
FT A 3 8% 18 324
FT M 1 3% 4 16
FL A 4 10% 19 361
FE A 2 5% 15 225
FE M 1 3% 5 25
DLM A 2 5% 13 169
DSJ M 1 1.3 1% 16
DSJ B 1 0.4 0% 2 4
BCH A 2 5% 13 169
LS A 1 3% 10 100
s= 1409
MDR = 62.46
CALIFICACION Bueno
TRAMO 2 : (0+100 - 0+200) TOTAL LOSAS (TRAMO 2) = 40
.| Sever | N2dePlacas [LongitudJunta |% de Extensidn Pesode
Patologias| . o (pn)r2
idad Afectadas Afectada (m) | Area Afectada | Ponderacion
FE A 3 8% 25 625
DSJ M 1 0.79 0% 4 16
DSJ B 1 0.62 0% 2 4
FL A 3 8% 18 324
FT A 3 8% 18 324
FT M 1 3% 4 16
BCH A 2 5% 13 169
DLM A 1 3% 5 25
LS A 1 3% 10 100
¥= 1603
MDR = 59.96
CALIFICACION Bueno
TRAMO 3 : (0+200 - 0+300) TOTAL LOSAS (TRAMO 3) = 40
, Sever | N2dePlacas |LongitudJunta |% de Extension Pesode
Patologias| . o, (pn)"2
idad Afectadas Afectada (m) | Area Afectada | Ponderacion
FT A 4 10% 19 361
FT M 2 5% 5 25
FT B 1 3% 2 4
DSJ A 2 2.53 1% 64
DSJ M 1 0.88 0% 4 16
FE A 2 5% 15 225
BCH M 1 3% 25
FL A 1 3% 5 25
S= 745
MDR = 72.71
CALIFICACION Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°6: Calculo del MDR por severidad y % de extension

TRAMO 4 : (0+300 - 0+400) TOTAL LOSAS (TRAMO 4) = 40
Patologias Sever | N2de Placas |LongitudJunta |% de Extensidn Po:Z::adc?én (pn)A2
idad Afectadas Afectada (m) | Area Afectada (o)
BCH A 4 10% 23 529
FT A 3 8% 18 324
FL A 5 13% 22 484
DLM A 2 5% 12 144
DSJ M 1 1.81 1% 4 16
FE A 3 8% 25 625
5= 2122
MDR = 53.93
CALIFICACION | Regular
TRAMO 5 : (0+400 - 0+500) TOTAL LOSAS (TRAMO 5) = 40
.| Sever | N2dePlacas [LongitudJunta [% de Extensién Pesode
Patologias |~ -, (pn)*2
idad Afectadas Afectada (m) | Area Afectada | Ponderacién
FE A 4 10% 28 784
DSJ M 3 1.34 1% 16
DSJ B 1 0.53 0% 2 4
BCH A 2 5% 13 169
DLM A 1 3% 5 25
FL A 1 3% 5 25
FL M 1 3% 3 9
FT A 2 5% 10 100
FT M 1 3% 3 9
5= 1141
MDR = 66.22
TRAMO INDICE DE FALLAS CLASIFICACION CALIFICACION Bueno
SUPERFICIALES
T1 62.46 Bueno
T2 59.96 Bueno
T3 72.71 Bueno
T4 53.93 Regular
T5 66.22 Bueno
80 Bueno
70 i Bueno
Bueno
60 Regular

Indice de Fallas Superficiales (MDR)

U1
o

N
o

w
o

N
o

=
o

o

T1

Fuente: Elaboracion propia

T2

T3

T4

Evaluacién del Pavimento Rigido

T5
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Anexo N°7: Falla losa subdividida

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°8: Falla por Dislocamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°9: Fisura Transversal

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°10: Fisura Longitudinal

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°11: Fisura de Esquina

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°12: Baches

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°13: Inicio del tramo

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°14: Fin del tramo

Fuente: Elaboracion propia

50



Anexo N°15: Ayudante para la evaluacion

Fuente: Elaboracion propia
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