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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion muestra la condicion operacional del pavimento rigido,
mediante el método de indice de condicién del pavimento (PCI), en las pistas del Jr. Ramon
Castilla y el Jr. Juan Antonio Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas,

departamento de Apurimac — 2018, dando a conocer la situacion real en la cual se encuentra.

La tesis se ha dividido en cinco capitulos. El primero es el marco teérico, donde se define el
concepto de pavimento, su clasificacion y se explica la problematica que se vive en Andahuaylas.

El segundo capitulo trata de las fallas mas comunes que afectan a los pavimentos pavimento rigido.

En el tercero, se explica el procedimiento del método: el muestreo de unidades, el célculo del
PCI, los criterios de inspeccion, etc. En el capitulo cuatro, se describe la zona de estudio y se

detalla el procedimiento de inspeccion realizado.

En el tltimo capitulo se presentan las hojas de registro, con el respectivo calculo del indice de

condicion de pavimento para cada unidad de muestra analizada.

Palabras Claves: Condicion operacional del pavimento rigido, mediante el PCI.
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ABSTRACT

The present work of investigation shows the operational condition of the rigid pavement, by
means of the method of index of condition of the pavement (PCI), in the tracks of the Jr. Ramon
Castilla and the Jr. Juan Antonio Trelles of the district of Andahuaylas, province of Andahuaylas,

Department of Apurimac - 2018, making known the appropriate methods for its rehabilitation.

The thesis has been divided into five chapters. The first is the theoretical framework, where
the concept of pavement is defined, its classification and explains the problems experienced in
Andahuaylas. The second chapter deals with the most common faults that affect the pavement rigid

pavement.

In the third, the procedure of the method is explained: the sampling of units, the calculation of
the PCI, the inspection criteria, etc. In chapter four, the study area is described and the inspection

procedure performed is detailed.

In the last chapter the record sheets are presented, with the respective calculation of the

pavement condition index for each sample unit analyzed.

Key Words: Operational condition of rigid pavement, using the PCI.
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INTRODUCCION

Si bien es cierto que en nuestra provincia se contintan realizando obras sobre todo a nivel de
mantenimiento, asfalto o pavimentacion de pistas y/o veredas, es importante también poder
realizar proyectos de evaluacion de cuales son las condiciones en las que se encuentran las ya
existentes, la guia de auscultacion norteamericana del PCI permite realizar la evaluacion de las
condiciones superficiales de los pavimentos rigidos, y a través de las experiencias que se
recolecten en la Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos
rigidos y poder canalizar sobre posibles actividades de intervencion para establecerlas.

La presente investigacion pretende determinar la condicion operacional del pavimento rigido,
a través del método “Indice de Condicion del Pavimento (PCI)”, en las pistas del Jr. Ramon
Castilla y el Jr. Juan Antonio Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas,
departamento de Apurimac — 2018, las posibles causas del mismo lo cual permitira identificar los
métodos de reparacién o rehabilitacion mas adecuados y funcionales econémicamente, para esto

se utilizara la metodologia de auscultacion.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.  Descripcion de la realidad problematica
En la ciudad de Andahuaylas se puede observar que aun contando con calles pavimentadas,
estas presentan diferentes fallas por lo tanto la presente investigacion busca determinar la
condicion operacional del pavimento rigido, a través del método “Indice de Condicion del
Pavimento (PCI)”, en las pistas del Jr. Ramon Castilla y el Jr. Juan Antonio Trelles del distrito de
Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac, esto permite identificar el
grado de dafio en cada unidad de la muestra y asi tomar las medidas correctivas dentro de la
ejecucion de obras o el planteamiento de proyectos que permitan rectificar las fallas detectadas.
1.2.  Delimitacion de la Investigacién
1.2.1. Delimitacion espacial
La presente investigacion abarca las Pistas del Jr. Ramén Castilla y el Jr. Juan Antonio
Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac.
1.2.2. Delimitacion social
En la investigacion realizada se involucra a la poblacion de Andahuaylas, generalmente
a los que hacen uso de estos dos importantes jirones ya que se encuentra en el corazon de
Andahuaylas y son los jirones que nos ayuda conectar los distritos de Talavera y San

Jerénimo.



1.2.3. Delimitacion temporal
Esta investigacion se inicio los primeros meses de afio 2018 y finalizo a fines del mismo
afio.
1.2.4. Delimitacion conceptual
Condicidn operacional del pavimento rigido, mediante el método de indice de condicion
del pavimento (PCI)
1.3.  Formulacion del problema
En la actualidad se puede observar que los proyectos ejecutados anteriormente en lo referente
a pistas y veredas, presentan deficiencias, por lo tanto es importante poder realizar una
evaluacion real que permita determinar la condicion operacional del pavimento rigido, mediante
el método de indice de condicion del pavimento (PCI), en las pistas del Jr. Ramon Castilla y el
Jr. Juan Antonio Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento de
Apurimac — 2018, de tal manera que se tenga una informacion real y tomar las medidas
correctivas correspondientes.
1.3.1. Problema principal
¢ Cudl es la condicion operacional del pavimento rigido, mediante el método de indice
de condicion del pavimento (PCI), en las pistas del Jr. Ramén Castilla y el Jr. Juan Antonio
Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac
—2018?
1.3.2. Problemas especificos
e ;Qué Tipos de Patologias del concreto presentan en el pavimento rigido (PCI), de las
pistas del Jr. Ramon Castilla y el Jr. Juan Antonio Trelles del distrito de Andahuaylas,

provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac — 2018?



e (Cudl es el indice de condicién del pavimento rigido (PCI), en las pistas del Jr. Ramén
Castilla y el Jr. juan Antonio Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de

Andahuaylas, departamento de Apurimac — 2018?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar la condicion operacional del pavimento rigido, mediante el método de
indice de condicion del pavimento (PCI), en las pistas del Jr. Ramén Castilla y el Jr. Juan
Antonio Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento de
Apurimac — 2018

1.4.2. Objetivos especificos
e ldentificar los Tipos de Patologias del concreto que presentan en el pavimento rigido
de las pistas del Jr. Ramon Castilla y el Jr. juan Antonio Trelles del distrito de
Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac — 2018
e Obtener el indice de condicion del pavimento rigido en las pistas del Jr. Ramon
Castilla y el Jr. juan Antonio Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de
Andahuaylas, departamento de Apurimac — 2018
1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipotesis general
La condicién operacional del pavimento rigido, mediante el método de indice de
condicion del pavimento (PCI), en las pistas del Jr. Ramén Castilla y el Jr. juan Antonio
Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac

— 2018, se encuentran en un estado deficiente.



1.5.2. Hipdtesis especificas

e Se ha logrado determinar que Jr. Ramoén Castilla y el Jr. Juan Antonio Trelles del
distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac — 2018
presenta el 30% de Patologias planteadas en el PCI

e Las condiciones del pavimento rigido en las pistas del Jr. Ramon Castilla y el Jr. juan
Antonio Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento
de Apurimac — 2018, se encuentran en un estado deficiente.

1.6.  Justificacién de la investigacion

En nuestro pais no se cuenta con un sistema de gestion de mantenimiento de pavimentos. El
fundamento de estos sistemas de gestidn es la aplicacion de metodologias, que buscan obtener un
indice del estado superficial de pavimento, calculados en funcion del tipo de fallas que presenten.
Estas estrategias de rehabilitacién deben ser aplicadas segun el tipo y gravedad de cada falla,
para asi poder evitar la reconstruccion total, lo que generaria costos innecesarios y demandaria
mayor tiempo.

La investigacion en Ingenieria, en la provincia de Andahuaylas se ha desarrollado con poco
énfasis, por no definirlo como casi nulo, es por eso que vista la realidad de nuestra provincia, se
decide realizar una investigacion que pueda aportar una aplicacion metodoldgica de la guia del
PCl en el pavimento rigido, mediante a través del método “indice de Condicion del Pavimento
(PCI1)”, en las pistas del Jr. Ramon Castilla y el Jr. Juan Antonio Trelles del distrito de
Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, permitiendo servir de base para tomar las medidas
correctivas dentro de la ejecucion de obras o el planteamiento de proyectos que permitan
rectificar las fallas, con lo cual obtendremos conclusiones y recomendaciones que nos serviran

para futuras investigaciones en la misma rama.



1.6.1. Justificacion social
El desarrollo de esta tesis tiene un aporte social, ya que brinda un informe sobre los
estados de las vias a través de la aplicacion de la metodoldgica del PCI y se hace conocer
la situacidn en la que se encuentran los jirones Ramon Castilla y Juan Antonio Trelles del
distrito de Andahuaylas, Provincia de Andahuaylas.
1.6.2. Justificacion economica
Los recursos econdmicos que se requieren para la realizacion de la investigacion son
minimos; en vista que se necesita en mayor dimension el tiempo y compromiso del
investigador. Es necesario precisar que los gastos generados por el fotocopiado, anillado,
impresion y otros ineludibles en la investigacion que seran asumidos por el investigador.
1.6.3. Justificacion técnica
Para la ejecucion de la investigacion se cuenta con la informacidn necesaria para la
identificacion de las patologias en el pavimento rigido y el nivel de deterioro de las
mismas, asi mismo existe otras investigaciones que sirven de base para el presente trabajo.
Para el procesamiento de los datos obtenidos en el registro de campo se conoce lo
suficiente del programa Microsoft Excel.
1.6.4. Justificacion ambiental
La presente investigacion pretende determinar la condicion operacional del pavimento,
aplicando la metodolégica del PCI en el pavimento rigido del Jr. Ramon Castilla 'y el Jr.
Juan Antonio Trelles del distrito de Andahuaylas, la investigacion no perjudica ni dafa el

medio ambiente.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes del problema
Diaz Céardenas, J. (2014) Bogot4, plantea en su tesis titulada “Evaluacion de la
metodologia PCI como herramienta para la toma de decisiones en las intervenciones a
realizar en los pavimentos flexibles”, con la finalidad de obtener el titulo profesional de

Ingeniero Civil en la Universidad del Norte, Colombia. Las siguientes conclusiones:

e “Se ha logrado desarrollar en forma satisfactoria las matrices de rehabilitacion de las
metodologia VIZIR y PCI, encontrando similitudes significativas en cuanto conceptos
y procedimientos propuestos en La Guia Metodoldgica de Rehabilitacion de
Pavimentos Asfalticos del INVIAS.”

e “Las metodologias guardan gran similitud en los tipos de dafios que evaltan en la
auscultacion visual excepto en los rangos de grado de severidad que manejan para
definirlo.”

e “Debido a lo anterior, la metodologia PCI es mas estricta que la Metodologia francesa
VIZIR y su tipo de intervencion final en algunos casos podra ser mas costosa.”

e “Lametodologia PCI en su forma de determinar el estado del pavimento da opcion de

no incluir todas las secciones a evaluar mediante la aplicacion de estadistica, que para



evaluaciones de menor importancia facilitan en gran medida la obtencion del indice
del estado del pavimento con desfase de + 5 que ahorran recursos y tiempo.”

COTE SOSA, G. (2017), realiz6 su tesis llamado “Indice de Condicion del Pavimento
Rigido en la ciudad de Cartagena de Indias y Medidas de Conservacion. Caso de
Estudio: Carrera Ira del Barrio Bocagrande” con la finalidad de obtener el titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad De Cartagena, ha llegado a las siguientes conclusiones:

e “En el pavimento de la Av. El Malecon se obtuvo un valor de PCl= 44.4%, de acuerdo
a la escala de clasificacion establecida en la norma ASTM D-6433 07, corresponde a
un estado “Regular”. De las losas estudiadas el 65% presentd un estado “Regular”, un
25% “Malo” y un 10% “Bueno”.

e “Las unidades de muestreo con un estado mas desfavorable (“Malo”) son 1,4, 6,8 y 9
con valores de PCI iguales a 32%, 30%, 37%, 32% y 36% respectivamente, y las
unidades en mejores condiciones (“Bueno”) son 17 y 20, con un PCI de 56% y
63.02%, respectivamente.”

e “Las fallas detectadas que mas afectan la via, con base en el mayor valor deducido de
dafio, son desconchamiento/mapa de grietas/craquelado de severidad media,
Punzonamiento de alta severidad, Losa dividida de severidad media, Grieta lineal de
alta severidad, Escala de baja severidad, y por ultimo Grieta de esquina de baja
severidad, de las cuales la primera tuvo mayor reiteracion.”

e “El dafio desconchamiento/mapa de grietas/craquelado de media severidad se presento
en un 70% del tramo estudiado debido al efecto abrasivo del transito, deficiente
calidad de los materiales, uso de agregados expansivos e intervenciones hechas sin

cumplir las especificaciones técnicas. Este dafio se agrava con la presencia de agua y



arena por estar junto a la playa de Bocagrande. Sin embargo, por su severidad, no
requiere de una intervencion inmediata.”

Palomino Torres, E. (2017), en su tesis llamado “Evaluacion de la condicion

operacional del pavimento rigido, aplicando el método del PCI, en las pistas del Jr.

Callao cuadra 3y 4, y Prolg. Jr. Callao cuadra 5 y 6 del distrito de Ayacucho, provincia

de Huamanga, departamento de Ayacucho, junio — 2017” con la finalidad de obtener el

Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, llega a los

siguientes resultados:

“La investigacion se efectu6 en el pavimento rigido del Jr. Callao cuadra 3y 4,y
Prolg. Jr. Callao cuadra 5 y 6, del Distrito de Ayacucho de la Provincia de Huamanga,
Departamento de Ayacucho.”

“A nivel de las cuatro unidades de muestras inspeccionadas, presentandose un estado
actual de pavimento de Regular con un PCI promedio de 45. El porcentaje que tiene
patologia es del 63.5%. y la que no presente es de 36.5%.”

“En las unidades de muestra U1; U2; U3; y U4, se encontraron los siguientes dafios
mas frecuentes: grieta lineal (31,50%), grieta de esquina (10,00%), losa dividida
(17,00%), parcheo Grande (21,50%), Punzonamiento (4,00%), y descascaramiento de
juntas (16,00%).”

“En la Muestra U4 se obtuvo un PCI de 24,00 de una condicién Muy Malo, con un
nivel de severidad alta respectivamente.”

Con respecto al antecedente local se puede afirmar, que tras una busqueda minuciosa en

los repositorios de las universidades de la region, no se ha hallado tesis alguna sobre el

tema de investigacion abordado en la presente investigacion.



2.2.

Bases tedricas

2.2.1. Pavimentos

Historia

Altamirano, L. en el 2007, realiz6 un aporte en su investigacion sobre la historia de las
técnicas de construccion modernas de caminos y puentes, comentando que tiene sus inicios
aproximadamente en 1850, con Tressaguet en Francia y John Metcalfe en el Reino Unido.
Fue John Loundon MacAdam, a principios del siglo XIX quien desarroll6 el sistema
claramente mas econémico que es usado en la actualidad. La historia del primer pavimento
de concreto se da por el afio de 1905, en la ciudad de Ohio, en Estados Unidos. De ahi para
adelante, ya sea en dicho pais como en Europa el uso de este material en la construccion de

caminos sera muy recurrente.

b) Definicién

Para Rojas E. (2013), un pavimento “es un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, planteadas y construidas técnicamente con materiales
adecuados y compactados, estas estructuras se apoyan sobre la sub rasante, que han de
resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmite.”

Para Montejo A. (2002), un pavimento “esta constituido por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y se construyen técnicamente con
materiales apropiados y adecuadamente compactados.” Las capas de la estructura del
pavimento estan apoyadas en la subrasante ya que esto se obtiene por el movimiento de
tierras y son los encargados de restringir los esfuerzos generados por las cargas repetidas

del transito en su respectivo periodo de disefio.
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Las caracteristicas de la subrasante son:

e Lasubrasante debe ser plana, para que el transito pueda caminar sin presentar ninguna
dificultad.

e Debe ser resistente para poder prolongar su tiempo de uso, tomandose en
consideracién que no solo soportaré el peso, sino también tendra que soportar los
cambios de temperatura y choques proyectados con algin cuerpo.

e Deben ser no tan costosos.

2.2.1.1. Clasificacion de pavimentos

Segun Montejo A. (2002), resalta que “los pavimentos se clasifican en:
pavimentos flexibles, pavimentos semirrigidos o semiflexibles, pavimentos rigidos,
especiales y pavimentos articulados.”

a) Pavimentos flexibles

De acuerdo con Osuna R.(2002), aquellos pavimentos que se encuentran formados
por una sub-base y/o base ya sea hidraulica o estabilizada, y una superficie de
rodamiento, pueden ser:

- “Una carpeta de riegos”

“Una carpeta de mezcla asfaltica elaborada en frio o en el lugar, o de mezcla
en caliente elaborada en planta, también llamadas de concreto asfaltico, pudiendo
tener incluso ademas un riego de sello aplicado sobre la superficie de la carpeta.”
En un principio las capas del pavimento flexible eran trabajados con materiales que
tenian una resistencia a la deformacion decreciente mientras se trabajaba a la
profundidad, de modo que disminuia las presiones que eran transmitidas desde la

superficies generadas por el transito. EI motivo para la aparicion de los pavimentos
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rigidos fue el incremento de intensidades y numero de aplicaciones de carga,
utilizdndose capas tratadas de mezclas asfalticas con un espesor muy importante.
Estos pavimentos son considerados dentro de los flexibles, porque poseen un
pavimento asfaltico analogo, pero dicho comportamiento es totalmente diferente
cuando se trata de capas inferiores de igual o mayor rigidez que las superiores, como
en el caso de los pavimentos de seccion invertida.

b) Pavimentos semi-rigidos

Segun Adocem (2012), hace referencia “al suelo-cemento, grava-cemento o, como
definicion general, materiales tratados con cemento, aquellos materiales para firmes
que utilizan cemento como conglomerante.”

Menciona que los pavimentos semirrigidos son aquellas en las que se incluyen
materiales que son tratados con cemento como base o sub-base, con una capa de
rodadura bituminosa. A diferencia de pavimentos flexibles convencionales, en los
pavimentos semirrigidos, su resistencia al agrietamiento de su capa de rodadura no es
una reaccion critica debido a que su base cementada proporciona su capacidad
estructural. La estructura del pavimento semirrigido esta constituido con una o0 mas
capas de mezclas asfalticas con sus respectivas propiedades para proporcionar la
resistencia al desgaste por trafico, seguridad por roce y brindar un buen

funcionamiento en relacion pavimento-vehiculo.
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c) Pavimentos rigidos

Para Centeno D. (2010), “estan formados por una losa de concreto Portland sobre
una base, o directamente sobre la subrasante.”

Lo que hace es pasar o transmitir de manera directa todos los esfuerzos al suelo de
manera minimizada, es auto- resistente, y la cantidad de concreto debe ser
controlada. En el pavimento rigido, el concreto tiene la funcion de absorber en mayor
cantidad los esfuerzos generados por las ruedas de los vehiculos que transitan sobre
ello, a diferencia que en el pavimento flexible los esfuerzos son transmitidos
primeramente a sus capas Yy para luego poder hacer contacto con el suelo.

d) Pavimentos especiales

Para Centeno D. (2010), “son pavimentos construidos con adoquin de cemento o
de piedra debidamente acomodada.” Algunas caracteristicas son:

e Piedra labrada: se utilizan en su mayoria en lugares turisticos, histéricos,
etc., y como va de la mano con la estética necesitan también una
conservacion minima.

e Empedrados: son similares que las piedras labradas, producen ruidos,
tiene un mayor tiempo de duracién y su circulacion de los vehiculos son a
bajas velocidades.

e) Pavimentos articulados

Para Centeno D. (2010), “es la estructura superficial compuesta generalmente por
varias capas de diferentes materiales que sirve de acabado a una via, ya sea vehicular

0 peatonal.” Los procesos constructivos de estos pavimentos son faciles al momento
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de instalar y reparar ya que su proceso constructivo solo es colocar adoquines sobre

capas de arenas y para sus sellos de juntas también colocar arenas y finalmente se

hace una compactacion del conjunto.

2.2.2. Método PCI (Iindice de condicion del pavimento)
a) Definicion
De acuerdo con Rodriguez E. (2009), “es un procedimiento que consiste en la
determinacion de la condicion del pavimento mediante inspecciones visuales, identificando
la clase, severidad y cantidad de fallas encontradas, siguiendo una metodologia de facil
implementacién midiéndose la condicion del pavimento de manera indirecta.” EI PCI ha
sido desarrollado en los afios 1974 y 1976 por el Centro de Ingenieria de la fuerza aérea de
los Estados Unidos para poder llevar un control para realizar mantenimientos a los
pavimentos flexibles y rigidos. El PCI es definido como un método para evaluar y calificar
el estado operacional de los pavimentos. El calculo del PCI se basa en la recoleccién de
datos en un inventario de manera visual del estado de los pavimentos estableciendo los
tipos de patologias, sus niveles de severidad y la cantidad de patologias presentes. Ya que
se presenta una gran cantidad de combinaciones de patologias en cada pafio, el PCI
introduce un factor de “Valor deducido”, para poder mostrar el grado de afectacion a la
condicién del pavimento para cada combinacion. EI PCI fue desarrollado para poder saber
el estado operacional del pavimento, cuantificando el estado en que se encuentra para
poder plantear un mantenimiento o mejoramiento.
Para Rodriguez E. (2009), el deterioro de la estructura de pavimento “es una funcion del

tipo de Patologia, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacién de un
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indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido al
gran nimero de posibles condiciones.”

Para poder tener una solucion lo que se hizo fue introducir los “valores deducidos”, para
que funciones como factor de ponderacion. El PCI es un indice numérico que varia “de 0 a
1007, yendo de un pavimento fallado a uno que este en perfecto estado.

En la tabla 1 se pueden observar los rangos de PCI con su descripcion cualitativa de la

condicion operacional del pavimento.

Tabla 1: Rangos de calificacion del PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100-85 Excelente -
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno -
55-40 Regular
40-25 Malo

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Propia

El célculo del PCI “se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD de
cada dafio presente.” (Vasquez V., 2002).

El PCI “se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y
de la condicion operacional de la superficie.” (Vasquez V., 2002).

La informacion de las patologias que se obtuvieron como parte de la compilacion nos da

una idea clara de las causas de las patologias y la relacion que tiene con las cargas o el

clima.
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b) Objetivos del método PCI (Indice de Condicion del Pavimento)

Los objetivos del PCI son los siguientes:

“Determinar el estado actual del pavimento en términos de integridad estructural y el
nivel de servicio que ofrece al usuario. EI método permite la cuantificacion de la
integridad estructural de manera indirecta, a través del indice de condicion del
pavimento.” (Rodriguez E., 2009)

“Obtener un indicador que permita comparar la condicion y comportamiento del
pavimento y de esta manera justificar la programacién de obras de mantenimiento y
rehabilitacién, seleccionando la técnica de reparacion mas adecuada al estado del
pavimento en estudio.” (Vasquez V., 2002).

“Obtener un criterio racional para justificar la programacién de obras de
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.” (Vasquez V., 2002).

“La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos.” (Rodriguez E.,

2009)

c) Importancia en la Evaluacion de Pavimentos

La evaluacion de pavimentos es de gran relevancia en vista que, va a permitir conocer a

tiempo los deterioros que se encuentran presentes en la superficie, y de este modo poder

realizar las correcciones segun corresponda, consiguiendo con ello brindar al usuario una

serviciabilidad 6ptima. (Hiliquin M., 2016)

“Con la realizacion de una evaluacion periddica del pavimento se podra predecir el

nivel de vida de una red o un proyecto.” (Hiliquin M., 2016)
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Esta evaluacion nos permitird optimizar los costos de mantenimiento e identificar de

forma temprana un deterioro y asi prolongar su vida dtil.
d) Curva de Comportamiento de los Pavimentos

Es definida como “la representacion historica de la calidad del pavimento, para analizar
el comportamiento funcional del pavimento se necesita informacion de calidad de rodadura
durante el periodo de estudio y de los datos historicos del transito solicitados al pavimento
durante ese periodo.” (Hiliquin M., 2016).

“Con la ayuda del indice de serviciabilidad versus el tiempo o nimero de ejes
equivalentes, podemos graficar la degradacion del pavimento, consiguiendo visualizar el
tiempo que un pavimento necesitard para una rehabilitacion, consiguiendo asi incrementar

la vida dtil del pavimento”. (Rodriguez E., 2009).

Minimeoe mivel

de aceptacion

N ejes equivalentes
o tiempo

Figura 1: Curva de comportamiento de los pavimentos segun el PCI.

Fuente: Mariana Lucia Hiliquin Brafiez.

2.2.3. Patologia en Pavimentos
Rivva E. (2006), plantea que “la patologia del concreto se define como el estudio
sistematico de los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios”

que puede sufrir el concreto, sus causas, consecuencias y remedios.”


http://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/UPT/157/1/Hilliquin-Bra%C3%B1ez-Mariana.pdf
http://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/UPT/157/1/Hilliquin-Bra%C3%B1ez-Mariana.pdf
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En palabras generales una patologia son causas y diagndsticos que se perciben en las
estructuras de concreto.

Para Rivva E. (2006), “el concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o dafios que
alteran su estructura interna y comportamiento; pueden ser congénitos por estar presentes
desde su construccion; ser atacados durante alguna etapa de su vida Util o ser consecuencia
de accidentes.” Las formas 0 maneras en que se puede ver que en el pavimento hay
presencia de patologias o dafios es cuando hay aparicion de manchas, cambios de color,
hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa u otros, esto ocurre debido que los pavimentos
rigidos o flexibles estan expuesto a muchos factores que puede deteriorarlas o destruirlas.

2.2.3.1 Patologia En Pavimentos Rigidos

Para Rodriguez E. (2009), “en todos los métodos de disefio de pavimentos se
acepta que durante la vida util de la estructura se pueden producir dos tipos de fallas,
la funcional y la estructural.” La falla funcional se produce cuando no existe el
confort para las personas que viajan en los vehiculos por las imperfecciones que
existe en los pavimentos rigidos o flexibles y la falla estructural esté relacionado con
los dafios que sufren las capas del pavimento y que estos ya no pueden soportar
debidamente a las cargas al cual estan expuestas.

Para Rodriguez E. (2009), “la falla estructural implica una degradacién de la
estructura del pavimento.”

Se dan cuando los materiales que pertenecen a una estructura empiezan a tener
agrietamiento estructural, debido a que es sometida a repeticiones de carga por

accion del transito respecto a la deformacion en la base de cada capa, conocido como
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falla por fatiga. Por otro lado, las fallas en los pavimentos flexibles pueden
identificarse de acuerdo a su origen:

Fallas por insuficiencia estructural: Estas fallas estan presentes en los
pavimentos que fueron construidos con materiales de mala calidad o con un espesor
insuficiente.

Fallas por defectos constructivos: Este tipo de fallas son de los pavimentos que
se construyeron con materiales de calidad y suficientemente resistentes, pero al
momento de su ejecucion no se siguid su proceso constructivo o se cometio procesos
erréneos que afecta el comportamiento en conjunto.

Fallas por fatiga: “Son pavimentos que estaban bien en un inicio y debido a la
frecuente repeticién de cargas causadas por el trafico, sufrieron efectos de fatiga. Sin
embargo, las fallas en los pavimentos flexibles y rigidos se dividen en.”

o Fallas superficiales: “Fallas en la superficie de rodamiento, debidos al
deterioro en la capa de rodadura y que no guardan relacion con la
estructura de la calzada. La correccion de estas fallas se efectla
regularizando su superficie y confiriéndole impermeabilidad y rugosidad.”
(Gutiérrez, 1994).

e Fallas estructurales: “Defectos de la superficie de rodamiento, cuyo
origen es una falla en la estructura del pavimento, es decir, de una 0 mas
capas constitutivas que deben resistir las solicitaciones que imponen el
transito y el conjunto de factores climaticos.” (Gutiérrez, 1994).

“Para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el

pavimento existente para que el paquete estructural responda a las
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exigencias del transito presente y el futuro estimado.” (Gutiérrez,

1994)

Las causas de las fallas en los pavimentos flexibles se deben:

“Al trafico de disefio donde las cargas son mayores a las de disefio un
incremento no contemplado del trafico, se debe a errores en la
aproximacion de cargas o también al incremento en el trafico de los afios.”
(Gutiérrez, 1994).

“Deficiencias en los procesos de construccion empleados, mala calidad y
dosificacion de materiales, se presentan estructuras de pavimentos débiles,
originados por espesores incorrectos de las capas, disefios de mezcla
inadecuados o deficiencia en la distribucion y compactacion de las capas.”
(Gutiérrez, 1994).

“Disefios mal elaborados, estudio incompleto de la sub rasante, entre otros;
elaboracion de proyectos inadecuados, donde no se hacen los estudios
competentes y basicos para un buen disefio, asi como la falta de
consideraciones de futuros imprevistos en los procesos constructivos.”
(Gutiérrez, 1994).

“Elevacion de la capa freatica, inundaciones, lluvias, congelamientos y
otros.” (Gutiérrez, 1994)

“Teécnicas inadecuadas del mantenimiento y muchas veces ausencia del
mismo. Se observa que muchas vias de diferente tipo de importancia no

reciben un mantenimiento rutinario ni periédico.” (Gutiérrez, 1994)
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2.2.4. Patologias en vias con superficie en concreto rigido.
Para Vasquez L. (2002), menciona que en la siguiente tabla esta el conjunto de
patologias enumerados de acuerdo a su clasificacion correspondiente para pavimentos de
concreto rigido o de cemento Portland.

Tabla 2: Lista de Patologias para pavimentos de concreto Rigido.

Nro. DESCRIPCION

1 “ROTURA POR PANDEQO”

2 “GRIETA DE ESQUINA”

3 “LOSA DIVIDIDA”

4 “GRIETA DE DURABILIDAD "D
5 “ESCALA”

6 “SELLO DE JUNTA”

7 “DESNIVEL CARRIL / BERMA”

8 “GRIETAS LINEALES”

9 “PARCHEO GRANDE”

10 “PARCHEO PEQUENO”

11 “DESGASTE DE LA SUPERFICIE”
12 “SALTADURAS”

13 “BOMBEQ”

14 “PUNZONAMIENTO”

15 “CRUCE DE VIA FERREA”

16 “DESCAMADO”

17 “RETRACCION”

18 “DISPORTILLADURA DE ESQUINA”
19 “DISPORTILLADURA DE JUNTA”

Fuente: Luis Ricardo Vasquez Varela
2.2.4.1 Rotura por Pandeo

Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia
(2016): la rotura por pandeo “ocurren en tiempo célido, usualmente en una grieta o
junta transversal que no es lo suficientemente amplia para permitir la expansion de la
losa.”

El ancho es no es suficiente debido al relleno de materiales que nose comprimen
dentro de las juntas y esto ocasiona que cuando la losa se expande al aumento de la
temperatura no puede disipar suficiente presion ocasionando un levantamiento de los

bordes de la losa.



21

Niveles de Severidad:

Bajo (L): Ocasiona una pérdida de gravedad baja en la circulacion.

7>
f
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Figura 2: Rotura por pandeo de severidad baja.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medio (M): Ocasiona una pérdida de gravedad media en la circulacion.

Figura 3: Rotura por pandeo de severidad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia

Alto (H): Ocasiona una pérdida de gravedad alta en la circulacién.

Figura 4: Rotura por pandeo de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.
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Medida: En una grieta la rotura por pandeo se toma consideracion en una losa,
pero si esto ocurre en una junta y afecta a dos losas esto se considera en las dos losas.
Cuando la severidad de la patologia dafia por completo la losa y deja el pavimento

intransitable su reparacion tiene que ser inmediato.

2.2.4.2 Grieta De Esquina

Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia
(2016), “es una grieta que se interseca con las juntas de una losa a una distancia
menor o igual que la mitad de la longitud de ésta en ambos lados, medida desde la
esquina.”

Por ejemplo, si una losa que tiene unas dimensiones de 3.50 m por 6.00 m
presenta una grieta que alcanza sus bordes a 1.50 m por un lado y 3.50 m por el otro,
esta grieta no se considera de esquina sino diagonal. Pero si una grieta que va desde
0.50 m a un lado hasta 2.40 m en el otro se considera una grieta de esquina; la cual a
comparacion de un descascaramiento de esquina, se diferencia en que este ultimo se
extiende mediante el espesor de la losa y la grieta de esquina forma un angulo. Las
grietas de esquina son el resultado de la combinacion de la repeticion de cargas con
pérdida de soporte y esfuerzos de alabeo en las losas por gradientes de temperatura.
Niveles De Gravedad:

Bajo (L): La rotura esta dada por una grieta de baja severidad. Se considera de
baja severidad una grieta de esquina de ancho inferior a 13 mm o de cualquier ancho
si esta sellada y no se presenta escalonamiento. El &rea donde se encuentra la grieta y

las juntas no presenta grieta alguna o puede estar ligeramente agrietada.
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Figura 5: Grieta de esquina de gravedad bajo.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medio (M): La rotura esta dada por una grieta de severidad media, el area donde
se encuentra la grieta y las juntas presenta grieta de severidad media. Se considera de
gravedad media una grieta de esquina sin sellar cuyo ancho se encuentre en el rango
de 13 mm a 50 mm; cualquier grieta de esquina de ancho inferior a 50 mm si no esta
sellada y, ademas, presenta un escalonamiento de menos de 10 mm; asi como toda

grieta sellada con escalonamiento menor a 10 mm.

Figura 6: Grieta de esquina de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Alto (H): La rotura esta dada por una grieta de severidad alta, el area donde se
encuentra la junta y las grietas estdn muy agrietadas. Se considera de alta gravedad
una grieta de esquina sin sellar cuyo ancho sea mayor de 50 mm, asi como toda

grieta sellada o no sellada con escalonamiento superior a 10 mm.
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Figura 7: Grieta de esquina de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: La losa que tiene este tipo de patologia se registra como una losa si:
— Tiene solamente una grieta de esquina.
— Hay presencia méas de una grieta con su respectiva gravedad.
— Contenga de dos a mas grietas de diferentes gravedades.
— Si existe mas de dos grietas de esquina se tomara en considera la grieta que mayor
tipo de gravedad.

2.2.4.3 Losa Dividida

Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia
(2016), es una “losa dividida por grietas en cuatro o mas fragmentos por un soporte
inadecuado; si todos los fragmentos o grietas estan contenidos en una grieta de
esquina, el deterioro se clasifica como grieta de esquina de nivel alto de gravedad.”

Tabla 3: Niveles de gravedad de la losa dividida

NUMERO DE FRAGMENTOS EN LA
LOSA AGRIETADA
Nivel de Gravedad de la mayoria de las grietas

4a5 6a8 Mas de 8
Bajo (L) L L M
Medio (M) L M H
Alto (H) M H H

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de carreteras de Colombia
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Figura 8: Losa Dividida de gravedad bajo.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Figura 9: Losa Dividida de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Figura 10: Losa Dividida de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: Si la losa fragmentada presenta un nivel de gravedad medio o alto, no se

contabiliza otro tipo de deterioro.
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2.2.4.4 Grieta De Durabilidad “D”

Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia
(2016), el agrietamiento del tipo “D”: “es causado por la expansion de las particulas
de mayor tamafo del agregado pétreo debido al proceso de congelamiento y
descongelamiento que, con el tiempo, va degradando gradualmente el concreto.”
Usualmente, este deterioro se presenta en forma de patron de grietas paralelas y
cercanas a una junta o a una grieta lineal. Puesto que cerca las juntas y grietas el
concreto se satura, este deterioro casi siempre lleva a la destruccion total de la losa,
ya que los pavimentos estan expuestos a congelamiento y deshielo.

Niveles De Gravedad:

Bajo (L): Las grietas “D” en el area de la losa cubren menos del 15 %. En la

mayoria de las grietas estan cerradas, pero unos pocos fragmentos pueden haberse

desprendido.

Figura 11: Grieta De Durabilidad “D” de gravedad baja.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medio (M): Se da conocer las siguientes condiciones:

1. Las grietas “D” al area de la losa cubren menos del 15 % y los fragmentos en su
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mayoria se han desprendido o se pueden remover con sencillez.
2. Las grietas “D” al area de la losa cubren mas del 15 %. Unos cuantos fragmentos

se han desprendido o se pueden remover sencillamente.

Figura 12: Grieta De Durabilidad “D” de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Alto (H): Las grietas “D” al area de la losa cubren mas del 15% y en su mayoria

los fragmentos se han desprendido o se pueden remover sencillamente.
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Figura 13: Grieta De Durabilidad “D” de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: Cuando el deterioro es localizado y se ha calificado en un solo nivel de
gravedad, se considera como una losa. Si se presenta mas de un nivel de severidad, la losa se

cuenta como poseedora del nivel de dafio mas alto. Por ejemplo, si en la misma losa hay
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grietas “D” de nivel de severidad bajo y medio, la losa se registra como de nivel de severidad

medio Unicamente.

2.2.4.5 Escalonamiento

Segln el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la RepUblica de
Colombia (2016), “es la diferencia de nivel a través de una junta”.
Algunos motivos que originan este deterioro son:
— “Asentamiento debido una a que la subrasante es un suelo blando.”
— “Bombeo de materiales debajo de la losa.”
— “Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura y humedad.”

Niveles De Gravedad:

Bajo (L): Diferencia de elevacion menores de 10 mm.

Figura 14: Escalonamiento de gravedad baja.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medio (M): Diferencia de elevacion entre 10 mm y 20 mm.
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Figura 15: Escalonamiento de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Alto (H): Diferencia de elevacion mayor de 20 mm

-

Figura 16: Escalonamiento de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de carreteras
de Colombia.

Medida: El escalonamiento a través de una junta se cuenta como una losa. Se
cuentan unicamente las losas afectadas. Los escalonamientos a través de una grieta
no se cuentan como deterioro, pero se consideran al definir el nivel de gravedad de
las grietas.

2.2.4.6 Sello De Juntas
Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de
Colombia (2016), “es cualquier condicion que permite que suelo o particulas

granulares se acumulen en las untas, permite también una infiltracion significativa
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de agua.”; la acumulacion de materiales incompresibles impide la expansion de la
losa, traduciéndose en fragmentacion de los bordes de la junta. Un material
Ilenante adecuado impide que esto suceda. Los deterioros tipicos del material
sellante de las juntas son los siguientes:

— “Desprendimiento del sellante.”

— “Expulsion del sellante.”

— “Crecimiento de hierba.”

— “Endurecimiento del material llenante (oxidacion).”

— “Pérdida de adherencia entre el material sellante y los bordes de la losa.”

— “Falta o ausencia del sellante en la junta.”

— “Los valores de deduccion para este deterioro.”

Niveles De Gravedad:

Bajo (L): La rotura esta definida por una grieta de baja gravedad. Se considera de
baja gravedad una grieta de esquina de ancho inferior a 13 mm o de cualquier
ancho si esta sellada y no se presenta escalonamiento. El area entre la grieta y las

juntas no presenta grieta alguna o puede estar ligeramente agrietada.

Figura 17: Sello De Juntas de gravedad baja.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.
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Medio (M): El material sellante se encuentra en condicion regular en toda la seccion y
requiere reemplazo en un término no mayor a dos afos. El deterioro del material sellante
es de gravedad media si en algunas pocas juntas se advierte que esté en su lugar, pero el
acceso de agua es posible a través de aberturas visibles de no méas de 3 mm de ancho; sin
embargo, se considera que esta condicidn no existe si la hoja de un cuchillo no se puede
insertar facilmente entre el sellante y la cara de la junta.

También se considera que la gravedad es media si es evidente el bombeo de detritos, el
sellante se encuentra oxidado e “inerte” pero moldeable (como un cable) y generalmente

llena la abertura de la junta, o si existe vegetacion en ella pero no oscurece su abertura.

Figura 18: Sello De Juntas de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.
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Alto (H): El sellante esta en condicion generalmente pobre en toda la seccion, con uno o
mas de los deterioros mencionados en un grado intenso. El sellante requiere reemplazo
inmediato. También se considera que el deterioro es de alta gravedad si 10 % o més del

sellante se ha perdido.

Figura 19: Sello De Juntas de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de carreteras de
Colombia.

Medida: El deterioro del material sellante de las juntas no se registra losa por
losa, sino que se califica con base en la condicidn global del sellante en todas las

juntas del area.
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2.2.4.7 Desnivel Entre Carril y Berma

El Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia
(2016), lo define como “la diferencia entre el asentamiento y el borde del
pavimento. La diferencia de nivel se puede constituir en una amenaza para la
seguridad de los usuarios. También puede ser causada por un incremento en la
infiltracion de agua.”
Bajo (L): La diferencia entre el borde del pavimento y la berma se encuentra entre 25

mm y 50 mm.
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Figura 20: Desnivel Entre Carril y Berma de gravedad baja.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medio (M): La diferencia de nivel se encuentra entre 51 mm y 100 mm.
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Figura 21: Desnivel Entre Carril y Berma de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.



34

Alto (H): La diferencia de nivel es mayor de 100 mm.

Figura 22: Desnivel Entre Carril y Berma de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: El desnivel carril/berma se calcula promediando los desniveles maximo
y minimo a lo largo de la losa. Cada losa que exhiba este deterioro se mide
separadamente y se registra como una losa con el nivel de gravedad correspondiente.

2.2.4.8 Grieta Lineal (Longitudinal, Transversal, Diagonal)

Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de
Colombia (2016), sefialan que estas grietas, que dividen la losa en dos o tres
piezas “suelen ser causadas por una combinacion de la repeticion de cargas de
transito y el alabeo por gradiente térmico o cambios de humedad (Las losas
divididas en cuatro 0 mas piezas se contabilizan como losas divididas).”

Se contabilizan como grietas de retraccion, las grietas capilares de poca longitud y

que no se propagan en toda la extension de la losa.
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Niveles De Gravedad:

Bajo (L): Losas de concreto simple_Grietas no selladas con a < 13 mm, o grietas selladas
de cualquier ancho con el sellante en buena condicion. No hay escalonamiento. Losas de
concreto reforzado_Grietas no selladas con ancho mayor o igual a 3 mm y menor de 25
mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicion satisfactoria. No

existe escalonamiento.

Figura 23: Grieta Lineal de gravedad baja
Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de carreteras de Colombia

Medio (M): Losas de concreto simple Se presenta una de las siguientes condiciones:
Grieta no sellada con ancho mayor de 13 mm y menor o igual a 50 mm. Grieta no sellada
de cualquier ancho hasta 50 mm con escalonamiento menor de 10 mm.

Grieta sellada de cualquier ancho con escalonamiento menor de 10 mm. Losas de
concreto reforzado

Se presenta una de las siguientes condiciones:

- Grieta no sellada con un ancho mayor o igual a 25 mm y menor de 75 mm y sin
escalonamiento.

- Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 75 mm con escalonamiento no mayor a 10
mm.

- Grieta sellada de cualquier ancho con escalonamiento no mayor a 10 mm.
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Figura 24: Grieta Lineal de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Alto (H): Losas de concreto simple Se presenta una de las siguientes condiciones:
-Grieta no sellada con ancho mayor a 50 mm.

-Grieta sellada o no sellada de cualquier ancho con escalonamiento mayor de 10 mm.
y para losas de concreto reforzado

-Se presenta una de las siguientes condiciones:

-Grieta no sellada de més de 75 mm de ancho.

-Grieta sellada o no sellada de cualquier ancho y con escalonamiento mayor a 10 mm.

Figura 25: Grieta Lineal de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de carreteras de
Colombia.
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Medida: Una vez establecida la gravedad, el deterioro se registra como una losa.
Si se presentan dos grietas de gravedad media en una losa, esta losa se cuenta como
teniendo una grieta de alta gravedad. Las losas divididas en cuatro o mas piezas se
registran como losas divididas. Las losas de longitud mayor de 9 m se dividen en
“losas” de aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las
cuales se asume que estan en perfecta condicion. Las grietas de menos de 3 mm en
losas reforzadas se contabilizan como grietas de retraccion.

2.2.4.9 Parche De Gran Tamafo (Mayor De 0.5 m2)

Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia
(2016), un parche “es un area donde el pavimento original se ha removido y reemplazado
por un nuevo material. Una excavacion para acometida de servicios publicos es un parche
que ha reemplazado el pavimento original para permitir la instalacion o mantenimiento de

instalaciones subterraneas.”

Los niveles de gravedad de una excavacion de servicios vendrian a ser los mismos que

para el parche de gran tamafio.
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Niveles De Gravedad:

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

Figura 26: Parche De Gran Tamafio de gravedad baja.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medio (M): El parche esta moderadamente deteriorado en sus bordes. EI material que se

utilizé como parche puede ser retirado haciendo un esfuerzo considerable

Figura 27: Parche De Gran Tamafio de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.
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Alto (H): El parche esta muy deteriorado. La magnitud de deterioro exige que se coloque

un reemplazo.

Figura 28: Parche De Gran Tamafio de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: Si una losa tiene uno o mas parches con el mismo nivel de gravedad, se
cuenta como una losa que tiene ese deterioro con ese nivel. Si una sola losa presenta
parches con mas de un nivel de gravedad, se cuenta como una losa con el mayor
nivel de gravedad detectado.

2.2.4.10 Parche Pequefio (Menor De 0.5 m2)
El Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia (2016),

afirman que “un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y

reemplazado por material nuevo.”

Asimismo, sefialan que una excavacion para acometida de servicios publicos “es un
parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la instalacion o
mantenimiento de instalaciones subterraneas. Los niveles de gravedad de una excavacion

de servicios son los mismos que para el parche de gran tamafio.”
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Niveles De Gravedad:

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

Figura 29: Parche pequefio de gravedad baja.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medio (M): El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente descascarado
en sus bordes. EI material del parche puede ser desalojado haciendo un esfuerzo

considerable.

Figura 30: Parche Pequefio de gravedad media

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.
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Alto (H): El parche esta muy deteriorado. La amplitud del dafio exige colocar otro parche

como reemplazo.

Figura 31: Parche Pequefio de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: Si una losa contiene uno 0 mas parches del mismo nivel de gravedad, se
considera solo como una losa que tiene ese deterioro con ese nivel. Si solo una losa
presenta parches con mas de un nivel de gravedad, se toma en consideracion como
una losa con el mayor nivel de gravedad detectado.

2.2.4.11 Desgaste De La Superficie
El Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia (2016),
sefiala que “es la desintegracion progresiva de la superficie del pavimento, perdiéndose

primero la macrotextura y luego el mortero, quedando expuesto el agregado grueso.”

Niveles De Gravedad:
No se pueden definir grados de gravedad mediante inspeccion visual. El desgaste

superficial debe ser evidente para anotarlo como defecto.
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Figura 32: Desgaste De La Superficie.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: Cualquier losa en que se detecte el agregado grueso expuesto se debe
registrar como una losa con el deterioro.
2.2.4.12 Saltaduras (Popouts)
Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia

(2016), una saltadura (popout) “es una cavidad, de forma generalmente redondeada, que
se forma al desprenderse concreto de la superficie del pavimento. Su didmetro varia entre
25 mmy 100 mm y su profundidad entre 13 mm y 50 mm.” Se puede deber, entre otras
causas, a la presencia de particulas deleznables en el interior del concreto o a la falta de

homogeneidad del mortero.

Niveles De Gravedad:
No hay definicion grados de gravedad. Pero, las saltaduras (popouts) deben ser
generalizados antes que se registren como deterioro. La densidad promedio debe

exceder, aproximadamente, de cuatro por metro cuadrado en el area de una losa.
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Figura 33: Saltaduras.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: Se debe establecer que existan mas de cuatro por metro cuadrado de

losa. Si hay duda de ello, se deben revisar aleatoriamente al menos tres areas de un

metro cuadrado. Cuando el promedio es mayor que dicha densidad, se debe

contabilizarse la losa como deteriorada.

2.2.4.13 Bombeo
Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia

(2016): el bombeo “es la expulsion de material de la fundacion de la losa a través de las
juntas o las grietas. Esto se origina por la deflexidn que sufre la losa debido a la accion de

las cargas del transito.”

El agua es forzada inicialmente bajo la losa delantera y luego hacia atras bajo la losa
posterior, Cuando una carga pasa sobre la junta entre las losas. Esta accién erosiona y,
eventualmente, remueve particulas de suelo, lo que genera una pérdida progresiva del

soporte del pavimento.

“El bombeo puede identificarse por manchas en la superficie del pavimento y la
evidencia de material de base en el pavimento cerca de las juntas o grietas, causado por

un sello deficiente de la junta, indicando pérdida de soporte.”
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“El bombeo también puede ocurrir a lo largo del borde de la losa, causando pérdida de
soporte.” En términos estrictos, el bombeo no es un deterioro, sino un sintoma de la
susceptibilidad a la erosidn del material que soporta la losa y de deficiencias en el sello de
las juntas. Sin embargo, si no se controla oportunamente, puede derivar en graves

deterioros estructurales.

Niveles De Gravedad:

No se existen grados de gravedad. Solo basta con indicar la existencia del bombeo

Figura 34: Bombeo.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: el bombeo que se ocasiona en una junta entre dos losas se toma en

consideracion las dos losas. Y si las juntas que sobran alrededor de la losa se agrega

una losa por cada junta adicional.

2.2.4.14 Punzonamiento
Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia

(2016), este deterioro “es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos. Puede
tomar diferentes formas y figuras pero, usualmente, esta delimitado por una grieta y una
junta o dos grietas muy proximas, a menos de 1.50 m entre si.” Este deterioro es

originado por la repeticion de cargas pesadas, el espesor no adecuado de la losa, la
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pérdida de soporte de la fundacién o una deficiencia localizada de construccion del
concreto (por ejemplo, hormigueros). EI punzonamiento es un deterioro tipico de

pavimentos de concreto reforzado.

Tabla 4: Niveles de gravedad de este deterioro

NUMERO DE PIEZAS

Nivel de
Gravedad de
la mayoria de
la grietas 2a3 4a5 Mas de 5
Bajo (L) L L M
Medio (M) L M H
Alto (H) M H H

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de carreteras de Colombia

Figura 35: Punzonamiento de gravedad baja.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Figura 36: Punzonamiento de gravedad medio.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.
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Figura 37: Punzonamiento de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de carreteras de
Colombia.

2.2.4.15 Cruce De Via Férrea

Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia
(2016): “el deterioro en el cruce de via férrea se caracteriza por depresiones o

abultamientos alrededor de los rieles.”

Niveles De Gravedad:

Bajo (L): El cruce de via férrea produce un efecto de baja severidad en la calidad de

transito.

Figura 38: Cruce De Via Férrea de gravedad baja.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.
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Medio (M): El cruce de via férrea produce un efecto de gravedad media en la calidad de

transito.

Figura 39: Cruce De Via Férrea de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Alto (H): El cruce de via férrea produce un efecto muy adverso en la calidad de transito.

Figura 40: Cruce De Via Férrea de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de ¢
carreteras de Colombia.

Medida: Se cuenta el nimero de losas atravesadas por los rieles de la via férrea.
Cualquier abultamiento de gran magnitud producido por los rieles se debe contar

como parte del cruce.
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2.2.4.16 Craquelado (Crazing), Descamado (Scaling)

El Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia (2016),
sefiala que “el mapa de grietas o craquelado se refiere a una red de grietas superficiales,
finas o capilares, que se extienden Unicamente en la parte superior de la superficie del
concreto. Las grietas tienden a intersecarse en angulos de 120°.” Por lo general, este
deterioro se produce por exceso de manipulacion en el terminado y puede producir el
descamado, que es la rotura de la superficie de la losa a una profundidad aproximada de 6
mm a 13 mm. El descamado también puede ser causado por incorrecta construccién y por
agregados de mala calidad. El tipo de descamado descrito aqui es diferente del
agrietamiento en “D”. Si el descamado es causado por este tltimo agrietamiento se debe
contabilizar como deterioro en “D”.

Existe una variedad de craquelado que es el producido por la reaccion expansiva entre los
alcalis del cemento y la silice del agregado pétreo del concreto (reaccion alcali-silice), la
cual produce un gel alrededor de las particulas del agregado, gel que absorbe agua
causando la expansidn interna del concreto y el agrietamiento en forma de craquelado. Si

éste es el caso, las opciones de mantenimiento deben ser mas potentes.
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Niveles De Gravedad:
Bajo (L): El craquelado se presenta en la mayor parte del area de la losa; la superficie

estd en buena condicion, solo con un descamado menor presente.

Figura 41: Craquelado de gravedad baja.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

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

Figura 42: Craquelado de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.
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Alto (H): La losa esta descamada en mas del 15 % de su area.

Figura 43: Craquelado de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: Una losa con descamada se contabiliza como una losa con este deterioro.
El craquelado de baja severidad se debe contabilizar Gnicamente si la aparicion del
descamado es inminente, 0 unas pocas piezas pequefias se han desprendido.
2.2.4.17 Grietas De Retraccion
Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia
(2016), las grietas de retraccion ““son grietas capilares usualmente de menos de 2 m de
longitud que no se extienden a lo largo de la losa; formadas durante el fraguado y curado

del concreto y, generalmente, no se extienden por el espesor de la losa.”

Niveles De Gravedad:
No se definen niveles de gravedad. Basta con indicar que las grietas de retraccion

estan presentes.
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Figura 44: Grietas De Retraccion.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: Se contabiliza como una losa con grietas de retraccion si se presentan
una o mas grietas de retraccion en ella.
2.2.4.18 Disportilladura De Esquina
Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia
(2016), “es la rotura de la losa aproximadamente dentro de los primeros 0.5 m a partir de
la esquina”. Es diferente con la grieta de esquina porque la desportilladura usualmente se
inclina hacia abajo para intersecarse con la junta, en cambio en la grieta de esquina se
extiende verticalmente mediante la esquina de losa. No se deberén registrar

desportilladuras de menos de 130 mm desde la grieta hasta la esquina en ambos lados.

Niveles De Gravedad:

Tabla 5: Nivel de gravedad para el descascaramiento de esquina

DIMENSIONES DE LOS LADOS DE LA
DISPORTILLADURA

PROFUNDIDA DE LA
DISPORTILLADURA

130X130mm a
300%x300mm mayor que 300x300 mm
menor de 25mm L 3
25-50mm L M
mayor de 50mm M H

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de carreteras de Colombia
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Bajo (L): Los niveles de gravedad para el descascaramiento de esquina se
muestran en la tabla 5. No se debera contar la desportilladura de esquina con un
area menor a 65 cm2 desde la grieta hasta la esquina en ambos lados no debera

contarse.

Figura 45: Desportilladura De Esquina de gravedad bajo.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medio (M): Ver tabla 5.

Figura 46: Desportilladura De Esquina de gravedad medio.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.



53

Alto (H): Ver cuadro tabla 5

Figura 47: Desportilladura De Esquina de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: Si en una losa hay una o mas las desportilladuras con el mismo nivel de
gravedad, la losa se registra como una losa con la desportilladura de esquina. Si se
presenta mas de un nivel de gravedad, la losa se reporta con el mayor nivel de
gravedad.

2.2.4.19 Disportilladura De Junta
El Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia
(2016), asevera que “es la rotura de los bordes de la losa dentro de los primeros
0.60 m a partir de la junta. Generalmente no se extiende verticalmente a través de la

losa sino que llega a la junta con alguna inclinacién.”

Se produce por:
— Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de transito o por la
infiltracion de materiales incompresibles.

— Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.
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Niveles De Gravedad:

Tabla 6: Niveles de gravedad para la disportilladura de junta

Ancho Longitud (m)
Fragmentos
(mm)
<0.5 >0.5
Duros. No se pueden remover <100 L L
(pueden faltar algunos) > 100 L L
Sueltos. Se pueden remover. <100 L M
Algunos pueden faltar. Si faltan la
mayoria, pero el fendmeno es > 100 L M
superficial (< 25 mm)
Desaparecidos. La mayoria o todas <100 L M
las piezas han desaparecido > 100 M H

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de carreteras de Colombia

Bajo (L): En la tabla 6 ilustra los niveles de gravedad para la desportilladura
de junta. Una junta gastada, en la cual el concreto presente desgaste a lo largo

de toda la junta se califica como de baja gravedad.

Py e e A o,

S

Figura 48: Desportilladura De Junta de gravedad bajo.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.
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Medio (M): Ver tabla 6

Figura 49: Desportilladura De Junta de gravedad media.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Alto (H): ver tabla 6

Figura 50: Desportilladura De Junta de gravedad alta.

Fuente: Instituto Nacional de Vias — INVIAS (2016). Manual de mantenimiento de
carreteras de Colombia.

Medida: Si la desportilladura se presenta a lo largo del borde de una losa, ésta se
cuenta como una losa con desportilladura de junta. Si esta sobre mas de un borde de
la misma losa, el borde que tenga la mayor gravedad se cuenta y se registra como una
losa. La desportilladura de junta también puede ocurrir a lo largo de los bordes de

dos losas de carriles adyacentes.
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2.2.6. Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

Segun Vazquez L. (2002), “en la evaluacion De Una Red vial puede tenerse un nimero
muy grande de unidades de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y recursos
considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo.” Para una
“Evaluacion de un Proyecto”, es necesario inspeccionar las unidades en su totalidad; pero,
de no ser posible, el nGmero minimo de unidades de muestreo que son necesarias evaluar
se obtienen por la Ecuacién 1, la cual produce un estimado del PCI £ 5 del promedio
verdadero con una confiabilidad del 95%.

Nx o2 _
n= ecuacion 1

o2
T X(N —1) + 02

Donde:

n: “Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.”

N: “Ndmero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.”

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

o: “Desviacion estandar del PCI entre las unidades.”

Mientras se realiza la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (o) del PCI de
10 para pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango
PCI de 35). En inspecciones subsecuentes lo que se hara es usar la desviacién estandar real
(o el rango PCI) de la inspeccion previa en la determinacion del nGmero minimo de
unidades que deben evaluarse. Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor

que cinco (n < 5), todas las unidades deberan evaluarse.
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2.2.4.1. Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:
Se advierte que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la
seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad
sistematica) de la siguiente manera:

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

i= ecuacion 2

n
Donde:

N: “Namero total de unidades de muestreo disponible.”

n: “Numero minimo de unidades para evaluar.”

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

El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de
muestreo i.

Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3.
Las unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S + 2),
etc.

De acuerdo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccién
seleccionada es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes
unidades de muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc.

Aun asi, si son requeridas cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion
(rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser

inspeccionadas.
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2.2.4.2. Seleccion de Unidades de Muestreo Adicionales:

Segun Vazquez L. (2002), “un gran inconveniente del método aleatorio es la
exclusion del proceso de inspeccion de algunas unidades de muestreo en muy mal
estado. Puede suceder que unidades de muestreo con dafios presentadas una vez
queden incluidas inapropiadamente en un muestreo aleatorio.”

Para que no suceda lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad
de muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una
“unidad representativa” o “aleatoria”. Cuando se incluyen unidades de muestreo
adicionales, el célculo del PCI es ligeramente modificado para prevenir la
extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion.

2.2.4.3. Célculo del PCI de las Unidades de Muestreo

Segun Vazquez L. (2002), “al completar la inspeccion de campo se calcula el PCI
con la informacion sobre los dafios. El calculo puede ser manual o computarizado y
se basa en los Valores Deducidos de cada dafio segun a la cantidad y severidad
reportadas.”

2.2.4.4. Procedimiento de Evaluacion de la Condicion del Pavimento

Para Vazquez L. (2002), “la primera etapa corresponde al trabajo de campo en el
cual se identifican los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los
mismos. Esta informacion se registra en formatos adecuados para tal fin.”

La Figura 51 ilustra los formatos que se requieren para la inspeccion de
pavimentos de concreto, respectivamente. Se puede notar que las figuras son
ilustrativas y en la practica debe proveerse el espacio que requiera para consignar

toda la informacion pertinente.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE:

N° DE PANOS:

DIMENSIONES DE PANOS:

CUADRA:

FECHA:

EVALUADOR:

[1]: Rotura por pandeo
[2]: Grieta de Esquina
[3]: Losa Dividida

[4]: Grieta de Durabilidad D™

Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:

[11]: Desgaste de la superficie
[12]: Saltaduras

[13]: Bombeo

[14]: Punzonamiento
[15]: Cruce de via Férrea
[

[

[

[

[5]: Escala
[6]: Sello de Junta 16] Descamado
[7]: Desnivel Carril/Berma 17]: Retraccién
[8]: Grieta Lineal 18]: Disportilladura (esquina)
[9]: Parcheo (Grande) 19]: Disportilladura (Junta)
[10]:Parcheo (pequeiio)
TIPO DE N°DE DENSIDAD| VALOR DE
paToLoGia | SEVERIDAD |y 5as (%) DEDUCCION
NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO M : MEDIO| H:ALTO

ESQUEMA:

Figura 51: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra

Fuente: Elaboracion propia



60

2.2.4.5. Calculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de Cemento
Portland

Segun lo planteado por Rodriguez E. (2009) determina los siguientes pasos:

Paso 1. Calculo de los valores deducidos

1-A. “Contabilice el nimero de LOSAS en las cuales se presenta cada
combinacion de tipo de dafio y nivel de severidad en el formato PCI para pavimentos
de concreto de cemento Portland del anexo.”

1-B. “Divida el namero de LOSAS contabilizado en 1.A. entre el nimero de
LOSAS de la unidad y exprese el resultado como porcentaje (%) Esta es la
DENSIDAD por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de
dafio.”

1-C. “Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
dafio y nivel de severidad empleando los abacos numéricos de “Valor Deducido de
Dafo” apropiada entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento.”

Paso 2: Calculo del numero Admisible Mé&ximo de Deducidos (m)

2-A. “Si ninguno ¢ tan sélo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se
usa el "Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV,
obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2-B. y 2-C.”

2-B. “Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.”

2-C. “Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3”;

m; = 1.00 + - (100 — HDV;) Ecuacion 3
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Donde:

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

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

2-D. “El numero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la
parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos
los que se tengan.”

Paso 3: Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

3-A. “Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.”

3-B. “Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores
deducidos individuales.”

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

3-D. “Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea
mayor que 2.0 y repita las etapas 3-A. a 3-C. hasta que g sea igual a 1.”

3-E. “El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso 8.”

Paso 4: Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el méaximo CDV obtenido

en el paso 3
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2.2.4.6. Calidad de las Condiciones de Circulacion

Segun el Manual De Mantenimiento De Carreteras de la Republica de Colombia

(2016), la calidad de las condiciones de circulacion se debe evaluar con el fin de

establecer un nivel de gravedad para los deterioros de los tipos

estallido/levantamiento y cruces férreos.

Para determinar el efecto de estos deterioros sobre la calidad de la circulacion, el

inspector debe conducir el vehiculo a la velocidad normal de operacién y aplicar los

niveles de gravedad de acuerdo con las siguientes definiciones:

Bajo (L): se detectan vibraciones en el vehiculo como, por ejemplo, las
producidas por las ondulaciones, pero no es necesario reducir la velocidad
por motivos de comodidad o seguridad. También clasifican en este nivel
las protuberancias y los asentamientos individuales que hacen que el
vehiculo rebote ligeramente generando una leve incomodidad.

Medio (M): Las vibraciones del vehiculo son significativas y es necesario
reducir la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad. También se
incluyen las protuberancias y los asentamientos individuales que hacen
que el vehiculo rebote considerablemente generando incomodidad.

Alto (H): Las vibraciones del vehiculo son tan intensas, que es necesario
reducir considerablemente la velocidad en aras de la comodidad y la
seguridad. También se incluyen las protuberancias y los asentamientos
individuales que hacen que el vehiculo rebote excesivamente generando
incomodidad y riesgos para la seguridad o la posibilidad de que el

vehiculo sufra dafios mecanicos.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

“Son aquellos que obedecen a diferentes criterios de clasificacion. Los criterios de
clasificacion de la investigacion pedagdgica no son mutuamente excluyentes; una misma
investigacion puede clasificarse en distintas categorias segun el criterio de clasificacion
que se asuma.” (Rodriguez, 2008)

La presente investigacion es considerada tecnoldgica, ya que corresponde a un problema
técnico. Dentro del objetivo esta demostrar la validez de diferentes técnicas mediante las
que se aplican principios cientificos que puedan demostrar su eficacia en la modificacion o
trasformacion de un hecho o fendmeno. La investigacion tecnolédgica “aprovecha del
conocimiento teorico cientifico producto de la investigacion basica o sustantiva y organiza
reglas técnicas cuya aplicacion posibilita cambios en la realidad.” (Sanchez & Reyes,
Issuu, 2006)

3.1.2. Nivel de Investigacion
El nivel de la presente investigacion “es descriptiva - explicativa, debido a que, no

solo describiremos el problema o fendmeno observado, sino que nos acercaremos y
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buscaremos explicar las causas que originaron la situacion analizada.” (Sanches & Reyes,
2006)

Tiene como objetivo fundamental explicar los fendmenos y el estudio de las relaciones
de dichos fenébmenos, para asi poder conocer su estructura y los diferentes aspectos que
intervienen en la dindmica de aquéllos. Son estudios de un alto nivel que generan diversas
teorias, leyes o enunciados que se vuelven novedosos en su totalidad. Son mucha
complejidad y generalmente sus resultados son de revision obligatoria para todos los
profesionales de ese campo. (Sdnches & Reyes, 2006)

3.2.  Método y disefio de la investigacion
3.2.1. Método de investigacion

Para la presente investigacion se utilizara el método inductivo, en la cual se podran
obtener conclusiones generales partiendo de premisas particulares, se propondra una
conclusion de forma general para todos los sucesos que estén considerados en la misma
clase a través de una serie de observaciones de dichos sucesos; de igual manera se recurrira
a los métodos analitico, sintético, descriptivo y estadistico.

3.2.2. Disefio de investigacion

Es de disefio no experimental, Transeccional Correlacional, debido a que “tienen la
particularidad de permitir al investigador, analizar y estudiar la relacién de hechos y
fendmenos de la realidad, para conocer su nivel de influencia o ausencia de ellas, busca
determinar el grado de relacion entre las variables que se estudia.” (Hernandez, 2004)

En este tipo de investigacion no hay condiciones ni estimulos a los cuales se expongan
los sujetos del estudio. Los sujetos son observados en su ambiente natural. (Hernandez,

2004)
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En esta investigacion la poblacion es establecida por la delimitacion geogréfica de las

pistas del Jr. Ramdn Castilla y el Jr. Juan Antonio Trelles del distrito de Andahuaylas,

provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac.

Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
3.3.2. Muestra

Esté establecida por 6 cuadras del Jr. Ramon Castilla y 6 cuadras del Jr. Juan Antonio

Trelles del distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento de Apurimac.

Tabla 7: Operativizacion de variables

Sistema de variables, dimensiones e indicadores

de los modelos
de Gestién Vial
disponibles en
la actualidad.
Longitud vial

Cruce de via férrea
Descamado

Retraccién

Desportilladura ( esquina)

. Definicion Definicion . . .
Variable conceptual Operacional Dimensiones Indicadores
° El indice de Rotura por pandeo
3 Condicion  del Grieta de esquina
kS Pavimento Losa divida
B (PCI, por su Gricta de durabilidad “D”
= sigla en inglés) Escala
._g “se  constituye Sello de Junta
2 en la Desnivel de carril/Berma
g m?t0d0|09|al Evaluacion de  Cheta lineal
= mas completa
2 para la La variable se la condicién  Parcheo( Grande)
g _ evaluacion y medird a traves de operat_:ional Parcheo( Pequefio)
@ 8 calificacion las especificaciones  del pavimento D e del fici
E 8 bieti q técnicas de la rigido, €sgaste de la superticie
s objetiva € metodologa del medianteel  Saltaduras
o flexibles y B .
g rigidos, dentro unzonamiento
'S
o
(8]
o
o
c
h=t
L
©
c
(@)
O

del tramo
estudiado.”

Desportilladura ( junta)

Fuente: Propia
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3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnica:
Se utilizo la Evaluacion Visual y toma de datos a través de ficha técnica como
instrumento de recoleccidn de datos segun el muestreo.
3.5.2. Instrumentos:
Aplicacion de metodologia PCI con toma de datos aplicado en campo.
3.5.3. Métodos de anélisis de datos:
En el presente trabajo de investigacion su utilizo el Método PCI
3.6. Validez y confiabilidad de instrumento
3.6.1. Validacion de instrumento
La validez, en términos generales, se refiere al “grado en que un instrumento realmente
mide la variable que pretende medir.” (Gonzélez, 2008).
Como en esta investigacion nos permite medir la condicién operacional del pavimento
rigido, mediante el método de PCI.
3.6.2. Confiabilidad de los instrumentos
Se refiere al “grado en que la aplicacién repetida del instrumento (a mismas unidades de
estudio en idénticas condiciones), produce iguales resultados. Cuanto mayor es la
diferencia entre medidas de las mismas caracteristicas, realizadas en diferentes momentos,
menor es la confiabilidad del instrumento.” (Magnusson 1985, citado por Hurtado, 2012).
Lo que hace el PCI es proporcionar una medida de la condicién actual del pavimento en
base a lo observado en la superficie del pavimento, asi mismo indica las condiciones de
funcionamiento y la integridad de la superficie estructural. EI PCI no puede medir la

capacidad estructural, ni proporciona la medicién directa de la resistencia de rodadura o
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rugosidad. Proporciona una objetiva y racional base para determinar las necesidades de
mantenimiento y reparacion y cuales son las prioridades.
3.7.  Plan de recoleccién y procesamiento de datos
3.7.1. Plan de recoleccion:
La informacidn que se recolecté en el trabajo de campo, se procesé analizando los
resultados y representandolos en graficos, cuadros, con apoyo de la teoria del método PCI.
La investigacion hace enfoque, en el analisis de los modelos de gestion a ser aplicados,
se presentaran una serie de cuadros que puedan permitir levantar la informacion requerida,
de modo que se logre poner en practica el modelo propuesto. Se procesara los datos y se
analizara los beneficios de aplicacion del modelo.
Al concluir el andlisis, se presentara los resultados del estudio que podra ser aplicado en
vias de similares caracteristicas.

3.7.2. Procesamiento de recoleccion de datos:

“Inspeccionar individualmente cada unidad de muestra seleccionada.”

e “Registrar el tramo y nimero de seccion asi como el nimero y tipo de unidad de
muestra (al azar o adicional).”

e “Realizar la inspeccion de las fallas, cuantificando cada nivel de severidad y

registrando la informacion obtenida. EI método de medicidn se encuentra

incluido en la descripcién de cada falla.”

o “Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra a ser inspeccionada.”
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1.  Evaluacion de la condicion operacional de las pistas del Jr. Ramon Castillay el Jr.
Juan Antonio Trelles

Para la evaluacion de la condicién operacional de las pistas del Jr. Ramon Castilla y el Jr.

Juan Antonio Trelles, distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, region Apurimac, se
aplico el metodo del PCI. Iniciandose con el Jr. Ramén Castilla que tiene un sentido de
circulacién vehicular de Oeste a Este desde el Jr. Bolivar hasta la Av. Martinelli y seguidamente
con el Jr. Juan Antonio Trelles que tiene un sentido de circulacion vehicular de Sur a Norte desde

la Av. José Maria Arguedas Hasta Av. Resurreccién; como se puede observar en la figura 52.
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Jr. Juan Antonio Trelles

Andahuay
Universidad Tecnologic Q
de los ¢

' e ) :

BUNAT

Jr. Raman Castilla

Figura 52: Zona de estudio, Jr. Ramon Castilla y Jr. Juan Antonio Trelles, Andahuaylas

41.1. CARACTERISTICAS GENERALES
e LONGITUD: 490 m en el Jr. Ramén Castillay 530 m en el Jr. Juan Antonio Trelles.
e ANCHO DE CALZADA: Varia desde los 3.00 m. hasta los 12.00 m.
e COORDENADA : inicio del Jr. Ramon castilla (674111.85, 8489652.72)
: Fin del Jr. Ramon Catilla (674598.55, 8489673.97)
- Inicio del Jr. Juan Antonio Trelles (674326.93, 8489489.63)
: Fin del Jr., Juan Antonio Trelles (674380.60, 8490014.41)
e Tipo de pavimento: Rigido.
4.2.  Analisis e interpretacion de resultados
Luego de haber realizado la recoleccion de datos en el Jr. Ramoén Castilla y el Jr. Juan
Antonio Trelles se procedi6 con el trabajo en gabinete, como consecuencia se presenta los

siguientes datos.



4.2.1. Resultados en tablas y figura
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
CALLE : Jr. Ramon Castilla N° DE PANOS: 30 DIMENSIONES DE PANOS: Varios
CUADERA: PRIMERA FECHA: 10/09/2018 EVALUADOR: Bryan Obregon Acuiia
ESQUENMA:
Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:
_a- 5“‘
[1]: Retura por pandeo [11]: Desgaste de la superficic 7 =
[2]: Grieta de Esquina [12]: Saltaduras =%
[3]: Losa Dividida [13]: Bombeo &
[4]: Grieta de Durabilidad D™ [14]: Punzonamiento = & el
[5]: Escala [15]: Cruce de via Férrca o
[£]: Sello de Junta [16] Descamado =
[7]: Desnivel Carril Berma [17]: Retraccién = =
[8]: Grieta Lineal [18]: Disportilladura (esquina) F e
[¢]: Parcheo (Grands) [19]: Disportilladura (junta) = -
| 10]:Parcheo (pequeiio) e
o E A
TIPO DE N° DE DENSIDAD| VALOR DE
patoLocia | STVFRIPAD | yogas | s)  [DEDUCCION 2 ”
2 L 9 26.47 21.26 & -
2 M 5 14.71 21.28 = =
2 H 1 2.94 7.12 e
3 L 14 41.18 34.99 = =]
3 M 10 2041 41.69 o - A2
3 H 2 5.88 19.65 o - f°
8 L ] 2.94 1.88 i 2 "
8 M 2 5.88 4.67 .
0 L 11 32.35 12.89 =ik 3 s
5 M s 17.65 10.34 = o s
11 19 55.88 7.55 =
12 L 5 14.71 3.15 =
20 = o |5
= e
N
=
5>
=z = = =
- s o
#; &7 " -e_:".
= —6".
B
= =
= L.rd
E = ~
& &
o4
& o
NIVELES DE SEVERIDAD
L :BAJO H:ALTO

Figura 53: Célculo del PCI de la primera cuadra del Jr. Ramdn Castilla
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4.2.1.1. Céalculo de los valores deducidos

Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 53. En esta figura se evaltian 30
pafios; obteniendo 9 losas con Patologia 2 ( grieta de esquina) y nivel de severidad L
(bajo), 5 losas con patologia 2 ( grieta de esquina) y nivel de severidad M ( medio),
1 losa con patologia 2 ( grieta de esquina) y nivel de severidad H (alto), esta
patologia de grieta de esquina es generada por la deficiente transmision de cargas
entre las juntas, también se tiene 14 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de
severidad L (bajo), 10 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad M
(medio), 2 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad H (alto), esta
patologia de losa dividida es generada por falta de la capacidad de soporte de la
subrasante, asi mismo se tiene 1 losa con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de
severidad L (bajo), 2 losas con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad M
(medio), esta patologia de grieta lineal es causado por asentamiento de la base y/o
subrasante, también se tiene 11 losas con patologia 9 (Parcheo grande) y nivel de
severidad L (bajo), 6 losas con patologia 9 ( parcheo grande) y nivel de severidad M
(medio), esta patologia de parcheo grande es generado cuando se realiza un corte al
pavimento para hacer las instalaciones de desaglie y agua a las viviendas, asi mismo
se tiene 19 losas con patologia 11 (desgaste de la superficie), la causa de la patologia
desgaste de superficie es generado por el uso y finalmente se tiene 5 losas con
patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel de severidad L (bajo) su principal
causa de la patologia disportilladura de junta es la falta de sellante y el mal

procedimiento de corte de la junta.
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Seguidamente se dividid el nimero de losas contabilizadas entre el nimero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Ramoén
Castilla y se expresa el resultado como porcentaje (%) Y este seria la Densidad por
unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de Patologia, en este
andlisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2L se divide 9 entre 34
que es el nimero mayor de losas que es afectado por un tipo de patologia en
referencia a todas las cuadras del Jr. Ramon castilla, en este caso el 34 est ubicado
en la sexta cuadra y es la patologia de desgaste de superficie y dandonos como
resultado de la densidad 26.47% y asi sucesivamente para el resto de los tipos y
severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los abacos numéricos de “Valor Deducido
de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,
para este fin de andlisis de la primera cuadra del Jr. Ramon Castilla, para la patologia
y el nivel de severidad 2L se obtiene con el Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 de
la siguiente manera.

Tabla 8: Calculo de valor de deducido de la primera cuadra del Jr. Ramén Castilla

BAJO
DENSIDAD M1 = 25.00 20.20
DENSIDAD M2 = 30.00 23.80
DENSIDAD M? = 2647 21.26

Como se obtuvo la densidad de 2L que es 26.47% interpolamos con los datos del

Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2L que



se obtiene en este caso 21.26 y asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

CALLE JR. RAMON CASTILLA CUADRA: PRIMERA

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)
m=1+ (%){100 —HDV) =10 m=1+ (%) (100 —41.69) = 10

Donde:

m: numero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe ser
menor o igual a 10)

HDV 41.69 m= 6.36

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 54: Calculo del nimero admisible de Deducciones

4.2.1.2. : Célculo del nimero Admisible Maximo de Deducidos (m)
Se determino el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:
m; = 1.00 + - (100 — HDV,) Ecuacion 3
Donde:
e mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
En el analisis de la primera cuadra del Jr. Ramén Castilla segun los calculos que
se explicaron anteriormente el HDV es 41.69 el cual aplicando la ecuacion 3

obtenemos un Numero admisible maximo de deducidos de 6.36 es decir que el

numero de valores individuales deducidos se reduce a 6.
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Tabla 9: Calculo de la condicién del pavimento primera cuadra Jr. Ramoén Castilla

CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL g CDV
1 41.69 34.99 21.28 21.26 19.65 12.89 15176 6 75.70
2 4169 34.99 21.28 21.26 19.65 2.00 14087 5 74.37
3  41.69 34.99 21.28 21.26 2.00 2.00 12322 4 69.31
4  41.69 34.99 21.28 2.00 2.00 2.00 10396 3 65.18
5 41.69 34.99 2.00 2.00 2.00 2.00 84.68 2 61.31
6 41.69 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 51.69 1 51.69

MAX CVD 75.70
PCI= 100 - MAX CVD
PCI= CLASIFICACION
4.2.1.3: Calculo de la condicion del pavimento (PCI)
Colocar los valores deducidos de mayor a menor 41.69, 34.99, 21.28, 21.26,
19.65, 12.89, luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q” sea igual a

uno y finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos da como

resultado 151.76, 140.87, 123.22, 103.96, 84.68 y 51.69 respectivamente.

Calcularemos el CDV con la tabla 10 obteniendo 75.70, 74.37, 69.31, 65.18, 61.31,

51.69 y luego escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el PCI de la

primera cuadra del Jr. Ramon Castilla que es 75.70 y finalmente el PCI seria 100

menos 75.70 que resultaria 24.30 y segun la clasificacion del PCl es MUY MALO.
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Tabla 10: Célculo de valores deducidos corregidos primera cuadra Jr. Ramén Castilla

CALCULO DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
gi (CDV)

Xi  X(i+1) Yi Y(i+1) VDT CDV
q6 150.00 160.00 75.00 79.00 151.76 75.7
95 140.00 150.00 74.00 78.20 140.87 74.37
q4 120.00 130.00 67.80 7250 123.22 69.31
93 100.00 110.00 63.00 68.50 103.96 65.18
q2 80.00 90.00 5850 6450 84.68 61.31
ql 50.00 57.00 50.00 57.00 51.69 51.69

Y Y'+[< XX )(Y Y')]
DONDE: Xisny — Xi) ~

X=VDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.4: Calculo de valores deducidos corregidos (PCI)

Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores

deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos



HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Ramon Castilla N° DE PANOS: 30 DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS
CUADRA: SEGUNDA FECHA:  10/09/2018 EVALUADOR: Bryan Obregon Acmia

Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:

[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficic

[2]: Grieta de Esquina [12]: Saltaduras

[3]: Losa Dividida [13]: Bombeo

[4]: Grieta de Durabilidad D~ [14]: Punzonamiento

[5]: Escala [15]: Cruce de via Férrea

[6]: Sello de Junta [16] Descamado

[7]: Desnivel CarrilBerma [17]: Retraccién

[8]: Gricta Lineal [18]: Disportilladura {esquna}

[9]: Parcheo (Grandc) [19]: Disportilladura (junta)

[10]:Parcheo (pequeiio)

TIPO DE N®DE DENSIDAD| VALOR DE

PATOLOGTA | SEVERIDAD |4 54g (%) DEDUCCION
2 L 2 5.88 442
2 M 4 11.76 17.04
2 H 4 11.76 27.14
3 L 8 23.53 21.64
3 M 7 20,59 33.84
3 H 10 2941 60.44
6 L 16 47.06 2.00
6 M 1 2.94 4.00
6 H 1 2.94 8.00
8 L 2 5.88 3.68
g M 5 14.71 11.28
g H 4 11.76 20.96
9 L 22 64.71 22.44
9 M 3 8.82 5.12
10 L 3 8.82 0.00
11 10 29.41 5.22
19 I 1 294 0.82
10 M 1 2.94 1.18

NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO H:ALTO

ESQUEMA:
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Figura 55: Calculo del PCI de la segunda cuadra del Jr. Ramén Castilla
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4.2.1.5 Calculo de los valores deducidos
Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 55. En esta figura se evaltuan 30

pafios; obteniendo 2 losas con Patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad L
(bajo), 4 losas con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad M (medio), 4
losa con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad H (alto), esta patologia
de grieta de esquina es generada por la deficiente transmision de cargas entre las
juntas, también se tienen 8 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel con severidad
L (bajo), 7 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad M (medio), 10
losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de
losa dividida es generada por falta de la capacidad de soporte de la subrasante, asi
mismo se tiene 16 losas con patologia 6 (sello de junta) y nivel de severidad L (bajo),
1 losa con patologia 6 (sello de junta) y nivel de severidad M (medio), 1 losa con
patologia 6 (sello de junta) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de sello de
junta se da a causa de pérdida de sello, también se tiene 2 losas con patologia 8
(grieta lineal) y nivel de severidad L (bajo), 5 losas con patologia 8 (grieta lineal) y
nivel de severidad M (medio), 4 losas con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de
severidad H (alto), esta patologia de grieta lineal es causado por asentamiento de la
base y/o subrasante, asi mismo se tiene 22 losas con patologia 9 (parcheo grande) y
nivel de severidad L (bajo), 3 losas con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de
severidad M (medio), 3 losas de patologia 10 (parcheo pequefio) y nivel de severidad
L (bajo), esta patologia de parcheo grande y pequefio es generado cuando se realiza
un corte al pavimento para hacer las instalaciones de desagiie y agua a las viviendas,

también se tiene 10 losas con patologia 11 (desgaste de la superficie), la causa de la
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patologia desgaste de superficie es generado por el uso, finalmente se tiene 1 losa
con patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel de severidad L (bajo), 1 losa con
patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel de severidad M (medio), su principal
causa de la patologia disportilladura de junta es la falta de sellante y el mal
procedimiento de corte de la junta.

Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el niUmero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Ramon
Castilla y se expresa el resultado como porcentaje (%) Y este seria la Densidad por
unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de Patologia, en este
andlisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2L se divide 2 entre 34
que es el nimero mayor de losas que es afectado por un tipo de patologia en
referencia a todas las cuadras del Jr. Ramon castilla, en este caso el 34 est ubicado
en la sexta cuadra y es la patologia de desgaste de superficie y dandonos como
resultado de la densidad 4.42 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos y
severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los abacos numéricos de “Valor Deducido
de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,
para este fin de andlisis de la segunda cuadra del Jr. Ramon Castilla, para la patologia
y el nivel de severidad 2L se obtiene con el Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 de

la siguiente manera.
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Tabla 11: Célculo de valor de deducido de la segunda cuadra del Jr. Ramon Castilla

BAJO
DENSIDAD M1 = 5.00 3.50
DENSIDAD M2 = 10.00 8.70
DENSIDAD M? = 5.88 4.42

Como se obtuvo la densidad de 2L que es 5.88% interpolamos con los datos del
Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2L que
se obtiene en este caso 4.42 y asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

CALLE: | JR. RAMON CASTILLA |CUADRA:

SEGUNDA

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)
m=1+ (%){100 — HDV) =10 m=14% (%) (100 —60.44) = 10

Donde:

m: mimero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o igual a 10)

HDV 60.44 | m= | 4.63

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 56: Célculo del nimero admisible de Deducciones segunda cuadra Jr. Ramdn Castilla

4.2.1.6: Calculo del numero Admisible Maximo de Deducidos (m)
Se determino el “Nimero Méaximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:
m; = 1.00 + -~ (100 — HDV,) Ecuacion 3

Donde:



80

e mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
En el analisis de la segunda cuadra del Jr. Ramén Castilla segun los célculos que
se explicaron anteriormente el HDV es 60.44 el cual aplicando la ecuacion 3
obtenemos un Ndmero admisible méximo de deducidos de 4.63 es decir que el
namero de valores individuales deducidos se reduce a 5.

Tabla 12: Célculo de la condicion del pavimento segunda cuadra Jr. Ramon Castilla

CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 6044 3384 2714 2244 8.00 151.86 5 78.94
2 6044 3384 2714 2244 2.00 14586 4 79.64
3 6044 3384 2714 2.00 2.00 12542 3 76.66
4 6044 3384 200 2.00 2.00 100.28 2 70.15
5 6044 200 200 200 2.00 68.44 1 68.44

MAX CVD 79.64
100 - MAX
PCI= CVD
PCI= CLASIFICACION

4.2.1.7: Calculo de la condicion del pavimento (PCI)
Colocar los valores deducidos de mayor a menor 60.44, 33.84, 27.14, 22.44, 8.00,
luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q” sea igual a uno y
finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos da como
resultado 151.86, 145.86, 125.42, 100.28 y 68.44 respectivamente. Calcularemos el
CDV con la tabla 13 obteniendo 78.94, 79.64, 76.66, 70.15, 68.44 y luego

escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el PCI de la segunda cuadra
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del Jr. Ramon Castilla que es 79.64 y finalmente el PCI seria 100 menos 79.64 que
resultaria 20.36 y segun la clasificacion del PCl es MUY MALO.

Tabla 13: Célculo de valores deducidos corregidos segunda cuadra Jr. Ramon Castilla

CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS
CORREGIDOS gi(CDV)

Xi  X(i+1) i Y(i+l) VDT CDV
g5 150.00 160.00 78.20 8220  151.86 78.94
g4 140.00 150.00 77.00 8150  145.86 79.64
g3 120.00 130.00 74.00  78.90 12542 76.66
g2 100.00 110.00 70.00 7550  100.28 70.15
gl 60.00 70.00 60.00  70.00  68.44 68.44

v=vid |2, Yi)
- Xisny — Xi) ¥ 0D l

DONDE:
X=VDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.8: Calculo de valores deducidos corregidos (PCI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.



HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Ramén Castilla N° DE PANOS: 18 DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS
CUADRA: TERCERA FECHA: 10/09/2018 EVALUADOR: Bryan Obregon Acuria
ESQUEMA: -
Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:
[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficie
[2]: Grieta de Esquina [12]: Saltaduras
[3]: Losa Dividida [13]: Bombeo
[4]: Grieta de Durabilidad “D”  [14]: Punzonamiento
[5): Escala [15]: Cruce de via Fénea
[6]: Sello de Junta [16] Deseamado
[7]: Desnivel CarrilBerma [17]: Retraceitn
[8]: Gricta Lmeal [18]: Dhsportilladura (esquma)
[9]: Parcheo (Grande) [19]: Digportilladura {Tunta)
[10]Parcheo (pequeiio)
TIPO DE N°DE DENSIDAD | VALORDE
patoLocia | SEVERIDAD | 665 (%) DEDUCCION
2 M 3 8.82 7.48
2 H 3 8.82 12.78
3 L g 2647 24.14
3 M 2 5.88 12.61
3 H 1 2.94 10.00
5 L 4 11.76 3.90
5 M 4 11.76 2.41
6 L 6 17.65 2
[} H 1 2.54 g
2 L 15 44.12 17.20
10 L 1 1.94 0.00
11 16 47.06 §.96
14 L 5 14.71 21.18
14 M 2 5.88 13.59
12 M 2 5.88 2.35
NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO H:ALTO

Figura 57: Calculo del PCI de la tercera cuadra del Jr. Ramon Castilla
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4.2.1.9 Célculo de los valores deducidos

Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 57. En esta figura se evaltan 18
pafios; obteniendo 3 losas con Patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad M
(medio), 3 losas con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad H (alto), esta
patologia de grieta de esquina es generada por la deficiente transmisién de cargas
entre las juntas, también se tiene 9 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel con
severidad L (bajo), 2 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad M
(medio), 1 losa con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad H (alto), esta
patologia de losa dividida es generada por falta de la capacidad de soporte de la
subrasante, asi mismo se tiene 4 losas con patologia 5 (escala) y nivel de severidad L
(bajo), 4 losas con patologia 5 (escala) y nivel de severidad M (medio), la causa de la
patologia de escala es la falta de colocacién de pasadores y el asentamiento
diferencial de la subrasante, asi mismo se tiene 6 losas con patologia 6 (sello de
junta) y nivel de severidad L (bajo), 1 losa con patologia 6 (sello de junta) y nivel de
severidad H (alto), esta patologia de sello de junta se da a causa de pérdida de sello,
también se tiene 15 losas con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad L
(bajo), 1 losas de patologia 10 (parcheo pequefio) y nivel de severidad L (bajo), esta
patologia de parcheo grande y pequefio es generado cuando se realiza un corte al
pavimento para hacer las instalaciones de desagiie y agua a las viviendas, asi mismo
se tiene 16 losas con patologia 11 ( desgaste de la superficie), la causa de la
patologia desgaste de superficie es generado por el uso, también se tiene 5 losas con
patologia 14 (punzonamiento) y nivel de severidad L (bajo), 2 losas con patologia 14

(punzonamiento) y nivel de severidad M (medio), la causa que genera la patologia
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del punzonamiento es la falta de consideracion del espesor adecuado segun el disefio
y finalmente se tiene 2 losas con patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel de
severidad M (medio), su principal causa de la patologia disportilladura de junta es la
falta de sellante y el mal procedimiento de corte de la junta.

Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el niUmero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Ramon
Castilla y se expresa el resultado como porcentaje (%) Y este seria la Densidad por
unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de Patologia, en este
andlisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2M se divide 3 entre 34
que es el namero mayor de losas que es afectado por un tipo de patologia en
referencia a todas las cuadras del Jr. Ramon castilla, en este caso el 34 est ubicado
en la sexta cuadra y es la patologia de desgaste de superficie y dandonos como
resultado de la densidad 8.82 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos y
severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los dbacos numéricos de “Valor Deducido
de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,
para este fin de andlisis de la tercera cuadra del Jr. Ramon Castilla, para la patologia
y el nivel de severidad 2M se obtiene con el Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 de

la siguiente manera.
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Tabla 14: Calculo de valor de deducido de la tercera cuadra del Jr. Ramén Castilla

MEDIO
DENSIDAD M1 = 5.00 3.50
DENSIDAD M2 = 10.00 8.70
DENSIDAD M? = 8.82 7.48

Como se obtuvo la densidad de 2M que es 8.82% interpolamos con los datos del
Abaco 2 gue se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2M

que se obtiene en este caso 7.48 y asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

CALLE: | JR. RAMON CASTILLA |CUADRA:

| TERCERA

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)

9
m=1+ (ﬁ) (100 —HDV) =10

9

m=1+ (—) (100 —24.14) = 10
08

Donde:

m: mimero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o igual a 10)

HDV 24.14 | m= | 797

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 58: Calculo del nimero admisible de Deducciones tercera cuadra Jr. Ramén Castilla

4.2.1.10: Célculo del nimero Admisible Maximo de Deducidos (m)

Se determind el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:

m; = 1.00 + 9"—8 (100 — HDV;) Ecuacién 3
Donde:

e mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo

fraccion, para la unidad de muestreo i.
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e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
En el analisis de la tercera cuadra del Jr. Ramon Castilla segun los célculos que se
explicaron anteriormente el HDV es 24.14 el cual aplicando la ecuacion 3 obtenemos
un Numero admisible maximo de deducidos de 7.97 es decir que el numero de
valores individuales deducidos se reduce a 8.

Tabla 15: Célculo de la condicion del pavimento tercera cuadra Jr. Ramén Castilla

CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL g CDV
1 2414 2118 1720 1359 12.78 1261  10.00 7.48 118.98 8 55.91
2 2414 2118 1720 1359 1278 1261  10.00 2.00 1135 7 56.02
3 2414 2118 1720 1359 1278 1261 2.00 2.00 1055 6 52.92
4 2414 2118 17.20 1359 12.78 2.00 2.00 2.00 9489 5 51.00
5 2414 2118 1720 1359 2.00 2.00 2.00 2.00 8411 4 4474
6 2414 2118 1720 200 200 2.00 2.00 2.00 7252 3 46.61
7 2414 2118 200 200 200 2.00 2.00 2.00 5732 2 4421
8 2414 200 200 200 200 200 2.00 2.00 3814 1 38.14

MAX CDV 56.02
PCI= 100 - MAX CDV )
PCl= 43.98 CLASIFICACION  REGULAR

4.2.1.11: Célculo de la condicion del pavimento (PCI)

Colocar los valores deducidos de mayor a menor 24.14, 21.18, 17.20, 13.59,
12.78, 12.61,10.00, 7.48, luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q”
sea igual a uno y finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos
da como resultado 118.98, 113.50, 105.50, 94.89, 84.11, 72.52, 57.32 y 38.14
respectivamente. Calcularemos el CDV con la tabla 16 obteniendo 55.91, 56.02,
52.92,51.00, 44.74, 46.61, 44.21, 38.14 y luego escogeremos el mayor de los CDV
para poder calcular el PCI de la tercera cuadra del Jr. Ramdn Castilla que es 56.02 y
finalmente el PCI seria 100 menos 56.02 que resultaria 43.98 y segun la clasificacion

del PCl es REGULAR.



Tabla 16: Célculo de valores deducidos corregidos tercera cuadra Jr. Ramon Castilla

CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS
CORREGIDOS gi(CDV)

Xi  X(@+l) Yi Y(+l) VDT CDV
g8 11000 120.00 51.60 56.40 118.98 55.91
g7 110.00 12000 54.30 59.20 11350 56.02
g6  100.00 130.00 52.00 57.00 10550 52.92
g5 90.00 11000 49.70 55.00 94.89 51.00
g4 8000 70.00 47.00 5250 8411 4474
g3 70.00 80.00 4500 5140 7252 4661
g2 5700 60.00 44.00 46.00 57.32 4421
gl 3500 4000 3500 4000 3814 38.14

v=vit |22 )y, Yi)
- Xaery — Xi) ~ D l

DONDE:
X=VDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.12: Célculo de valores deducidos corregidos (PCI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Ramon Castilla N° DE PANOS: 13 DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS
CUADRA: CUARTA FECHA: 11/09/2018 EVALUADOR: Bryan Obregon Acuna
ESQUEMA:
Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:
[1]}: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficie 2
[2]: Grieta de Esquina [12]: Saltaduras =0 4
[3]: Losa Dividida [13]: Bombeo _
[4]: Grieta de Durabilidad "D”  [14]: Punzonamiento ot
e o4
[5]: Escala [15]: Cruce de via Férrea =
[6]: Scllo de Tunta [16] Descamado O €
= _ - < 4 - o
[7): Desnivel Camil/Berma [17]: Retraccion
[8]: Gricta Lincal [18]: Disportilladira (esquina)
[9]: Parcheo (Grande) [19]: Dasportilladina (Junta) -
[10]:Parcheo (pequeiio) -
" &
TIPO DE . N°DE |DENSIDAD| VALOR DE
paTOLOGIA | SEVERIDAD |4 6655 (%) DEDUCCION
2 L 2 5.88 4.42 =
2 M 1 2.94 4.24
2 H 1 2.94 iz 2= -
3 L 2 5.88 5.93
3 M 5] 17.65 30.90
3 H 2 5.88 19.65 i
5 L 1 2.94 0.88 B
5 M 4 11.76 9.41 A &
6 I 1 2.00 2
2 L 1 2.94 1.88 o
8 M 4 11.76 9.11
9 L 12 35.29 14.11 E o
9 M 1 2.94 1.71
11 12 35.29 5.93
14 L 2 5.88 8.57 =
14 M 1 2.94 6.82 20
w
2 ©
ud
#' =
=t
4
= T
o o
=C
i g._.i
#“I
NIVELES DE SEVERIDAD -
L:BAJO H:ALTO =

Figura 59: Calculo del PCI de la cuarta cuadra del Jr. Ramén Castilla
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4.2.1.13 Calculo de los valores deducidos

Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 59. En esta figura se evaltan 13
pafios; obteniendo 2 losas con Patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad L
(bajo), 1 losa con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad M (medio), 1
losa con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad H (alto), esta patologia
de grieta de esquina es generada por la deficiente transmision de cargas entre las
juntas, también se tiene 2 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel con severidad
L (bajo), 6 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad M (medio), 2
losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de
losa dividida es generada por falta de la capacidad de soporte de la subrasante, asi
mismo se tiene 1 losa con patologia 5 (escala) y nivel de severidad L (bajo), 4 losas
con patologia 5 (escala) y nivel de severidad M (medio), la causa de la patologia de
escala es la falta de colocacién de pasadores y el asentamiento diferencial de la
subrasante, también se tiene 1 losa con patologia 6 (sello de junta) y nivel de
severidad L (bajo), esta patologia de sello de junta se da a causa de pérdida de sello,
asi mismo se tiene 1 losa con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad L (bajo),
4 losas con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad M (medio), esta patologia
de grieta lineal es causado por asentamiento de la base y/o subrasante, también se
tiene 12 losas con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad L (bajo), 1llosa
con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad M (medio), esta patologia de
parcheo grande es generado cuando se realiza un corte al pavimento para hacer las
instalaciones de desagiie y agua a las viviendas, asi mismo se tiene 12 losas con

patologia 11 (desgaste de la superficie), la causa de la patologia desgaste de



90

superficie es generado por el uso, finalmente se tiene 2 losas con patologia 14
(punzonamiento) y nivel de severidad L (bajo), 1 losa con patologia 14
(punzonamiento) y nivel de severidad M (medio), la causa que genera la patologia
del punzonamiento es la falta de consideracion del espesor adecuado segun el disefio.

Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el niUmero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Ramon
Castilla y se expresa el resultado como porcentaje (%) Y este seria la Densidad por
unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de Patologia, en este
andlisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2L se divide 2 entre 34
que es el namero mayor de losas que es afectado por un tipo de patologia en
referencia a todas las cuadras del Jr. Ramon castilla, en este caso el 34 esta ubicado
en la sexta cuadra y es la patologia de desgaste de superficie y dandonos como
resultado de la densidad 5.88 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos y
severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los dbacos numéricos de “Valor Deducido
de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,
para este fin de andlisis de la cuarta cuadra del Jr. Ramén Castilla, para la patologia y
el nivel de severidad 2L se obtiene con el Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 de la

siguiente manera.
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Tabla 17: Calculo de valor de deducido de la cuarta cuadra del Jr. Ramon Castilla

BAJO
DENSIDAD M1 = 500 3.50
DENSIDAD M2 = 10.00 8.70
DENSIDAD M? = 5.88 4.42

Como se obtuvo la densidad de 2L que es 5.88% interpolamos con los datos del

Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2L que

se obtiene en este caso 4.42 y asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

4.2.1.14:

CALLE: | JR. RAMON CASTILLA ICUADRA:  |CUARTA

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)

9 9
m=1+ (ﬁ) (100 — HDV) =10 m=1+ (ﬁ) {100 —30.90) = 10

Donde:

m: mimero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o igual a 10)

HDV 30.9 | m= | 735

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 60: Calculo del nimero admisible de Deducciones cuarta cuadra Jr. Ramon Castilla.

Calculo del numero Admisible Mé&ximo de Deducidos (m)

Se determino el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:

m; = 1.00 + 9"—8 (100 — HDV;) Ecuacién 3

Donde:
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e mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
En el analisis de la cuarta cuadra del Jr. Ramén Castilla segln los célculos que se
explicaron anteriormente el HDV es 30.90 el cual aplicando la ecuacion 3 obtenemos
un Ndmero admisible méximo de deducidos de 7.35 es decir que el nimero de
valores individuales deducidos se reduce a 7.

Tabla 18: Célculo de la condicion del pavimento cuarta cuadra Jr. Ramon Castilla

CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 30.90 19.65 14.11 9.41 9.11 8.57 6.82 98.57 7 48.61
2 30.90 19.65 14.11 9.41 9.11 857  2.00 93.75 6 48.88
3 30.90 19.65 14.11 9.41 9.11 2.00 2.00 87.18 5 48.15
4 30.90 19.65 14.11 9.41 2.00 2.00 2.00 80.07 4 47.04
5 3090 19.65 14.11 2.00 2.00 2.00 2.00 72.66 3 46.70
6 3090 19.65 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 60.55 2 46.36
7 3090 200 200 2.00 2.00 2.00 2.00 4290 1 42.90

MAX CDV 48.88
PCl= 100 - MAX CDV
PCl= 51.12 CLASIFICACION REGULAR

4.2.1.15: Célculo de la condicion del pavimento (PCI)
Colocar los valores deducidos de mayor a menor 30.90, 19.65, 14.11, 9.41, 9.11,
8.57, 6.82, luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q” sea igual a
uno y finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos da como
resultado 98.57, 93.75, 87.18, 80.07, 72.66, 60.55 y 42.90 respectivamente.
Calcularemos el CDV con la tabla 19 obteniendo 48.61, 48.88, 48.15, 47.04, 46.70,

46.36, 42.90 y luego escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el PCI de



93

la cuarta cuadra del Jr. Ramon Castilla que es 48.88 y finalmente el PCI seria 100
menos 48.88 que resultaria 51.12 y segun la clasificacion del PCI es REGULAR.

Tabla 19: Célculo de valores deducidos corregidos cuarta cuadra Jr. Ramon Castilla

CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS
CORREGIDOS gi(CDV)

Xi  X(+1) Yi  Y(i+l) VDT CDV
g7 90.00 100.00 4450 4930 9857 4861
g6  90.00 100.00 47.00 52.00 93.75 48.88
g5 80.00 90.00 4420 49.70 87.18 48.15
g4 80.00 90.00 47.00 5250 80.07 47.04
g3 7000 80.00 4500 5140 72.66 46.70
g2  60.00 70.00 46.00 5250 6055 46.36
gl  40.00 50.00 40.00 50.00 42.90 42.90

v=vit |22 )y, Yi)
- Xen) — Xi) VD l

DONDE:
X=VDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.16: Célculo de valores deducidos corregidos (PClI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.



HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLF : Jv. Ramdn Castilla

N° DE PANOS: 25

DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

CUADRA: QUINTA FECHA: 11/09/2018 EVALUADOR: Bryan Obregon Acufia
ESQUEMA:
Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos: &
(_‘"} L=}
[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficie N 2
[2]: Grieta de Esquina [12]: Saltaduras A i
[3]: Losa Dividida [13]: Bombeo = & =
[4]: Grieta de Dwrabilidad D" [14]: Punzonamiento ¥
[5]: Escala [15]: Cruce de via Férrea = a
[6]: Sello de Junta [16] Descamado = = B
[7]: Desnivel Carril Berma [17]: Retraccion - =
[8]: Grieta Linzal [18]: Disportilladura (ssquina) 5 = 2
[6]: Parcheo (Grande) [19]: Disportilladura (Junta) = =
[10]:Parcheo (pequefin) 9
TIPO DE N° DE DENSIDAD| VALOR DE { >
paToLOGiA | SEVERIDAD |y 5 (“6) DEDUCCION . .
2 i 3 8.2 7.48 s o
2 M 3 8.82 12.78 = o
2 H 2 5.88 14.09 =1 «°
3 L 4 11.76 11.35 -
3 M 10 29.41 41.69 @
3 H 3 8.82 28.47 hx
5 M 5 14.71 11.76 &
6 ] 4 11.76 2 =
5 M 2 5.88 1 PR [
5 H 1 2.94 8 =
8 L 5 14.91 B.16 B R
8 M 5 1471 11.28 i
8 H 1 204 5.65 =
0 1 10 2041 11.61 -
o M 4 11.76 6.86 =
o H 6 17.65 26.54
11 21 61.76 791
14 L 6 17.65 24.65 —_—
14 M 11 32.35 50.09 =
19 L 3 5.88 1.58 = Z =
19 M 1 2.94 1.18 = =
& ]
wy
O
= 3
% : mj o
-
=
&
E:‘ 2 -
i
o
20 ©
NIVELES DE SEVERIDAD - e
;:1'.' 7= 2
L : BAJO H: ALTO

Figura 61: Calculo del PCI de la quinta cuadra del Jr. Ramon Castilla.
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4.2.1.17 Calculo de los valores deducidos

Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 61. En esta figura se evaltan 25
pafios; obteniendo 3 losas con Patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad L
(bajo), 3 losas con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad M (medio), 2
losas con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad H (alto), esta patologia
de grieta de esquina es generada por la deficiente transmision de cargas entre las
juntas, también se tiene 4 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel con severidad
L (bajo), 10 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad M (medio), 3
losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de
losa dividida es generada por falta de la capacidad de soporte de la subrasante, asi
mismo se tiene 5 losas con patologia 5 (escala) y nivel de severidad M (medio), la
causa de la patologia de escala es la falta de colocacion de pasadores y el
asentamiento diferencial de la subrasante, también se tiene 4 losas con patologia 6
(sello de junta) y nivel de severidad L (bajo), 2 losas con patologia 6 (sello de junta)
y nivel de severidad M (medio), 1 los de patologia 6 (sello de junta) y nivel de
severidad H (alto), esta patologia de sello de junta se da a causa de pérdida de sello,
asi mismo se tiene 5 losas con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad L
(bajo), 5 losas con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad M (medio), 1 losa
con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de grieta
lineal es causado por asentamiento de la base y/o subrasante, también se tiene 10
losas con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad L (bajo), 4 losas con
patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad M (medio), 6 losas con patologia 9

(parcheo grande) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de parcheo grande es
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generado cuando se realiza un corte al pavimento para hacer las instalaciones de
desagie y agua a las viviendas, asi mismo se tiene 21 losas con patologia 11
(desgaste de la superficie), la causa de la patologia desgaste de superficie es generado
por el uso, también se tiene 6 losas con patologia 14 (punzonamiento) y nivel de
severidad L (bajo), 11 losas de patologia 14 (punzonamiento) y nivel de severidad M
(medio), la causa que genera la patologia del punzonamiento es la falta de
consideracion del espesor adecuado segun el disefio, y finalmente se tiene 2 losas con
patologia 19 (disportilladura de junta) con nivel de severidad L (bajo), 1 losa con
patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel de severidad M (medio), su principal
causa de la patologia disportilladura de junta es la falta de sellante y el mal
procedimiento de corte de la junta.

Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el nimero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Ramon
Castilla y se expresa el resultado como porcentaje (%) Y este seria la Densidad por
unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de Patologia, en este
andlisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2L se divide 3 entre 34
que es el namero mayor de losas que es afectado por un tipo de patologia en
referencia a todas las cuadras del Jr. Ramon castilla, en este caso el 34 estd ubicado
en la sexta cuadra y es la patologia de desgaste de superficie y dandonos como
resultado de la densidad 8.82 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos y
severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de

patologia y nivel de severidad empleando los dbacos numéricos de “Valor Deducido
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de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,

para este fin de andlisis de la quinta cuadra del Jr. Ramon Castilla, para la patologia y

el nivel de severidad 2L se obtiene con el Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 de la

siguiente manera.

Tabla 20: Célculo de valor de deducido de la quinta cuadra del Jr. Ramon Castilla

BAJO
DENSIDAD M1 = 500 3.50
DENSIDAD M2 = 10.00 8.70
DENSIDAD M? = 8.82 7.48

Como se obtuvo la densidad de 2L que es 8.82 % interpolamos con los datos del

Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2L que

se obtiene en este caso 7.48 y asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

JR. RAMON CASTILLA

CALLE:

9
m=1+ (ﬁ) (100 — HDV) =10

Donde:

HDV 50.09

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

|cuADRA:

|QuINTA

9
m=1+ (ﬁ) (100 —50.09) < 10

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)

m: numero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o igual a 10)

m=

5.58

Figura 62:

Calculo del nimero admisible de Deducciones quinta cuadra Jr. Ramén Castilla

4.2.1.18 Calculo del numero Admisible Maximo de Deducidos (m)

Se determind el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:
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m; = 1.00 + -~ (100 — HDV,) Ecuacion 3
Donde:
e mi: Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
En el analisis de la quinta cuadra del Jr. Ramon Castilla segun los célculos que se
explicaron anteriormente el HDV es 50.09 el cual aplicando la ecuacion 3 obtenemos
un Numero admisible maximo de deducidos de 5.58 es decir que el numero de
valores individuales deducidos se reduce a 5.

Tabla 21: Célculo de la condicion del pavimento quinta cuadra Jr. Ramon Castilla
CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 50.09 4169 2847 26.54 24.65 17144 5 86.81
2 5009 4169 2847 2654 2.00 14879 4 80.96
3 50.09 4169 2847 200 2.00 12425 3 76.08
4 50.09 4169 200 200 2.00 97.78 2 68.78
5 5009 200 200 200 2.00 58.09 1 58.09

MAX CDV 86.81

100 - MAX
PClI= CDV
PCI= CLASIFICACION

4.2.1.19 Calculo de la condicion del pavimento (PCI)
Colocar los valores deducidos de mayor a menor 50.09, 41.69, 28.47, 26.54,
24.65, luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q” sea igual a uno y

finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos da como

resultado 171.44, 148.79, 124.25, 97.78 y 58.09 respectivamente. Calcularemos el
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CDV con la tabla 22 obteniendo 86.81, 80.96, 76.08, 68.78, 58.09 y luego
escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el PCI de la quinta cuadra del
Jr. Ramon Castilla que es 86.81 y finalmente el PCI seria 100 menos 86.81 que
resultaria 13.19 y segun la clasificacion del PCl es MUY MALO

Tabla 22: Calculo de valores deducidos corregidos quinta cuadra Jr. Ramon Castilla

CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

qi(CDV)
Xi X(@i+l)  Yi  Y(i+l) VDT  VDC
95 170.00 17700 8630 88.80 17144 86.81
q4 140.00  150.00 77.00 8150 14879  80.96
g3 120.00  130.00 7400 7890 12425 76.08
q2 90.00 10000 6450 70.00  97.78  68.78
ql 57.00 60.00 57.00 60.00 5809  58.09
Y Y'+[< XX )(Y Y')]
X(i+1) —Xi (i+1)
DONDE:
X=VDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.20 Calculo de valores deducidos corregidos (PCI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CAIIF : Jv. Ramoén Castilla

N° DE PANOS: 3

h

DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

EVALUADOR: Bryan Obregin Acuiia

CUADRA: SEXTA FECHA: 11/09/2018
ESQUEMA:
Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:
[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficic
[2]: Grieta de Esquina [12]: Saltaduras
[3]: Losa Dividida [13]: Bombeo
[4]: Grieta de Durabilidad D" [14]: Punzonmmiento
[5]: Escala [15]: Cruce de via Férrea
[6]: Sello de Junta [16] Descamado
[7]: Desnivel Carril Benma [17]: Retraccion
[8]: Grista Lineal [18]: Digportilladura (esquma)
[9]: Parcheo (Grande) [197: Disportilladura (Junta)
[10]:Parcheo (pequenc)
TIPO DE N DE DENSIDAD | VALOR DE
patoLOGlA | SEVERIDAD | 5 (%) DEDUCCION
2 L 9 26,47 21.26
2 M 4 11.76 17.04
2 H 1 2.94 T12
3 L 3 8.82 8.69
3 M 11 32.35 44.04
3 H 4 11.76 35.78
5 M 2 5.88 4.62
6 L 5 14.71 2
G M 1 2.94 4
8 L 4 11.76 6.75
8 M 9 2647 18.36
g H 1 2.94 5.65
2 14 12 35.29 14.11
2 M 12 35.29 24.88
9 H 5 14.71 22.76
11 34 100.00 9.70
14 L 17.65 24.65
14 M 12 35.29 52.18
19 L 2 5.88 1.58
12 M 5 17.65 7.26
NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO H: ALTO

1
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Figura 63: Calculo del PCI de la sexta cuadra del Jr. Ramon Castilla
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4.2.1.21 Calculo de los valores deducidos

Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 63. En esta figura se evalian 35
pafios; obteniendo 9 losas con Patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad L
(bajo), 4 losas con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad M (medio), 1
losa con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad H (alto), esta patologia
de grieta de esquina es generada por la deficiente transmision de cargas entre las
juntas, también se tiene 3 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel con severidad
L (bajo), 11 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad M (medio), 4
losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de
losa dividida es generada por falta de la capacidad de soporte de la subrasante, asi
mismo se tiene 2 losas con patologia 5 (escala) y nivel de severidad M (medio), la
causa de la patologia de escala es la falta de colocacion de pasadores y el
asentamiento diferencial de la subrasante, también se tiene 5 losas con patologia 6
(sello de junta) y nivel de severidad L (bajo), 1 losa con patologia 6 (sello de junta) y
nivel de severidad M (medio), esta patologia de sello de junta se da a causa de
pérdida de sello, asi mismo se tiene 4 losas con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de
severidad L (bajo), 9 losas con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad M
(medio), 1 losa con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad H (alto), esta
patologia de grieta lineal es causado por asentamiento de la base y/o subrasante,
también se tiene 12 losas con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad L
(bajo), 12 losas con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad M (medio), 5
losas con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad H (alto), esta patologia

de parcheo grande es generado cuando se realiza un corte al pavimento para hacer las
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instalaciones de desaglie y agua a las viviendas, asi mismo se tiene 34 losas con
patologia 11 (desgaste de la superficie), la causa de la patologia desgaste de
superficie es generado por el uso, también se tiene 6 losas con patologia 14
(punzonamiento) y nivel de severidad L (bajo), 12 losas de patologia 14
(punzonamiento) y nivel de severidad M (medio), la causa que genera la patologia
del punzonamiento es la falta de consideracion del espesor adecuado segun el disefio,
finalmente se tiene 2 losas con patologia 19 (disportilladura de junta) con nivel de
severidad L (bajo), 6 losas con patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel de
severidad M (medio), su principal causa de la patologia disportilladura de junta es la
falta de sellante y el mal procedimiento de corte de la junta.

Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el nimero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Ramon
Castilla y se expresa el resultado como porcentaje (%) Y este seria la Densidad por
unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de Patologia, en este
andlisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2L se divide 9 entre 34
que es el namero mayor de losas que es afectado por un tipo de patologia en
referencia a todas las cuadras del Jr. Ramon castilla, en este caso el 34 estd ubicado
en esta cuadra y es la patologia de desgaste de superficie y dandonos como resultado
de la densidad 26.47 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos y severidades
de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los dbacos numéricos de “Valor Deducido

de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,
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para este fin de analisis de la sexta cuadra del Jr. Ramon Castilla, para la patologia y
el nivel de severidad 2L se obtiene con el Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 de la
siguiente manera.

Tabla 23: Calculo de valor de deducido de la sexta cuadra del Jr. Ramén Castilla

BAJO
DENSIDAD M1 = 25.00 20.20
DENSIDAD M2 = 30.00 23.80
DENSIDAD M? = 2647 21.26

Como se obtuvo la densidad de 2L que es 26.47 % interpolamos con los datos del
Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2L que
se obtiene en este caso 21.26 y asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

SEXTA

CALLE: | JR. RAMON CASTILLA |cuADRA:

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)

9 9
m=1+ (ﬁ) (100 —HDV) =10 m=1+ (ﬁ) (100 —52.18) = 10

Donde:

m: numero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o igual a 10)

HDV 52.18 m= 5.39

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 64: Calculo del nimero admisible de Deducciones sexta cuadra Jr. Ramén Castilla

4.2.1.22 Calculo del nimero Admisible Maximo de Deducidos (m)
Se determind el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:
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m; = 1.00 + -~ (100 — HDV,) Ecuacion 3
Donde:
e mi: Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
En el analisis de la sexta cuadra del Jr. Ramon Castilla segun los célculos que se
explicaron anteriormente el HDV es 52.18 el cual aplicando la ecuacion 3 obtenemos
un Numero admisible maximo de deducidos de 5.39 es decir que el numero de
valores individuales deducidos se reduce a 5.

Tabla 24: Célculo de la condicion del pavimento sexta cuadra Jr. Ramén Castilla

CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 5218 44.04 35.78 24.88 22.76 17964 5 89.86
2 5218 44.04 35.78 24.88 2.00 15888 4 85.05
3 5218 44.04 35.78 2.00 2.00 136.00 3 81.96
4 5218 44.04 2.00 2.00 2.00 10222 2 71.22
5 5218 2.00 2.00 2.00 2.00 60.18 1 60.18

MAX CDV  89.86
PCl= 100 - MAX CDV
PCl= CLASIFICACION

4.2.1.23 Calculo de la condicion del pavimento (PCI)
Colocar los valores deducidos de mayor a menor 52.18, 44.04, 35.78, 24.88,
22.76, luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q” sea igual auno y

finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos da como

resultado 179.64, 158.88, 136.00, 102.22 y 60.18 respectivamente. Calcularemos el



CDV con la tabla 25 obteniendo 89.86, 85.05, 81.96, 71.22, 60.18 y luego

escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el PCI de la quinta cuadra del

Jr. Ramon Castilla que es 89.86 y finalmente el PCI seria 100 menos 89.86 que
resultaria 10.14 y segun la clasificacion del PCl es MUY MALO

Tabla 25: Calculo de valores deducidos corregidos sexta cuadra Jr. Ramoén Castilla

CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS gi(CDV)

Xi X@i+1) Yi  Y(+l) VDT  CDV
95 17700  180.00 88.80 90.00  179.64  89.86
g4 15000  160.00 8150 8550  158.88  85.05
93 13000  140.00 78.90 8400  136.00 81.96
q2 10000  110.00 70.00 7550  102.22  71.22
ql 60.00 7000 60.00 70.00  60.18  60.18

Y Y'+[( X— X4 )(Y Y')]
Xen) — Xi) VD

DONDE:
X=VDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.24 Calculo de valores deducidos corregidos (PCI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.



HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles

N° DE PANOS: 36

DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

CUADRA: PRIMERA

FECHA; 13/09/2018

EVALUADOR: Bryan Obregon Acuna

Tipos de patologias pava la Evaluacion de Pavimentos:

[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficie
[2]: Gricta de Esquina [12]: Saltaduras
[3]: Losa Dividida [13]: Bombeo
[4]: Gricta de Durabilidad D™ [14]: Punzonamiento
[5]: Escala [15]: Cruee de via Férrea
[6]: Sello de Tunta [1&8] Descamada
[7]: Desnivel CarrilBerma [17]: Retraccion
[8]: Gricta Lmeal [18]: Disportilladura (esquma)
[9]: Parcheo (Grande) [19]: Disportilladura (Junta)
[10]:Parcheo (pequefio)
TIPO DE N°DE DENSIDAD| VALORDE
paTOLOGIA [ SEVERIDAD |4 (045 (%) DEDUCCION
2 M 2 4.35 6.26
3 1 2 435 4.43
3 M 1 2.17 4.65
5 L 2 4.35 1.30
5 M 1 217 1.70
6 L 1 2.17 2
g T, 1 2.17 0.48
10 L 1 2.17 0.00
11 7 15.22 21.84
14 L 7 15.22 21.85
14 M 1 247 5.04
19 1 2 4.35 1.22
NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO H:ALTO

ESQUEMA:

12 19
17 20
16 21
15 22
14 23
™
13 24
3
2
12 25
8L
W
1 26
10 27
a 28
aL
8 29
T 20
1oL
o]
G 31
5 a2
4 33
T
2 34
2 a5
Ll
o)
S} 38

Figura 65: Célculo del PCI de la primera cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles
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4.2.1.25 Calculo de los valores deducidos

Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 65. En esta figura se evaltuan 36
pafios; obteniendo 2 losas con Patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad M
(medio), esta patologia de grieta de esquina es generada por la deficiente transmision
de cargas entre las juntas, también se tiene 2 losas con patologia 3 (losa dividida) y
nivel con severidad L (bajo), 1 losa con patologia 3 (losa dividida) y nivel de
severidad M (medio), esta patologia de losa dividida es generada por falta de la
capacidad de soporte de la subrasante, asi mismo se tiene 2 losas con patologia 5
(escala) y nivel de severidad L (bajo), 1 losa con patologia 5 (escala) y nivel de
severidad M (medio), la causa de la patologia de escala es la falta de colocacion de
pasadores y el asentamiento diferencial de la subrasante, asi mismo se tiene 1 losa
con patologia 6 (sello de junta) y nivel de severidad L (bajo), esta patologia de sello
de junta se da a causa de pérdida de sello, también se tiene 1 losa con patologia 9
(parcheo grande) y nivel de severidad L (bajo), 1 losa con patologia 10 (parcheo
pequefo) y nivel de severidad L (bajo), esta patologia de parcheo grande y pequefio
es generado cuando se realiza un corte al pavimento para hacer las instalaciones de
desaglie y agua a las viviendas, asi mismo se tiene 7 losas con patologia 11 (desgaste
de la superficie), la causa de la patologia desgaste de superficie es generado por el
uso, también se tiene 7 losas con patologia 14 (punzonamiento) y nivel de severidad
L (bajo), 1 losa de patologia 14 (punzonamiento) y nivel de severidad M (medio), la
causa que genera la patologia del punzonamiento es la falta de consideracion del
espesor adecuado segun el disefio, finalmente se tiene 2 losas con patologia 19

(disportilladura de junta) y nivel de severidad L (bajo), su principal causa de la
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patologia disportilladura de junta es la falta de sellante y el mal procedimiento de
corte de la junta.

Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el nUmero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Juan
Antonio Trelles y se expresa el resultado como porcentaje (%) Yy este seria la
Densidad por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de
Patologia, en este analisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2M se
divide 2 entre 46 que es el nimero mayor de losas que es afectado por un tipo de
patologia en referencia a todas las cuadras del Jr. Juan Antonio Trelles, en este caso
el 46 esta ubicado en la sexta cuadra y es la patologia de parcheo grande y dandonos
como resultado de la densidad 4.35 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos y
severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los dbacos numéricos de “Valor Deducido
de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,
para este fin de analisis de la primera cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles, para la
patologia y el nivel de severidad 2M se obtiene con el Abaco 2 que se adjunta en el

anexo 1 de la siguiente manera.

Tabla 26: Célculo de valor de deducido de la primera cuadra del Jr. Juan Antonio

Trelles
MEDIO
DENSIDAD M1 = 0.00 0.00
DENSIDAD M2 = 5.00 7.20
DENSIDAD M? = 4.35 6.26
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Como se obtuvo la densidad de 2M que es 4.35 % interpolamos con los datos del
Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2M
que se obtiene en este caso 6.26 Yy asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

CALLE: | JR JUAN ANTONIO TRELLES  |CUADRA:  |PRIMERA

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)

9 9
m=1+ (ﬁ) (100 — HDV) =10 m=1+ (ﬁ) (100 —21.83) = 10

Donde:

m: namero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o igual a 10)

HDV 21.85 m= 8.18

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 66: Célculo del nimero admisible de Deducciones primera cuadra Jr. Juan Antonio

Trelles.

4.2.1.26 Calculo del nimero Admisible Méaximo de Deducidos (m)
Se determind el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:
m; = 1.00 + -~ (100 — HDV,) Ecuacion 3
Donde:
e mi: Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

En el analisis de la primera cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles segun los calculos

que se explicaron anteriormente el HDV es 21.85 el cual aplicando la ecuacion 3
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obtenemos un Numero admisible maximo de deducidos de 8.18 es decir que el
numero de valores individuales deducidos se reduce a 8.

Tabla 27: Célculo de la condicion del pavimento primera cuadra Jr. Juan Antonio

Trelles
CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhV
1 21.85 6.26 5.04 4.65 443 2.84 45.07 6 21.04
2 21.85 6.26 5.04 4.65 4,43 2.00 44.23 5 2274
3 21.85 6.26 5.04 4.65 2.00 2.00 41.8 4 23.67
4 21.85 6.26 5.04 2.00 2.00 2.00 39.15 3 24.77
5 21.85 6.26 2.00 2.00 2.00 2.00 36.11 2 29.28
6 21.85 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 31.85 1 31.85
MAX CDV 31.85
PCI= 100 - MAX CDV
PCI= cLASIFICACION IIEVECI

4.2.1.27 Calculo de la condicién del pavimento (PCI)
Colocar los valores deducidos de mayor a menor 21.85, 6.26, 5.04, 4.65, 4.43,

2.84, luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q” sea igual a uno y
finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos da como
resultado 45.07, 44.23, 41.80, 39.15, 36.11 y 31.85 respectivamente. Calcularemos
el CDV con la tabla 28 obteniendo 21.04, 22.74, 23.67, 24.77, 29.28, 31.85 y luego
escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el PCI de la primera cuadra
del Jr. Juan Antonio Trelles que es 31.85 y finalmente el PCI seria 100 menos 31.85
que resultaria 38.15 y segun la clasificacion del PCI es BUENO, cabe mencionar que

en este caso solo se considero 6 valores deducidos individuales ya que solo los 6 son

mayores que 2.
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Tabla 28: Célculo de valores deducidos corregidos primera cuadra Jr. Juan Antonio

Trelles

CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS gi(CDV)

Xi X(i+1) Yi Y(i+1) VDT CbVv
g6 40.00 50.00 18.00 24.00 4507 21.04
g5 40.00 50.00 20.20 26.20 4423 22.74
g4 40.00 50.00 22.50 29.00 4180 23.67
g3 35.00 40.00 21.70 25.40 39.15 24.77
g2 35.00 40.00 28.50 32.00 36.11 29.28
gl 30.00 35.00 30.00 35.00 31.85 31.85
Y Y'+[( X—x )(Y Y')]
= l —_— . —_ l
Xiv1) — Xi (t+1)
DONDE:
X=VvDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.28 Calculo de valores deducidos corregidos (PCI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles

N° DE PANOS: 32

DIMENSIONES DE PANOS:

VARIOS

CUADRA: SEGUNDA

FECHA: 12/09/2018

EVALUADOR: Bryan Obregon Acuiia

Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:

[1]: Rotura por pandeo

[2]: Gricta de Esquna

[3]: Losa Dividida

[4]: Gricta de Durabilidad "D"
[5]: Escala

[6]: Sello de Tunta

[7]: Deenivel CanilBerma
[8]: Grieta Lineal

[9]: Parcheo (Grande)
[10]:Parcheo (pequefio)

[11]: Desgaste de la superficie
[12]: Saltaduras

[13]: Bombeo

[14

15
[16

Punzonzam i ento

Descamado
[17]: Retraccitn
[18]: Disportilladura (esquina)

I

I

I

I

]: Cruee de via Férrea

]

I

I

[19]: Dispertilladura (Junta)

TIPO DE N°DE DENSIDAD| VALOR DE
PATOLOGHA | SEVERIDAD |} h6ag (%0) DEDUCCION
2 L 2 4.35 3.04
2 M 3 6.52 0.42
2 H 1 17 5.26
3 L 3 6.52 6.53
3 M [i 13.04 25.58
3 H 12 26.09 57.24
5 M 1 217 1.70
8 M 2 4.35 3.48
2 H 2 4.35 8.35
o L 22 47.83 18.29
o M 4 8.70 5.04
11 10 21.74 4.08
14 L 1 217 3.17
19 L 8 17.39 3,68
19 M 3 6.52 261
NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO H: ALTO

ESQUEMA:

M 3
BL, Lot}
16 17
o,
2L
2L o
15 18
aL_
2M
14 18
oL aL
13 20
i
R al ) 2m
1L} oL,
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12 21
L
o C
11 22
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10 23
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g o)
24
aL_
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8 25
aL_
[o]
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rd 25
aL_
o)
G 27
o e o8
© o
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3
i 3 30
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oL
2 31
IM. M
oM
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1 32
it 3L

Figura 67: Calculo del PCI de la segunda cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles.
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4.2.1.29 Célculo de los valores deducidos

Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 67. En esta figura se evaltuan 32
pafios; obteniendo 2 losas con Patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad L
(bajo), 3 losas con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad M (medio), 1
losa con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad H (alto), esta patologia
de grieta de esquina es generada por la deficiente transmision de cargas entre las
juntas, también se tiene 3 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel con severidad
L (bajo), 6 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad M (medio), 12
losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de
losa dividida es generada por falta de la capacidad de soporte de la subrasante, asi
mismo se tiene 1 losa con patologia 5 (escala) y nivel de severidad M (medio), la
causa de la patologia de escala es la falta de colocacion de pasadores y el
asentamiento diferencial de la subrasante, también se tiene 2 losas con patologia 8
(grieta lineal) y nivel de severidad M (medio), 2 losas con patologia 8 (grieta lineal)
y nivel de severidad H (alto), esta patologia de grieta lineal es causado por
asentamiento de la base y/o subrasante, asi mismo se tiene 22 losas con patologia 9
(parcheo grande) y nivel de severidad L (bajo), 4 losas con patologia 9 (parcheo
grande) y nivel de severidad M (medio), esta patologia de parcheo grande es
generado cuando se realiza un corte al pavimento para hacer las instalaciones de
desagie y agua a las viviendas, también se tiene 10 losas con patologia 11 (desgaste
de la superficie), la causa de la patologia desgaste de superficie es generado por el
uso, asi mismo se tiene 1 losa con patologia 14 (punzonamiento) y nivel de severidad

L (bajo), la causa que genera la patologia del punzonamiento es la falta de
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consideracion del espesor adecuado segun el disefio, y finalmente se tiene 8 losas de
patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel de severidad L (bajo), 3 losas con
patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel de severidad M (medio), su principal
causa de la patologia disportilladura de junta es la falta de sellante y el mal
procedimiento de corte de la junta.

Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el niUmero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Juan
Antonio Trelles y se expresa el resultado como porcentaje (%) YV este seria la
Densidad por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de
Patologia, en este analisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2L se
divide 2 entre 46 que es el nimero mayor de losas que es afectado por un tipo de
patologia en referencia a todas las cuadras del Jr. Juan Antonio Trelles, en este caso
el 46 esta ubicado en la sexta cuadra y es la patologia de parcheo grande y dandonos
como resultado de la densidad 4.35 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos y
severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los dbacos numéricos de “Valor Deducido
de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,
para este fin de analisis de la segunda cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles, para la
patologia y el nivel de severidad 2L se obtiene con el Abaco 2 que se adjunta en el

anexo 1 de la siguiente manera.
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Tabla 29: Célculo de valor de deducido de la segunda cuadra del Jr. Juan Antonio

Trelles
BAJO
DENSIDAD M1 = 0.00 0.00
DENSIDAD M2 = 5.00 3.50
DENSIDAD M? = 4.35 3.04

Como se obtuvo la densidad de 2L que es 4.35 % interpolamos con los datos del
Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2L que
se obtiene en este caso 3.04 vy asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

CALLE: | JR JUAN ANTONIO TRELLES  |CUADRA:  |SEGUNDO

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)

9 9
m=1+ (ﬁ) (100 — HDV) =10 m=1+ (ﬁj (100 —57.24) = 10

Donde:

m: namero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o igual a 10)

HDV 57.24 m= 4.93

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 68: Calculo del nimero admisible de Deducciones segunda cuadra Jr. Juan Antonio

Trelles.

4.2.1.30 Calculo del nUmero Admisible Maximo de Deducidos (m)
Se determind el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:
m; = 1.00 + 9"—8 (100 — HDV;) Ecuacién 3

Donde:
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e mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo

fraccion, para la unidad de muestreo i.

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

En el analisis de la segunda cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles segun los céalculos

que se explicaron anteriormente el HDV es 57.24 el cual aplicando la ecuacion 3

obtenemos un Ndmero admisible méximo de deducidos de 4.93 es decir que el

numero de valores individuales deducidos se reduce a 5.

Tabla 30: Célculo de la condicion del pavimento segunda cuadra Jr. Juan Antonio

Trelles
CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 57.24 25.58 18.29 9.42 8.35 118.88 5 64.35
2 57.24 25.58 18.29 9.42 2.00 112.53 4 6421
3 57.24 25.58 18.29 2.00 2.00 105.11 3 6581
4 57.24 25.58 2.00 2.00 2.00 88.82 2 63.79
5 57.24 2.00 2.00 2.00 2.00 65.24 1 6524
MAX CDV 65.81
PClI= 100 - MAX CDV
PCI= 34.19 CLASIFICACION MALO

4.2.1.31 Calculo de la condicion del pavimento (PCI)

Colocar los valores deducidos de mayor a menor 57.24, 25.58, 18.29, 9.42, 8.35,

[P

luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q” sea igual a uno y

finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos da como

resultado 118.88, 112.53, 105.11, 88.82, 65.24 respectivamente. Calcularemos el

CDV con latabla 31 obteniendo 64.35, 64.21, 65.81, 63.79, 65.24 y luego

escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el PCI de la segunda cuadra
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del Jr. Juan Antonio Trelles que es 65.81 y finalmente el PCI seria 100 menos 65.81
que resultaria 34.19 y segun la clasificacion del PCI es MALO.

Tabla 31: Célculo de valores deducidos corregidos segunda cuadra Jr. Juan Antonio

Trelles

CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS gi(CDV)

Xi X(@i+1)  Yi  Y(i+1) VDT  CDV
95 11000 12000 60.00 64.90 11888 64.35
q4 11000 12000 63.00 67.80 11253 64.21
93 10000 11000 63.00 6850 10511 6581
q2 8000  90.00 5850 6450  88.82  63.79
ql 6000  70.00 60.00 70.00 6524  65.24

Y Y'+[< XX >(Y Y')]
Xisny — Xi) ¥ 0D

DONDE:
X=VvDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.32 Calculo de valores deducidos corregidos (PCI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles

N° DE PANOS: 16

DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

CUADRA: TERCERA

FECHA: 13/09/2018

EVALUADOR: Bryan Obregon Acuiia

Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:

[1]: Rotura por pandeo

[2]: Gricta de Esquna

[3]: Losa Dividida

[4]: Gricta de Durabilidad "D"
[5]: Escala

[6]: Sello de Tunta

[7]: Deenivel CanilBerma
[8]: Grieta Lineal

[9]: Parcheo (Grande)
[10]:Parcheo (pequefio)

[11]):

[12]: Saltaduras
[13]: Bombeo

[14]:

[15]: Cruece de via Fénea
[16] Descamado

[17]: Retraccitn

[18]: Disportilladura (esquina)
[19]: Dispertilladura (Junta)

Desgaste de la superficic

Punzonzam i ento

TIPO DE N°DE DENSIDAD| VALOR DE
PATOLOGIA | SEVERIPAD |} hsas (%) DEDUCCION
2 L 2 4.35 3.04
2 M 3 6.52 0.42
2 H 5 10.87 25.24
3 L 1 2.17 2.22
3 M g 17.39 30.64
3 H 2 435 14.78
2 L 1 217 1.39
8 M 1 2.17 1.74
o L 13 28.26 11.03
o M 1 2.17 1.26
o H 1 2.17 3.48
11 7 15.22 2.84
14 M 1 2.17 5.04
19 M 3 6.52 2.61
19 H 1 2.17 3.04
NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO H:ALTO

ESQUEMA:
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Figura 69: Calculo del PCI de la tercera cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles.
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4.2.1.33 Célculo de los valores deducidos

Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 69. En esta figura se evaltuan 16
pafios; obteniendo 2 losas con Patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad L
(bajo), 3 losas con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad M (medio), 5
losas con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad H (alto), esta patologia
de grieta de esquina es generada por la deficiente transmision de cargas entre las
juntas, también se tiene 1 losa con patologia 3 (losa dividida) y nivel con severidad L
(bajo), 8 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad M (medio), 2
losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de
losa dividida es generada por falta de la capacidad de soporte de la subrasante, asi
mismo se tiene 1 losa con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad L (bajo), 1
losa con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad M (medio), esta patologia de
grieta lineal es causado por asentamiento de la base y/o subrasante, también se tiene
13 losas con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad L (bajo), 1 losa con
patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad M (medio), 1 losa con patologia 9
(parcheo grande) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de parcheo grande es
generado cuando se realiza un corte al pavimento para hacer las instalaciones de
desaglie y agua a las viviendas, asi mismo se tiene 7 losas con patologia 11 (desgaste
de la superficie), la causa de la patologia desgaste de superficie es generado por el
uso, también se tienel losa con patologia 14 (punzonamiento) y nivel de severidad M
(medio), la causa que genera la patologia del punzonamiento es la falta de
consideracion del espesor adecuado segun el disefio, finalmente se tiene 3 losas de

patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel de severidad M (medio), 1 losa con
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patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel de severidad H (alto), su principal
causa de la patologia disportilladura de junta es la falta de sellante y el mal
procedimiento de corte de la junta.

Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el niUmero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Juan
Antonio Trelles y se expresa el resultado como porcentaje (%) Yy este seria la
Densidad por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de
Patologia, en este analisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2L se
divide 2 entre 46 que es el nimero mayor de losas que es afectado por un tipo de
patologia en referencia a todas las cuadras del Jr. Juan Antonio Trelles, en este caso
el 46 esta ubicado en la sexta cuadra y es la patologia de parcheo grande y dandonos
como resultado de la densidad 4.35 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos y
severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los abacos numéricos de “Valor Deducido
de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,
para este fin de andlisis de la tercera cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles, para la
patologia y el nivel de severidad 2L se obtiene con el Abaco 2 que se adjunta en el
anexo 1 de la siguiente manera.

Tabla 32: Calculo de valor de deducido de la tercera cuadra del Jr. Juan Antonio

Trelles
BAJO
DENSIDAD M1 = 0.00 0.00
DENSIDAD M2 = 5.00 3.50
DENSIDAD M? = 4.35 3.04
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Como se obtuvo la densidad de 2L que es 4.35 % interpolamos con los datos del
Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2L que
se obtiene en este caso 3.04 vy asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

CALLE: | JR JUAN ANTONIO TRELLES  |CUADRA:  |TERCERA

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)

9 9
m=1+ (ﬁ) (100 — HDV) =10 m=1+ (ﬁ) (100 —30.64) < 10

Donde:

m: namero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o izual a 10)

HDV 30.64 m= 737

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 70: Célculo del nimero admisible de Deducciones tercera cuadra Jr. Juan Antonio Trelles.

4.2.1.34 Calculo del nimero Admisible Méaximo de Deducidos (m)
Se determind el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:
m; = 1.00 + -~ (100 — HDV,) Ecuacion 3
Donde:
e mi: Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

En el anélisis de la tercera cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles segun los célculos

que se explicaron anteriormente el HDV es 30.64 el cual aplicando la ecuacion 3



obtenemos un Numero admisible maximo de deducidos de 7.37 es decir que el

numero de valores individuales deducidos se reduce a 7.
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Tabla 33: Célculo de la condicion del pavimento tercera cuadra Jr. Juan Antonio Trelles

CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 3064 2524 14.78 11.03 942 5.04 3.48 99.63 7 49.12
2 3064 2524 14.78 11.03 942 5.04 2.00 98.15 6 51.08
3 3064 2524 14.78 11.03 9.42 2.00 2.00 9511 5 5241
4 3064 2524 14.78 11.03 2.00 2.00 2.00 8769 4 5123
5 3064 2524 14.78 2.00 2.00 2.00 2.00 7866 3 50.54
6 3064 2524 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 65.88 2 49.82
7 30.64 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 4264 1 4264

MAX CDV 52.41
PCI= 100 - MAX CDV
PCI= 47.59 CLASIFICACION REGULAR

4.2.1.35 Calculo de la condicion del pavimento (PCI)

Colocar los valores deducidos de mayor a menor 30.64, 25.24, 14.78, 11.03, 9.42,

5.04, 3.48, luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q

[P

sea igual a

uno y finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos da como

resultado 99.63, 98.15, 95.11, 87.69, 78.66, 65.88, 42.64 respectivamente.

Calcularemos el CDV con la tabla 34 obteniendo 49.12, 51.08, 52.41, 51.23, 50.54,

49.82, 42.64 y luego escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el PCI

de la tercera cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles que es 52.41 y finalmente el PCI

seria 100 menos 52.41 que resultaria 47.59 y segun la clasificacién del PCI es

REGULAR.
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Tabla 34: Célculo de valores deducidos corregidos tercera cuadra Jr. Juan Antonio

Trelles

CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS gi(CDV)

Xi X@i+1)  Yi  Y(i+l) VDT CDV
q7 90.00  100.00 4450 49.30 99.63 49.12
96 90.00  100.00 47.00 52.00 98.15 51.08
95 90.00  100.00 4970 5500 9511 52.41
q4 8000  90.00 47.00 5250 87.69 51.23
93 7000 8000 4500 5140 7866 5054
q2 6000  70.00 46.00 5250 6588  49.82
ql 4000  50.00 40.00 50.00 42.64 42.64

v=vit |22 )y, Yi)
- Xaery — Xi) ~ D l

DONDE:
X=VvDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.36 Calculo de valores deducidos corregidos (PCI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles

N° DE PANOS: 34

DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

CUADRA: CUARTA

FECHA: 14/12/2018

EVALUADOR: Bryan Obregon Acuna

Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:

[1]: Rotura por pandeo

[2]: Grista de Esquina

3]: Losa Dividida

4]: Gricta de Durabilidad "D”
]: Escala

[6]: Scllo de Timta

[7]: Degnivel CarrilBerma

(8]

[9]: Parcheo (Grande)
[10]:Parcheo (pequeiio)

: Grieta Lineal

[11]: Desgaste de la superficic

[12]: Saltaduras

[13]: Bombeo

[14]: Punzonamiento

[15]

[16] Descamado

[17]: RBetraccion

[18]: Disportilladura (esquina)
]

: Cruce de via Férrea
[19]:

Disportilladura (Junta)

TIPODE | _ N°DE |DENSIDAD| VALOR DE
patoLoGia | SEVERIDAD | 6as (%) DEDUCCION
5 M 5 10.87 8.70
11 3 6.52 0.95
19 L 1 2.17 0.61
NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO H:ALTO

ESQUEMA:

17 18
16 19
15 | 20
14 21
13 22
12 23
11| 24
10 25
9 26
8 27
T 28
1= 29
= 30
4 a1
3 | a2
2 332
! a4

Figura 71: Célculo del PCI de la cuarta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles.



125

4.2.1.37 Célculo de los valores deducidos

Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 71. En esta figura se evalian 34
pafios; obteniendo 5 losas con Patologia 5 (escala) y nivel de severidad M (medio), la
causa de la patologia de escala es la falta de colocacién de pasadores y el
asentamiento diferencial de la subrasante, también se tiene 3 losas con patologia 11
(desgaste de superficie), la causa de la patologia desgaste de superficie es generado
por el uso, finalmente se tiene 1 losa con patologia 19 (disportilladura de junta) y
nivel de severidad L (bajo), su principal causa de la patologia disportilladura de junta
es la falta de sellante y el mal procedimiento de corte de la junta.

Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el nimero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Juan
Antonio Trelles y se expresa el resultado como porcentaje (%) Y este seria la
Densidad por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de
Patologia, en este analisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 5M se
divide 5 entre 46 que es el nimero mayor de losas que es afectado por un tipo de
patologia en referencia a todas las cuadras del Jr. Juan Antonio Trelles, en este caso
el 46 esta ubicado en la sexta cuadra y es la patologia de parcheo grande y dandonos
como resultado de la densidad 10.87 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos
y severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los dbacos numéricos de “Valor Deducido
de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,

para este fin de analisis de la cuarta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles, para la
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patologia y el nivel de severidad 5M se obtiene con el Abaco 5 que se adjunta en el
anexo 1 de la siguiente manera.

Tabla 35: Calculo de valor de deducido de la cuarta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles

MEDIO
DENSIDAD M1 = 10.00 8.00
DENSIDAD M2 = 15.00 12.00
DENSIDAD M? =  10.87 8.70

Como se obtuvo la densidad de 5M que es 10.87 % interpolamos con los datos del
abaco 5 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 5M que
se obtiene en este caso 8.70 Yy asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

CALLE: | JR.JUAN ANTONIO TRELLES  |CUADRA:  |CUARTA

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)

9 9
m=1+ (ﬁ) (100 — HDV) =10 m=1+ (ﬁ) {100 —8.70) = 10

Donde:

m: namero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o izual a 10)

HDV 8.70 m= 0.38

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 72: Célculo del nimero admisible de Deducciones cuarta cuadra Jr. Juan Antonio Trelles.

4.2.1.38 Calculo del nimero Admisible M&ximo de Deducidos (m)
Se determind el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:
m; = 1.00 + 9"—8 (100 — HDV;) Ecuacién 3

Donde:
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e mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
En el analisis de la cuarta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles segun los célculos
que se explicaron anteriormente el HDV es 8.70 el cual aplicando la ecuacion 3
obtenemos un Ndmero admisible méximo de deducidos de 9.38 es decir que el
namero de valores individuales deducidos se reduce a 9.

Tabla 36: Célculo de la condicion del pavimento cuarta cuadra Jr. Juan Antonio Trelles

CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 8.70 2.00 0.95 11.65 2 8.57
2 8.70 2.00 0.95 11.65 1 11.65
MAX CDV 11.65

PCl= 100 - MAX CDV

rci- NSRS cuasiFicacion [NEXGEIENTEN

4.2.1.39 Calculo de la condicién del pavimento (PCI)

Colocar los valores deducidos de mayor a menor 8.70, 2.00, 0.95, luego reducir
el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q” sea igual a uno y finalmente sumar
todos los valores deducidos individuales que nos da como resultado 11.65, 11.65
respectivamente. Calcularemos el CDV con la tabla 37 obteniendo 8.57, 11.65 y
luego escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el PCI de la cuarta

cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles que es 11.65 y finalmente el PCI seria 100

menos 11.65 que resultaria 88.35 y segun la clasificacion del PCl es EXCELENTE.
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Cabe mencionar que el numero de valores individuales deducidos se redujo a 9 y solo
tenemos tres datos, en este caso se considera todo solo reduciendo a uno los datos
mayores a 2.

Tabla 37: Célculo de valores deducidos corregidos cuarta cuadra Jr. Juan Antonio

Trelles

CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS
CORREGIDOS gi(CDV)

Xi  X(@i+l) Yi Y(i+l) VDT CDV

g2 11.00 16.00 800 1240 11.65 8.57
gl 11.00 16.00 11.00 16.00 11.65 11.65

Y Y'+[< XX )(Y Y')]
Xen) — Xi) D

DONDE:
X=VvDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.40 Calculo de valores deducidos corregidos (PCI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.
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HOJA DE INSPECCTON DE CONDICTONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles

N° DE PANOS:

68

DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

CUADRA: QUINTA

FECHA: 15/09/2018

EVALUADOR: Bryan Obregon Acuiia

Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:

[1}; Rotura por pandeo

[2]: Gricta de Esquina

[3]: Losa Dividida

[4]: Gricta de Durabilidad "D"
[5]: Escala

[6]: Sello d= Junta

[7]: Deenivel CarrilBerma
[B]: Grieta Linzal

[9]: Parcheo (Grande)
[10]:Parcheo (pequeiio)

[11]: Desgaste de la superficie
[12]: Saltaduras

[13]: Bombeo

[14]: Punzonamicnto

[15]: Cruce de via Férrea
[16] Descamado

[17]: Retraccion

[18]: Disportilladura (esquina)
[19]: Disportilladura (Junta)

TIPO DE N°DE |DENSIDAD| VALOR DE
paToLoGiA | SEVERIDAD | 4 h64g (%) DEDUCCION
2 L 1 217 1.52
M 1 217 4.65
5 T; 2 435 1.30
5 M 4 8.70 6.93
8 L 3 6.52 2
6 M 4 8.70 4
] H 20 43.48 8
8 L 1 2.17 1.39
) L 1 2.17 0.48
10 I; 3 6.52 0.00
10 H 1 2.17 0.96
11 5 10.87 1.56
14 L 8 17.39 24.35
14 M 1 217 5.04
NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO H: ALTO

ESQUEMA:

J—
__.--'—__F.
__.-—'—__.-'_'-
— |10k
O
17 18 51 52
16 198 50 53
oL
15 20 48 54
Q' i
2L
14 21 48 55
10k
©
13 22 47 56
12 23 45 57
11 24 45 58
10 25 a4 58
9 268 43 60
g 27 42 61
4 28 41 62
8 29 40 63
BL
5 30 39 54
T
4 31 38 65
3 3z 37 56
2 33 35 67
0L
0]
1 34 35 6B
L]

Figura 73: Calculo del PCI de la quinta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles.
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4.2.1.41 Calculo de los valores deducidos
Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 73. En esta figura se evaltuan 68

pafios; obteniendo 1 losa con Patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad L
(bajo), esta patologia de grieta de esquina es generada por la deficiente transmision
de cargas entre las juntas, también se tiene 1 losa con patologia 3 (losa dividida) y
nivel de severidad M (medio), esta patologia de losa dividida es generada por falta de
la capacidad de soporte de la subrasante, asi mismo se tiene 2 losas con patologia 5
(escala) y nivel de severidad L (bajo), 4 losas con patologia 5 (escala) y nivel con
severidad M (medio), la causa de la patologia de escala es la falta de colocacion de
pasadores y el asentamiento diferencial de la subrasante, también se tiene 3 losas
con patologia 6 (sello de junta) y nivel de severidad L (bajo), 4 losas con patologia 6
(sello de junta) y nivel de severidad M (medio), 20 losas con patologia 6 (sello de
junta) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de sello de junta se da a causa de
pérdida de sello, asi mismo se tienel losa con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de
severidad L (bajo), esta patologia de grieta lineal es causado por asentamiento de la
base y/o subrasante, también se tiene 1 losa con patologia 9 (parcheo grande) y nivel
de severidad L (bajo), 3 losas con patologia 10 (parcheo pequefio) y nivel de
severidad L (bajo), 1 losa con patologia 10 (parcheo pequefio) y nivel de severidad H
(alto), esta patologia de parcheo grande y pequefio es generado cuando se realiza un
corte al pavimento para hacer las instalaciones de desagiie y agua a las viviendas, asi
mismo se tiene 5 losas con patologia 11 (desgaste de la superficie), la causa de la
patologia desgaste de superficie es generado por el uso, y finalmente se tiene 8 losas

con patologia 14 (punzonamiento) y nivel de severidad L (bajo), 1 losa con patologia
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14 (punzonamiento) y nivel de severidad M (medio), la causa que genera la patologia
del punzonamiento es la falta de consideracion del espesor adecuado segun el disefio.
Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el niUmero de

losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Juan
Antonio Trelles y se expresa el resultado como porcentaje (%) Yy este seria la
Densidad por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de
Patologia, en este analisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2L se
divide 1 entre 46 que es el nimero mayor de losas que es afectado por un tipo de
patologia en referencia a todas las cuadras del Jr. Juan Antonio Trelles, en este caso
el 46 esta ubicado en la sexta cuadra y es la patologia de parcheo grande y dandonos
como resultado de la densidad 2.17 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos y
severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los abacos numéricos de “Valor Deducido
de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,
para este fin de analisis de la quinta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles, para la
patologia y el nivel de severidad 2L se obtiene con el Abaco 2 que se adjunta en el
anexo 1 de la siguiente manera.

Tabla 38: Célculo de valor de deducido de la quinta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles

BAJO
DENSIDAD M1 = 0.00 0.00
DENSIDAD M2 =  5.00 3.50
DENSIDAD M? =  2.17 1.52
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Como se obtuvo la densidad de 2L que es 2.17% interpolamos con los datos del
abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2L que
se obtiene en este caso 1.52 'y asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

CALLE: | JR JUAN ANTONIO TRELLES  |CUADRA:  |QUINTA

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)

9 9
m=1+ (ﬁ) (100 — HDV) =10 m=1+ (ﬁ) (100 —24.35) = 10

Donde:

m: namero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o izual a 10)

HDV 24.35 m= 7.95

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 74: Célculo del nimero admisible de Deducciones quinta cuadra Jr. Juan Antonio Trelles.

4.2.1.42 Calculo del nimero Admisible Méaximo de Deducidos (m)
Se determind el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:
m; = 1.00 + -~ (100 — HDV,) Ecuacion 3
Donde:
e mi: Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

En el analisis de la quinta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles segun los célculos

que se explicaron anteriormente el HDV es 24.35 el cual aplicando la ecuacion 3
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obtenemos un Numero admisible maximo de deducidos de 7.95 es decir que el
numero de valores individuales deducidos se reduce a 8.

Tabla 39: Célculo de la condicion del pavimento quinta cuadra Jr. Juan Antonio Trelles

CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 24.35 8.00 6.93 5.04 465 4.00 5297 7 25.78
2 24.35 8.00 6.93 504 465 2.00 5097 6 26.84
3 24.35 8.00 6.93 504 200 200 4832 5 27.91
4 24.35 8.00 6.93 200 200 2.00 4528 4  28.88
5 24.35 8.00 2.00 200 2.00 200 4035 3 32.26
6 24.35 2.00 2.00 200 200 2.00 3435 2 3435
MAX CVD 34.35
PCI= 100 - MAX CVD

PCI= 65.65 cLAsiFicacion JEVENC

4.2.1.43 Calculo de la condicién del pavimento (PCI)
Colocar los valores deducidos de mayor a menor 24.35, 8.00, 6.93, 5.04, 4.65,
4.00 luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q” sea igual auno 'y
finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos da como
resultado 52.97, 50.97, 48.32, 45.28, 40.35, 34.35 respectivamente. Calcularemos el
CDV con la tabla 40 obteniendo 25.78, 26.84, 27.91, 28.88, 32.26, 34.35 y luego
escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el PCI de la quinta cuadra del

Jr. Juan Antonio Trelles que es 34.35 y finalmente el PCI seria 100 menos 34.35

que resultaria 65.65 y segun la clasificacion del PCI es BUENO.
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Tabla 40: Calculo de valores deducidos corregidos quinta cuadra Jr. Juan Antonio

Trelles

CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
qi(CDhV)

Xi  X(+1) Yi Y(i+1) VDT CDV

g6 50.00 57.00 24.00 2820 5297 25.78
g5 50.00 57.00 26.20 30.80 50.97 26.84
g4 40.00 50.00 2250 29.00 48.32 27.91
g3 40.00 50.00 25.40 32.00 45.28 28.88
g2 40.00 50.00 32.00 3950 40.35 32.26
gl 30.00 35.00 30.00 35.00 34.35 34.35
Y Y'+[< XX )(Y Y')]

Xiisny — Xi) V0D

DONDE:
X=VvDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.44 Calculo de valores deducidos corregidos (PCI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el Abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Juan Antenio Trelles

N° DE PANOS:

60

DIMENSIONES DE PANDS:  VARIOS

CUADRA: SEXTA

FECHA: 16/09/2018

EVALUADOR: Bryan Obregon Acuiia

Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:

[1]: Rotura por pandeo

[2]: Grieta de Esquina

[3]: Losa Dividida

[4]: Grieta de Durabilidad "D~
[5]: Escala

[6]: Sella de Tunta

[7]: Desnivel Carril/Berma
[8]: Grieta Limeal

[2]: Parcheo (Grande)
[10]:Parcheo (pequefio)

[11]: Desgaste de la superficie
[12]: Saltaduras

[13]: Bombeo

[14]: Punronamicnto

[15]): Cruce de via Férrea

[16] Descamado

[17]: Retraccion

[18]: Disportilladura {esquina)
[19]: Dispertilladura (Junta)

ESQUEMA:

TIPO DE B N°DE |DENSIDAD| VALOR DE
paTOLOGHA | SEVERIDAD | 0 as (%) DEDUCCION

2 L 6 13.04 11.07
2 M 4 8.70 12.60
2 H 1 217 5.26
3 L 4 8.70 8.57
3 M 5 13.04 25.58
3 H 1 2.17 7.39
5 M 4 8.70 6.03
6 M 3 5.52 4

6 H 23 50.00 8

8 L 2 435 2.78
) M 2 435 3.48
9 L 46 100.00 28 .40
0 M 2 435 2.52
10 L 2.17 0.00
11 41 80.13 9.27
14 L 8.70 12.62
19 L 4 8.70 2.14
19 M 1 217 0.87

NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO H : ALTO
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Figura 75: Calculo del PCI de la sexta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles.
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4.2.1.45 Calculo de los valores deducidos

Se presenta la hoja de inspeccion en la figura 75. En esta figura se evaltan 60
pafios; obteniendo 6 losas con Patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad L
(bajo), 4 losas con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad M (medio), 1
losa con patologia 2 (grieta de esquina) y nivel de severidad H (alto), esta patologia
de grieta de esquina es generada por la deficiente transmision de cargas entre las
juntas, también se tiene 4 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel con severidad
L (bajo), 6 losas con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad M (medio), 1
losa con patologia 3 (losa dividida) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de
losa dividida es generada por falta de la capacidad de soporte de la subrasante, asi
mismo se tiene 4 losas con patologia 5 (escala) y nivel de severidad M (medio), la
causa de la patologia de escala es la falta de colocacién de pasadores y el
asentamiento diferencial de la subrasante, también se tiene 3 losas con patologia 6
(sello de junta) y nivel de severidad M (medio), 23 losas con patologia 6 (sello de
junta) y nivel de severidad H (alto), esta patologia de sello de junta se da a causa de
pérdida de sello, asimismo se tiene 2 losas con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de
severidad L (bajo), 2 losas con patologia 8 (grieta lineal) y nivel de severidad M
(medio), esta patologia de grieta lineal es causado por asentamiento de la base y/o
subrasante, también se tiene 46 losas con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de
severidad L (bajo), 2 losas con patologia 9 (parcheo grande) y nivel de severidad M
(medio), 1 losa con patologia 10 (parcheo pequefio) y nivel de severidad L (bajo),
esta patologia de parcheo grande y pequefio es generado cuando se realiza un corte al

pavimento para hacer las instalaciones de desagle y agua a las viviendas, también se
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tiene 41 losas con patologia 11 (desgaste de la superficie), la causa de la patologia
desgaste de superficie es generado por el uso, asi mismo se tiene 4 losas con
patologia 14 (punzonamiento) y nivel de severidad L (bajo), la causa que genera la
patologia del punzonamiento es la falta de consideracion del espesor adecuado segun
el disefio, finalmente se tiene 4 losas de patologia 19 (disportilladura de junta) y nivel
de severidad L (bajo) y finalmente 1 losa con patologia 19 (disportilladura de junta) y
nivel de severidad M (medio), su principal causa de la patologia disportilladura de
junta es la falta de sellante y el mal procedimiento de corte de la junta.

Seguidamente se dividié el nimero de losas contabilizadas entre el nimero de
losas que son mas afectadas por un tipo de patologia de las cuadras del Jr. Juan
Antonio Trelles y se expresa el resultado como porcentaje (%) Y este seria la
Densidad por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de
Patologia, en este analisis para el primer tipo y severidad de patologia que es 2L se
divide 6 entre 46 que es el nimero mayor de losas que es afectado por un tipo de
patologia en referencia a todas las cuadras del Jr. Juan Antonio Trelles, en este caso
el 46 esta ubicado en esta cuadra y es la patologia de parcheo grande y dandonos
como resultado de la densidad 13.04 % y asi sucesivamente para el resto de los tipos
y severidades de las patologias.

Para determinar los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
patologia y nivel de severidad empleando los dbacos numéricos de “Valor Deducido
de Patologia” apropiados entre las que se adjuntan en el anexo 1 de este documento,

para este fin de analisis de la sexta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles, para la
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patologia y el nivel de severidad 2L se obtiene con el &baco 2 que se adjunta en el
anexo 1 de la siguiente manera.

Tabla 41: Calculo de valor de deducido de la sexta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles

BAJO
DENSIDAD M1 = 10.00 8.70
DENSIDADM2 = 1500 1260
DENSIDAD M? = 13.04 11.07

Como se obtuvo la densidad de 2L que es 13.04% interpolamos con los datos del
Abaco 2 que se adjunta en el anexo 1 para poder obtener el valor deducido de 2L que
se obtiene en este caso 11.07 'y asi sucesivamente para el resto de los tipos y

severidades de las patologias.

CALLE: | JR.JUAN ANTONIO TRELLES  |CUADRA:  [SEXTA

CALCULO DEL NUMERO ADMISIBLE DE DEDUCCIONES (m)

9 9
m=1+ (ﬁ) (100 — HDV) =10 m=1+ (ﬁ) (100 —28.40) < 10

Donde:

m: numero admisible de deducciones, incluyendo fraccion decimal (debe sermenor o igual a 10)

HDV 28.4 m= 7.58

HDV=VALOR DEDUCIDO MAS ALTO

Figura 76: Calculo del nimero admisible de Deducciones sexta cuadra Jr. Juan Antonio Trelles.

4.2.1.46 Calculo del numero Admisible Maximo de Deducidos (m)
Se determind el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:

m; = 1.00 + -~ (100 — HDV,) Ecuacion 3
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Donde:
e mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i.
e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
En el analisis de la sexta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles segun los célculos
que se explicaron anteriormente el HDV es 28.40 el cual aplicando la ecuacion 3
obtenemos un Ndmero admisible méximo de deducidos de 7.58 es decir que el

numero de valores individuales deducidos se reduce a 8.

Tabla 42: Calculo de la condicion del pavimento sexta cuadra Jr. Juan Antonio Trelles

CALCULO DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 2840  25.58 12.62 1260 11.07 9.27 857 7.39 1155 8 5424
2 2840  25.58 12.62 1260 11.07 9.27 857 2.00 11011 7 54.35
3 2840 2558 12.62 1260 11.07 9.27 2.00 2.00 10354 6 53.77
4 2840  25.58 12.62 1260 11.07 2.00 2.00 2.00 96.27 5 53.02
5 2840 2558 12.62 12.60 2.00 200 2.00 2.00 87.2 4 50.96
6 2840  25.58 12.62 2.00 2.00 200 2.00 2.00 76.6 3 49.22
7 2840  25.58 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 6598 2 49.89
8 2840 2.00 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 42.4 1 4240
MAX CDV 54.35
PCI= 100 - MAX CDV
PCI= 45.65 CLASIFICACION REGULAR

4.2.1.47 Calculo de la condicién del pavimento (PCI)

Colocar los valores deducidos de mayor a 28.40, 25.58, 12.62, 12.60, 11.07, 9.27,
8.57, 7.39, luego reducir el menor valor deducido a 2.00 hasta que “q” sea igual a
uno y finalmente sumar todos los valores deducidos individuales que nos da como
resultado 115.50, 110.11, 103.54, 96.27, 87.20, 76.60, 65.98, 42.40, respectivamente.
Calcularemos el CDV con la tabla 43 obteniendo 54.24, 54.35, 53.77, 53.02, 50.96,
49.22, 49.89, 42.40 y luego escogeremos el mayor de los CDV para poder calcular el

PCI de la sexta cuadra del Jr. Juan Antonio Trelles que es 54.35 y finalmente el PCI
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seria 100 menos 54.35 que resultaria 45.65 y segun la clasificacion del PCI es
REGULAR.

Tabla 43: Célculo de valores deducidos corregidos sexta cuadra Jr. Juan Antonio

Trelles.
CALCULO DE LOS VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
qi(CDV)
Xi X(i+1) Yi Y(i+1) VDT CbVv

g8 110.00 120.00 51.60 56.40 11550 54.24
q7 110.00 120.00 54.30 59.20 110.11 54.35
g6 100.00 110.00 52.00 57.00 103.54 53.77
g5 90.00 100.00 49.70 55.00 96.27 53.02
g4 80.00 90.00 47.00 52.50 87.20 50.96
g3 70.00 80.00 45.00 51.40 76.60  49.22
g2 60.00 70.00 46.00 52.50 65.98  49.89
gl 40.00 50.00 40.00 50.00 4240 42.40

y=yig|(X2X (v, Yi)

- Xeny — Xi) VD :
DONDE:
X=VvDT VALOR DEDUCIDO TOTAL
Y=CDV VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

4.2.1.48 Calculo de valores deducidos corregidos (PCI)
Para calcular el CDV se toma como dato de partida la suma de los valores
deducidos individuales y finalmente utilizando el abaco 19 del anexo 1 se logra

calcular los valores deducidos corregidos.
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CAPITULO V
DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. DISCUSION

En las evaluaciones realizadas de los pavimentos del Jr. Ramon Castilla y el Jr. Juan Antonio
Trelles se da a conocer el resumen de los resultados obtenidos por cada Jiron. Para lo cual se
analiz6 151 losas en el Jr. Ramon Castilla y 246 losas en el Jr. Juan Antonio Trelles.

Tabla 44: valores del indice de condicién de pavimento (PCI) y su clasificacion del Jr.

Ramon Castilla

CALLE VALORPCI  CLASIFICACION PCIPROMEDIO CLASIFICACION

PROMEDIO

JR. RAMON CASTILLA 1ERA CUADRA 24.30
JR. RAMON CASTILLA 2DA CUADRA 20.36

- 43.98
JR. RAM(?N CASTILLA 3ERA CUADRA REGULAR 2718 VI
JR. RAMON CASTILLA 4TA CUADRA 51.12 REGULAR
JR. RAMON CASTILLA 5TA CUADRA 1319
JR. RAMON CASTILLA 6TA CUADRA 10.14

En la tabla 44 se detalla las 6 unidades de muestra que existen en el Jr. Ramén Castilla que se
analizaron, el valor del PCI menor corresponde a la sexta cuadra con un valor de 10.14 y su
clasificacion segun los rangos del PCl es MUY MALO y el valor mayor del PCI corresponde a

la tercera cuadra con un valor de 43.98 y su clasificacion segun los Rangos del PCI es
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REGULAR. De este analisis realizado en el cuadro anterior el valor del PCI promedio de todas

las cuadras tiene un valor de 27.18 lo que en general se puede ver que su clasificacion segun los

rangos del PCI es MALA.

Tabla 45: Cantidad de dafios encontrados por severidad del Jr. Ramén Castilla

NUMERO DE LOSAS

NP Tipos de patologias para la N° DE
Evaluacion de Pavimentos: L : BAJO M: MEDIO H:ALTO PATOLOGIAS
1 Rotura por pandeo 0
2 Grieta de Esquina 25 20 12 57
3 Losa Dividida 40 46 22 108
4 Grieta de Durabilidad "D” - - - 0
5  Escala 5 15 - 20
6  Sello de Junta 32 4 3 39
7 Desnivel Carril/Berma - - - 0
8 Grieta Lineal 13 25 6 44
9  Parcheo (Grande) 82 26 11 119
10 Parcheo (pequefio) 4 - - 4
11  Desgaste de la superficie 96 - - 96
12 Saltaduras - - - 0
13 Bombeo - - - 0
14 Punzonamiento 19 26 - 45
15 Cruce de via Férrea - - - 0
16 Descamado - - - 0
17 Retraccion - - - 0
18  Desportilladura (esquina) - - - 0
19  Desportilladura (Junta) 10 10 - 20
TOTALES 326 172 54 552

En la tabla 45 se detalla la cantidad de patologias encontrados por el grado de severidad con

su total de losas afectadas, se puede observar que se encontrd un total de 326 patologias de

severidad baja que equivale a un valor porcentual de 59.06%, 172 patologias de severidad media

con un valor porcentual de 31.16% y 54 patologias de severidad alta con un valor porcentual de

9.78%. El total de patologias encontradas a lo largo del Jr. Ramoén Castilla es de 552. En este

cuadro se observa también que las patologias que mas se encontraron en el pavimento son el
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PARCHEO GRANDE y LOSA DIVIDIDA con valores de 119 y 108 respectivamente, la
patologia menos encontrada es la patologia de PARCHEO PEQUENO con un total de 4 losas

afectadas.

N° DE PATOLOGIAS DE SEVERIDAD BAJA

¥ Grieta de Esquina ® Losa Dividida ¥ Escala
= Sello de Junta * Grieta Lineal * Parcheo (Grande)
* Desgaste de la superficie ® Punzonamiento

* Parcheo (pequenio)

* Disportilladura (Junta)

Figura 77: Numero de patologias de severidad baja en el Jr. Ramén Castilla.
En la figura 77 se detalla en general las patologias encontrados de severidad baja con la

cantidad de losas afectadas donde se ve que la patologia de desgaste de la superficie afecta a 96

losas, seguido del parcheo grande con 82 losas Yy tercera losa dividida con 40 pafios de losa.

N° DE Plf%TOLOGI’AS DE SEVERIDAD MEDIA

® Losa Dividida ¥ Escala

¥ Grieta de Esquina
* Parcheo (Grande)

® Sello de Junta * Grieta Lineal

* Disportilladura (Junta)

® Punzonamiento

Figura 78: Numero de patologias de severidad media en el Jr. Ramén Castilla
Al igual la figura 78 detalla la cantidad de patologias observados de severidad media con la

cantidad de pafios afectados, vemos que la patologia que mas aparece es la losa dividida con 46

pafos afectados, seguido de parcheo grande y punzonamiento con 26 pafios afectados y como

tercero la grieta lineal con 25 pafios afectados.
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N° DE PATOLOGIAS DE SEVERIDAD ALTA
22

12

¥ Grieta de Esquina ® Losa Dividida ® Sello de Junta

* Grieta Lineal ¥ Parcheo (Grande)

Figura 79: Numero de patologias de severidad alta en el Jr. Ramon Castilla.

La figura 79 representa la cantidad de patologias de severidad alta, se observa que la patologia
que mas afecta es la losa dividida con 22 pafios afectados, seguido de la grieta de esquina con 12
pafios afectados, con el parcheo grande con 11 pafios afectados y por muy debajo de ellos estan

el sello de junta y la grieta lineal con 3 y 6 pafios afectados respectivamente

GRADO PORCENTUAL POR SEVERIDAD

= BAJO = MEDIO ALTO

Figura 80: grado porcentual por severidad del Jr. Ramén Castilla.

La figura 80 representa la cantidad porcentual de patologias de severidad alta, media y baja en
el cual se observa que la patologia de severidad baja es el mayor que afecta al 59.06% del Jr.
Ramon Castilla, seguido por la patologia de severidad media que afecta al 31.16 % del Jr.

Ramon Castilla y finalmente la patologia de severidad alta que afecta al Jr. Ramoén Castilla con

un 9.78%.
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Tabla 46: valores del indice de condicién de pavimento (PCI) y su clasificacion del Jr.

Juan Antonio Trelles

CLASIFICACION
CALLE VALOR PCI CLASIFICACION PCI PROMEDIO

JR. JUAN ANTONIO TRELLES 1ERA CUADRA 68.15 BUENO
JR. JUAN ANTONIO TRELLES 2DA CUADRA 34.19 MALO

JR. JUAN ANTONIO TRELLES 3ERA CUADRA 47.59 REGULAR

PROMEDIO

58.26
JR. JUAN ANTONIO TRELLES 4TA CUADRA 88.35

JR. JUAN ANTONIO TRELLES 5TA CUADRA 65.65 BUENO

JR. JUAN ANTONIO TRELLES 6TA CUADRA 45.65 REGULAR

En la tabla 46 detalla las 6 unidades de muestra que existen en el Jr. Juan Antonio Trelles que se
analizaron, el valor del PCI menor corresponde a la segunda cuadra con un valor de 34.19 y su
clasificacion segun los rangos del PCl es MALO y el valor mayor del PCI corresponde a la
cuarta cuadra con un valor de 88.35 y su clasificacion segin los Rangos del PCI es
EXCELENTE. De este analisis realizado en el cuadro anterior el valor del PCI promedio de
todas las cuadras tiene un valor de 58.26 lo que en general se puede ver que su clasificacion

segun los rangos del PCI es BUENO.
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Tabla 47: Cantidad de dafios encontrados por severidad el Jr. Juan Antonio Trelles
NUMERO DE LOSAS

NP Tipos de patologias para la N° DE
Evaluacion de Pavimentos: L:BAJO M: MEDIO H:ALTO PATALOGIAS
1 Rotura por pandeo - - - 0
2 Grieta de Esquina 11 12 7 30
3 Losa Dividida 10 22 15 47
4  Grieta de Durabilidad "D” - - - 0
5 Escala 4 15 - 19
6 Sello de Junta 4 7 43 54
7 Desnivel Carril/Berma - - - 0
8 Grieta Lineal 4 5 2 11
9 Parcheo (Grande) 83 7 1 91
10  Parcheo (pequefio) 5 - 1 6
11  Desgaste de la superficie 73 - - 73
12 Saltaduras - - - 0
13  Bombeo - - - 0
14 Punzonamiento 20 3 - 23
15  Cruce de via Férrea - - - 0
16  Descamado - - - 0
17 Retraccion - - - 0
18  Disportilladura (esquina) - - - 0
19  Disportilladura (Junta) 15 7 1 23
TOTALES 229 78 70 377

En la tabla 47 se detalla la cantidad de patologias encontrados por el grado de severidad
con su total de pafios de losas afectadas, se puede observar que se encontr6 un total de 229
patologias de severidad baja que equivale a un valor porcentual de 60.74%, 78 patologias de
severidad media con un valor porcentual de 20.69% y 70 patologias de severidad alta con un
valor porcentual de 18.57%. El total de patologias encontradas a lo largo del Jr. Juan Antonio
Trelles es de 377. En este cuadro se observa también que las patologias que mas se encontraron
en el pavimento son el PARCHEO GRANDE y DESGASTE DE LA SUPERFICIE con valores
de 91 y 73 respectivamente, la patologia menos encontrada es la patologia de PARCHEO

PEQUENO con un total de 6 pafios de losas afectadas.
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11 10

¥ Grieta de Esquina ® Losa Dividida ¥ Escala
= Sello de Junta * Grieta Lineal * Parcheo (Grande)
* Parcheo (pequefio) * Desgaste de la superficie ® Punzonamiento

¥ Disportilladura (Junta)

Figura 81: Numero de patologias de severidad baja del Jr. Juan Antonio Trelles.

En la figura 81 se detalla en general las patologias encontrados de severidad baja con la
cantidad de losas afectadas donde se ve que la patologia de Parcheo Grande afecta a 83 losas,
seguido del desgaste de la superficie con 73 losas y tercero por punzonamiento con 20 pafios de

losas.

N° DE PATOLOGIAS DE SEVERIDAD MEDIA
22

12 ; . =

7

¥ Grieta de Esquina ¥ Losa Dividida ¥ Escala = Sello de Junta

* Grieta Lineal * Parcheo (Grande) ¥ Punzonamiento * Disportilladura (Junta)

Figura 82: Numero de patologias de severidad media del Jr. Juan Antonio Trelles.

Al igual la figura 82 detalla la cantidad de patologias observados de severidad media con la
cantidad de pafios afectados, vemos que la patologia que mas aparece es la losa dividida con 22
pafos afectados, seguido de Escala con 15 pafios afectados y como tercero la grieta de esquina

con 12 pafios afectados.
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N° DE PATOLOGIAS DE SEVERIDAD ALTA

¥ Grieta de Esquina ® Losa Dividida ® Sello de Junta * Grieta Lineal

¥ Parcheo (Grande) * Parcheo (pequefio) * Disportilladura (Junta)

Figura 83: Numero de patologias de severidad alta del Jr. Juan Antonio Trelles.

La figura 83 representa la cantidad de patologias de severidad alta, se observa que la patologia
que mas afecta es el sello de junta con 43 pafios afectados, seguido de la losa dividida con 15
pafios afectados, con la grieta de esquina con 7 pafios afectados y por muy debajo de ellos estan
la grieta lineal con 2 pafios afectados y finalmente el parcheo grande, parcheo pequefio y la

disportilladura de junta con 1 pafio afectado.
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GRADO PORCENTUAL POR SEVERIDAD

= BAJO

= MEDIO
= ALTO

Figura 84: grado porcentual por severidad del Jr. Juan Antonio Trelles.

La figura 84 representa la cantidad porcentual de patologias de severidad alta, media y baja en
el cual se observa que la patologia de severidad baja es el mayor que afecta al 60.74 % del Jr.
Juan Antonio Trelles y seguido por la patologia de severidad media que afecta al 20.69 % del Jr.
Juan Antonio Trelles y finalmente la patologia de severidad alta que afecta al Jr. Juan Antonio
Trelles con un 18.57%.

Tabla 48: Cantidad de losas con Patologia en el Jr. Juan Antonio Trelles

CANTIDAD 0
DE LOSAS CANTIDAD EN %
Total de losas en el Jr. Juan
Antonio Trelles 246 100.00
losas con presencia de 173 70.33

patologias

En la tabla 48 se muestra la cantidad de losas afectadas con patologia que es el 70.33% vy las

losas que no tienen patologia es 100% - 70.33% que seria 29.67%
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5.2. CONCLUSIONES

Las patologias encontradas en el Jr. Ramon Castilla son: parcheo grande con 21.56%,
losa dividida con 19.57%, desgaste de superficie con 17.39%, grieta de esquina con
10.33%, punzonamiento con 8.15%, grieta lineal con 7.97%, sello de junta con 7.07%,
escala y desportilladura de junta con 3.62%, finalmente parcheo pequefio con 0.72% y en
el Jr. Juan Antonio Trelles las patologias encontradas son: parcheo grande con 24.14%,
desgaste superficie con 19.36%, sello de junta con 14.32%, losa dividida con 12.47%,
grieta de esquina con 7.96%, punzonamiento y disportilladura de junta con 6.10%, escala

con 5.04%, grieta lineal con 2.92% y finalmente parcheo pequefio con 1.59%.

Después de analizar los resultados obtenidos por los célculos en el Jr. Ramon Castilla y
en el Jr. Juan Antonio Trelles se obtuvo un PCI de 27.18 y 58.26 que define al pavimento

con una clasificacion MALO y BUENO respectivamente.

De la investigacion que se realiz6 en el pavimento rigido del Jr. Ramén Castilla'y el Jr.
Juan Antonio Trelles, del Distrito de Andahuaylas, Provincia de Andahuaylas,
Departamento de Apurimac. A nivel de las doce cuadras inspeccionadas tanto en el Jr.
Ramén Castilla y el Jr. Juan Antonio Trelles, se presenta una condicién operacional
actual de MALO y BUENO con un PCI promedio de 27.18 y 58.26 respectivamente. El
porcentaje de patologia en el Jr. Ramén Castilla es al 100% Yy el porcentaje de patologia

en el Jr. Juan Antonio Trelles es de 70.33% y la que no presenta es de 29.67%.
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5.3. RECOMENDACIONES

Se recomienda que una vez ejecutada la obra vial de pavimento rigido se dé su

mantenimiento periddico con el fin de darle mas tiempo de uso.

Segun el célculo del PCl y su clasificacion del Jr. Ramén Castilla podemos establecer
medidas de reconstruccion en la primera, segunda, quinta y sexta cuadra, tambiéen tomar

tareas de rehabilitacion en la tercera y cuarta cuadra.

Segun el célculo del PClI y su clasificacion del Jr. Juan Antonio Trelles podemos
establecer medidas de reconstruccién en la segunda cuadra, también tomar tareas de

rehabilitacién en la tercera y sexta cuadra.
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ABACOS NUMERICOS PARA DETERMINAR LOS VALORES DEDUCIDOS Y VALORES

CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

BLOW UP / BUCLING
DENSIDAD - VALOR Eﬁmumnu
0.00 0.00| 300 i5.00
500 4.40] 0.0 3130
10.00 8.30| 1750 3840
15.00 12.00] 7540 Ba.80
20.00 15.50] 2240 716D
25.00 19.00] 40.60 7650
30.00 7240 47.20 80.70
35.00 25.80] 52.80 B4.40
40.00 29.10] 5760 87.80
45.00 32.40] B1.90 9040
50.00 24.00] B5.80 5380
55.00 36.20{ 62.20 97.00
60.00 27.30] 72.50 100.00
B5.00 3840 74.80
70.00 3040 7620
75.00 40.30| 710
80.00 41.20] 78.00
85.00 42.00| 8010
g0.00 4270| 81.20
55.00 4350 82.20
100.00 %20| 83.20

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 1: Para calcular el valor deducido de Blow Up/ Bucling

GRIETAS DE ESGUINA
DENSIDAD - VALOR Ih]dE]I.IEIIJI]

0.00 0.00 0.00 0.00

5.00 3.00 1.20 12.10
10.00 8.70 14.50 7340
15.00 12.60 2.70 34.00
2000 1B.40 28.70 4150
25.00 2020 34.40 41.30
30.00 23.80 38.20 210
30.00 7140 4310 a6.10
4000 3.00 46.60 60.00
45.00 34.00 48.60 64.00
50.00 37.50 52.30 £7.30
50.00 33.70 53.80 £8.30
60.00 4.20 00.30 70.90
65.00 4260 06.60 1240
70.00 43.80 a71.80 73.80
75.00 4010 58.80 75.00
80.00 46.20 60.00 76.20
85.00 41.30 61.00 71.30
50.00 48.30 61.30 78.30
55.00 48.20 £2.80 78.30
100.00 o010 63.70 80.30

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 2: Para calcular el valor deducido de Grietas de esquina




LOSA DIVIDIDA
VALOR DEDUCIDD
DENSIDAD 5 M .

0.00 0.00| 0.00 0.00
500 5.0] 10.70 17.00
10.00 9.80| 7150 32.00
15.00 16.20] 78.70 42.70
20.00 18.60] 3330 50.30
75.00 22.90| 3790 56.90
2000 77.10] 4200 6100
3500 31.00] 4810 B5.10
40.00 34.50{ 4980 68.60
4500 36.60] 5340 7180
s0.00 38.50] 56.80 7400
55.00 4070| 53.80 76.30
60.00 41.70] B2.00 7840
£5.00 4210] B4.00 80.30
70.00 44.50] B5.80 8210
75.00 45.70| B7.50 83.70
80.00 46.80| B30 85.30
85.00 47.90] 70,50 86.80
90.00 48.90] 7190 88.10
ga.00 43.90| 73.30 8940
100.00 a0.80| 7450 80.70

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 3: Para calcular el valor deducido de Losa dividida

GRIETA DE DUCTILIDAD "D"

VALOR DEDUCIDD
DENSIDAD : M .

0.00 0.00] 0.00 0.00
5.00 2.00| 5.00 1170
10.00 3.60] 10.00 2340
15.00 5.20] 14.50 32.80
2000 6.70] 18.00 3040
25,00 8.30] 7240 4450
30.00 0.90] 75.20 4870
35.00 1150 7180 52.40
40.00 13.20] 2860 55.0
45.00 14.70] 3140 58.10
50.00 15.70] 33.00 6040
55.00 16.60] 34.50 BL70
60.00 17.50] 35.80 62.90
65.00 18.30] 370 §4.00
7000 19.00] 38.20 65.00
75.00 19.70] 38.20 65.90
80.00 20.30| 4020 66.80
85.00 2090 41.20 67.60
90.00 2140 42.00 68.40
95.00 2200 4200 60.20
100,00 2250] 4370 68.90

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 4: Para calcular el valor deducido de Grieta de Ductilidad “D”
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ESCALA
VALOR DEDUCIDD
DENSIDAD B I m A

0.00 0.00] 0.00 0.00

a0 1.50[ 340 110
10.00 3.30] 8.00 15.40
15.00 5,00 12.00 23.00
20.00 7.40] 15.00 2370
25.00 10.90] 2010 30.30
30.00 13.70] 2410 40.70
3000 16.0] 2810 46.00
40.00 18.10] 32.20 51.00
45.00 13.90] 36.20 3640
a0.00 21.60] 38.40 b.00
55.00 73.00] 42.40 B4.90
60.00 24,00] 4410 B7.70
Ba.00 24.90] 4570 70.30
70.00 25.80] 41.20 72.70
7500 26.70] 48580 7480
80.00 27.40] 43.80 77.00
85.00 26.20] 310 78.40
g0.00 28.90] 3220 H0.80
go.00 29.50] 23.30 g2.50
100.00 30.0] 54.00 84.20

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 5: Para calcular el valor deducido de Escala

DESNIVEL CARRIL / BERMA
VALOR DEDUCIDD
DENSIDAD Z I

0.00 0.00 0.00] 0.00

5.00 0.80 2,60 410
10.00 1.20 4 0] 750
15.00 1.0 B.40] i0.40|
20.00 2.00 8.40] fé.10]
7500 2.30 10.00] 17.20|
30.00 .60 1r.20] 19.50|
35.00 2.80 12.40] 21.80|
40.00 310 13.30] 23.20|
4510 3.30 1210 2430
50.00 350 14.90] 25.40]
55,00 3.80 15,50 76.40]
60.00 400 16.20] 27.30|
65.00 470 15.80] 2810
70.00 440 17.30| 28.80
75.00 460 17.50] 79.50
80.00 4.80 18.20] 30.20f
85.00 5.00 18.70] 30.80|
90.00 5.70 18.0] 2140
95,00 5.30 10.40] 31.90]
00.00 5.50 19.80] 32.50f

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 6: Para calcular el valor deducido de Desnivel Carril/ Berma
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GRIETA LINEAL

po— : VAR n:nucmu
I i 000
500 370 L0
0.0 Lol 7.0
1500 K] L.50]
7000 060 1640
7500 .60
3000 7020
00 40
4000 7630
500 TR0
5000 750
55,00 78,80
BLOD 3010
B0 300
T0.00 3240
T00 3830
B0 %00
B0 B0
B0 T80
5500 310
00.00 3140

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 7: Para calcular el valor deducido de Grieta Lineal

PARCHED ( GRANDE)
VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD 5 W 1

0.00 0.00 0.00 0.00
.00 110 240 8.00
10.00 270 5.80 15.70
15.00 430] 8.80 23.20
20.00 6.30 170 29.50
25.00 5.40 16.50 3460
30.00 1.90) 2110 39.40
30.00 14.00 2470 4350
40.00 1o 80§ 2180 47.00
45.00 17.50 30.50 a0.10
a0.00 18.90 33.00 32,40
52.00 2020 30.20 39.40
50.00 2140 31.20 o770
55.00 22.40 35.00 59.80
70.00 2340 4070 5180
75.00 2430 42.80 53.60
80.00 2a.40 43.80 £5.30
B5.00 26.20 45.20 56.30
50.00 27.00 46.60 58.50
59a.00 21.70 47.80 53.90
100.00 2840 43.00 7120

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 8: Para calcular el valor deducido de parcheo (Grande)
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PARCHED ( PEOLIEND)
VALOR DEDLCIDD
DENSIDAD ; v N

0.00 0.00 .00 0.00
5.00 0.00 .90 2.20
10.00 0.00 170 490
15.00 0.60 260 5.0
2000 10 3.0 8.40
2500 150 5.00 10.50
30.00 1.80 .60 12.90
3500 200 8.00 14,50
400.00 220 9.20 15.90
4500 240 1020 .0
50.00 260 1120 18.20
5a.00 270 12.00 19.20
B0.00 2.0 12.90 2010
65,00 200 13.90 2.00
70.00 310 1640 2170
75.00 220 1640 2240
BILO0 240 16.50 2310
85.00 350 14.60 2370
9000 260 1670 2430
95.00 360 14.80 24.80
100.00 370 16.80 2540

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 9: Para calcular el valor deducido de parcheo (Pequefio)

PULIMENT 0 DE AGREGADDS
VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD BMA
0.00 0.00
.00 0.80
10.00 1.30
15.00 2.80
20.00 2.80
2a.00 4.80
30.00 0.30
3a.00 0.90
40.00 b.40
43,00 6.80
a0.00 7.20
0a.00 7.0
B0.00 7.80
ba.00 810
70.00 8.40
75.00 8.60
80.00 8.90
ga.00 g.10
50.00 8.30
55.00 8.50
100.00 8.70

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 10: Para calcular el valor deducido de Pulimiento de Agregados
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POPOUTS
VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD BMA
0.00 0.00
5.00 0.70
10.00 1.0
12.00 2.30
20.00 3.20
23.00 400
30.00 4.80
Ja.00 a.70
40.00 6.70
43,00 8.00
a0.00 8.0
aa.00 1010
60.00 IL10
65.00 11.90
70.00 12.70
75.00 13.40
80.00 13.90
85.00 1410
90.00 14.30
95.00 14.40
100.00 14.60

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 11: Para calcular el valor deducido de Popouts

BOMBED
VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD BMA
0.00 0.00
a0 .60
10.00 6.70
15.00 g.a0
20.00 12.20
20.00 14.50
30.00 17.40
35.00 18.90
40.00 22.50
45.00 24.30
a0.00 2610
50.00 21.650
60.00 29.40
65.00 30.50
70.00 32.0
75.00 34.00
80.00 3490
84.00 30.70
50.00 36.00
55.00 31.20
100.00 38.00

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 12: Para calcular el valor deducido de Bombeo




PUNZONAMIENTO
VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD R M A

0.00 0.00 0.00 0.00

.00 7.30 1.50 15,60
10.00 14.50 72.90 3180
1.00 21.60 32.30 41.90|
20.00 21.36 38.00 48.0|
20.00 3.0 44.20 54.60|
30.00 30.50 4840 58.70|
35.00 38.80 02.00 62.00|
40.00 4.50 a0 66.20|
4a.00 43490 a7.80 69.30|
a0.00 4610 60.30 71.90|
5a.00 4810 62.50 74.30|
G0.00 48.80 64.50 76.40|
65.00 al.a0 B6.40 78.40|
70.00 02.70 68.00 80.30|
70.00 0d.80 68.90 g2.00|
80.00 0d.60 69.40 82.40|
85.00 03.40 £3.90 84.20|
§0.00 04.20 70.30 80|
5a.00 0440 70.80 86.00|
100.00 04.80 .20 86.0|

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 13: Para calcular el valor deducido de Punzonamiento

CRUCE DE VIA FERREA
VALOR DEDLCIDO
DENSIDAD B W I

0.00 0.00| 0.00 0.00
500 70| a1 28.00
10.00 B.6D| 17.60 54.20
15.00 13.20] 74.60 B2.50
2000 16.50] 2850 70.00
2500 1.00] 2340 7510
3000 2110 26,50 79.30
2500 22.90] 2820 8280
4000 24.40] 4150 82,80
4500 25.70| 43,50 88.50
50.00 26.90] 4540 ongn
55.00 28.00] 47.00 g3.00
6000 2900 48.00 g5.00
B5.00
7000

7500

80.00

85.00

g0.00

9500
100.00

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 14: Para calcular el valor deducido de Cruce de via Ferrea
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DESCONCHAMIENTO
VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD R M 1

0.00 0.00 0.00 0.00

.00 120 420 5.30
10.00 210 8.00 17.30
1.00 3.80 11.30 24.30
20.00 a.00 14.60 2310
25.00 .90 1670 33.00
30.00 6.70 18.50 36.10
38.00 7.30 20.00 38.70
40.00 7.90 270 41.00
40.00 8.80 7240 43.00
a0.00 8.80 7340 44.80
5a.00 5.20 74.30 47.00
B0.00 .50 7010 48.90
65.00 5.90 75.80 al.20
70.00 1020 26.60 03.20
75.00 10.50 71.30 55.20
80.00 1070 71.90 57.30
85.00 1.00 28.50 08.30
50.00 1120 78.00 61.30
95.00 11.40 28.50 63.30
100.00 1170 30.00 65.30

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 15: Para calcular el valor deducido de Desconchamiento

RETRACCION
VALDOR DEDUCIDD

DENSIDAD BMA
0.00 0.00
a.00 0.00
10.00 0.00
15.00 0.00
20.00 0.00
2a.00 (.50
30.00 1.00
3a.00 1.40
40.00 1.80
45.00 210
al.oo 2.40
aa.00 2.60
B0.0D 2.80
65.00 A
70.00 3.30
7a.00 3.00
80.00 3.60
ga.00 3.80
g0.00 4.00
ga.00 410
I00.00 4.30

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 16: Para calcular el valor deducido de Retraccién

161



DESCASCARAMIENT D DE ESOLINA
VALOR DEDUCIDD
DENSIDAD R m 2

0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 0.50 1.60 3.30
10.00 1.30 310 .00
15.00 2.00 470 10.10
20.00 210 a.40 13.20
25.00 440 8.30 15.70
30.00 a.80 10.20 11.70
35.00 6.30 1.80 18.30
40.00 8.00 13.80 20,80
45.00 8.90 14.50 2210
a0.00 .70 12.60 2320
08.00 1040 16.70 24.90
B0.00 1110 17.60 25.20
65.00 170 18.40 2610
70.00 12.20 19.20 26.90
70.00 12.80 19.90 Z1.60
80.00 13.30 20.60 28.30
85.00 1370 2.30 28.00
50.00 14.20 2.90 29.60
55.00 14.60 72.40 30.20
100.00 15.00 23.00 30.80

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 17: Para calcular el valor deducido de Descascaramiento de Esquina

DESCASCARAMIENT D DE JUNTA
VALOR DEDUCIDD
DENSIDAD T W T

0.00 0.00| 0.00 0.00
500 140 2.00 7.00
10.00 2.40 400 1340
15.00 3.20| B0 18.70
20.00 40| 830 2420
25.00 5.40] 1080 7850
30.00 5.50| 12.80 3190
35.00 7.68] 1450 34.90
40.00 )| 15.00 37.40
4500 B.80| 17.30 3870
s0.00 D.40| 18.40 4170
55.00 | 18.50 4350
60.00 10.40] 2040 4570
B5.00 10.90] 21.30 4870
70.00 11.30] 720 4810
75.00 1170] 2290 4940
80.00 12.10] 2360 5060
85.00 12.40| 2420 51.60
30.00 12.70] 2490 52.90
95.00 12.00] 25,50 52.90
100.00 13.30] 26.00 54.90

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 18: Para calcular el valor deducido de Descascaramiento de Junta
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TOTALDE VALOR DEDUCIDO CORREGIDD
DEII.-IEFDESS gl g2 g3 gk g5 g6 q7 q8 g9

0.00 0.00

10.00 10.00

1.00 11.00 8.00

16.00 16.00 12.40 8.00

20.00 20.00 16.00 11.00

27.00 27.00 21.80 15.80 14.00

30.00 30.00 24.50 18.00 16.00

35.00 35.00 28.50 21.70 19.20 17.10 15.00

40.00 40.00 32.00 25.40 22.50 20.20 13.00

50.00 50.00 39.50 32.00 28.00 26.20 24.00

57.00 57.00 44.00 36.90 33.40 30.80 28.20 26.80 25.40 24.00
60.00 60.00 46.00 38.50 35.20 32.60 30.00 28.30 26.60 25.00
70.00 70.00 52.50 45.00 41.00 38.50 36.00 34.00 32.00 30.00
80.00 80.00 58.50 51.40 47.00 44.20 41.50 38.30 37.10 35.00
80.00 80.00 B4.50 57.40 52.50 48.70 47.00 44.50 42.00 39.50
100.00 100.00 70.00 63.00 58.00 55.00 52.00 48.30 46.60 44,00
110.00 75.50 68.50 B3.00 60.00 57.00 54.30 51.60 48.00
120.00 81.00 74.00 67.80 64.90 62.00 59.20 56.40 53.50
130.00 86.00 78.90 72.50 69.50 BE.50 63.70 60.90 58.00
140.00 80.50 84.00 77.00 74.00 71.00 62.20 B5.40 62.50
150.00 95.00 88.40 81.50 78.20 75.00 72.30 69.60 67.00
160.00 §99.50 83.00 85.50 82.20 79.00 78.30 73.60 71.00
161.00 100.00 93.40 86.00 82.70 79.40 76.70 74.00 71.40
170.00 g7.00 89.60 86.30 82.00 80.30 77.60 75.00
177.00 100.00 82.60 88.80 85.10 82.70 80.30 77.80
180.00 84.00 90.00 86.00 83.70 81.40 78.00
190.00 g8.00 94.00 80.00 87.50 85.00 82.50
195.00 §99.50 95.50 81.50 84.10 86.70 84.30
200.00 100.00 96.50 92.00 80.70 88.40 86.00

Fuente: Pérez Tello, W. (Universidad Catélica Los Angeles Chimbote)

Abaco 19: Para calcular valores deducidos corregidos qi
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ANEXO 2

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 2: Se puede observar una patologia que es losa dividida con nivel de severidad H.
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Fotografia 3: Se puede observar una patologia que es el parcheo grande con nivel de severidad L.

Fotografia 4: Se puede observar una patologia que es la grieta lineal con nivel de severidad H.
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Fotografia 5: Se puede observar una patologia que es escala con nivel de severidad M.

Fotografia 6: Se puede observar una patologia que es desgaste de la superficie
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Fotografia 7: Se puede observar una patologia que es punzonamiento con nivel de severidad M.

Fotografia 8: Se puede observar una patologia que es desportilladura de junta con nivel de severidad M.



168

ANEXO 3
CUADROS COMPARATIVOS

CUADRO COMPARATIVO DE LAS PATOLOGIAS (PCI) Y (MTC)

Se realiza una comparacion de las patologias planteadas por el método PCl y las fallas superficiales delineadas en el Manual de Carreteras;
Mantenimiento o conservacion vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perud. En la que se muestra que el método PCI tiene un
inventario de 19 tipos de patologias y el MTC no cuenta con un inventario suficiente de patologias.

Inventario de fallas segin el método PCI Inventario de fallas segn el método el MTC

PATOLOGIA Nivel de gravedad PATOLOGIA Nivel de gravedad

ROTURA POR PANDEO | Bajo (L): Ocasiona una pérdida de gravedad
baja en la circulacion.

Medio (M): Ocasiona una pérdida de gravedad
media en la circulacion.

Alto (H): Ocasiona una pérdida de gravedad alta
en la circulacion.

GRIETA DE ESQUINA | Bajo (L):Se considera de baja severidad una Fisuras de 1: Solamente una esquina quebrada
grieta de esquina de ancho inferior a 13 mm esquina 2: Dos esquinas quebradas
Medio (M):Se considera de severidad media 3: Més que dos esquinas quebradas
una grieta de esquina de ancho de 13 mma
50mm

Alto (H):Se considera de severidad alta una
grieta de esquina de ancho mayor a 50mm

LOSA DIVIDIDA NUMERO DE FRAGMENTOS EN LA LOSA
AGRIETADA

435 ©6a8 Mas de 8

Bajo (L) L L M
Medio (M) L M H
Alto (H) M H H
GRIETA DE Bajo (L): Pocos fragmentos pueden haberse

DURABILIDAD “D” desprendido.




169

Medio (M): Los fragmentos en su mayoria se
han desprendido o se pueden remover con
sencillez

Alto (H): En su mayoria los fragmentos se
han desprendido o se pueden remover
sencillamente

ESCALONAMIENTO

Bajo (L): Diferencia de elevacion menores de
10 mm

Medio (M): Diferencia de elevacién entre 10
mmy 20 mm

Alto (H): Diferencia de elevacion mayor de 20
mm

Desnivel
entre losas

1: Sensible al usuario sin reduccion de la
velocidad

2: Resulta en una reduccion significativa de la
velocidad

3: Resulta en una reduccidn dréastica de la
velocidad

SELLO DE JUNTAS

Bajo (L):Se considera de baja gravedad una
grieta de esquina de ancho inferior a 13 mm
Medio (M): El deterioro del material sellante es
de gravedad media si en algunas pocas juntas se
advierte que esta en su lugar

Alto (H): El sellante requiere reemplazo
inmediato.

DESNIVEL ENTRE
CARRIL Y BERMA

Bajo (L): La diferencia entre el borde del
pavimento y la berma se encuentra entre 25 mm
y 50 mm

Medio (M): La diferencia de nivel se encuentra
entre 51 mmy 100 mm

Alto (H): La diferencia de nivel es mayor de
100 mm

GRIETA LINEAL

Bajo (L): Losas de concreto simple Grietas no
selladas con a < 13 mm

Medio (M): Losas de concreto simple Se
presenta una de las siguientes condiciones:
Grieta no sellada con ancho mayor de 13 mmy
menor o igual a 50 mm

Alto (H): Losas de concreto simple Se presenta
una de las siguientes condiciones:

-Grieta no sellada con ancho mayor a 50 mm.

Fisuras
Longitudinales

1: Fisuras Finas (ancho £ 1 mm)

2: Fisuras Medias, corresponden a Fisuras

Abiertas y/o ramificadas, sin pérdida de material
(ancho > 1 mmy £ 3mm)

3: Fisuras Gruesas, corresponden a Fisuras

Abiertas y/o ramificadas, con pérdida de material
(ancho >3 mm)
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PARCHE DE GRAN
TAMARO (MAYOR
DE 0.5 M2)

Bajo (L): El parche esta funcionando bien, con
poco o ningln dafio

Medio (M): El parche esta moderadamente
deteriorado en sus bordes. El material que se
utiliz6 como parche puede ser retirado haciendo
un esfuerzo considerable

Alto (H): El parche estd muy deteriorado. La
magnitud de deterioro exige que se cologue un
reemplazo.

Reparaciones o
Parchados

1: Puntuales (menor al 10% de la superficie de las
losas afectadas)

2: Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie
de las losas afectadas)

3: Continuas (mayor gue el 30% de la superficie
de las losas afectadas)

PARCHE PEQUENO
(MENOR DE 0.5 M2)

Bajo (L): El parche estéa funcionando bien, con
poco o ningln dafio

Medio (M): EIl parche esta moderadamente
deteriorado en sus bordes. El material que se
utiliz6 como parche puede ser retirado haciendo
un esfuerzo considerable

Alto (H): El parche estd muy deteriorado. La
magnitud de deterioro exige que se cologue un
reemplazo.

Reparaciones o
Parchados

1: Puntuales (menor al 10% de la superficie de las
losas afectadas)

2: Puntuales (entre el 10% y 30% de la superficie
de las losas afectadas)

3: Continuas (mayor que el 30% de la superficie
de las losas afectadas)

DESGASTE DE LA
SUPERFICIE

No se pueden definir grados de gravedad
mediante inspeccion visual

Tratamiento
superficial

1: Pérdida de material menor al 10% de la
superficie de las losas afectadas

2: Pérdida de material entre el 10 % y 30% de la
superficie de las losas afectadas

3: Pérdida de material mayor al 30% de la
superficie de las losas afectadas

SALTADURAS

No se pueden definir grados de gravedad
mediante inspeccién visual

Desprendimiento

1: Pérdida de material menor al 10% de la
superficie de las losas afectadas

2: Pérdida de material entre el 10 % y 30% de la
superficie de las losas afectadas

3: Pérdida de material mayor al 30% de la
superficie de las losas afectadas

BOMBEO

No se pueden definir grados de gravedad
mediante inspeccion visual

PUNZONAMIENTO

Nivel de
Gravedad de la
mayoria de la
grietas

NUMERO DE PIEZAS
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2a3 4ab Més de 5

Bajo (L) L L M
Medio (M) L M H
Alto (H) M H H

CRUCE DE VIiA
FERREA

Bajo (L): El cruce de via férrea produce un

efecto de baja severidad en la calidad de transito.

Medio (M): El cruce de via férrea produce un
efecto de gravedad media en la calidad de
transito.

Alto (H): El cruce de via férrea produce un
efecto muy adverso en la calidad de transito.

CRAQUELADO

Bajo (L): El craquelado se presenta en la mayor
parte del area de la losa; la superficie esta en
buena condicidn, s6lo con un descamado menor
presente.

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

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

GRIETAS DE
RETRACCION

No se definen niveles de gravedad. Basta con
indicar que las grietas de retraccion estan
presentes.

DISPORTILLADURA
DE ESQUINA

DIMENSIONES DE LOS
LADOS DE LA
DISPORTILLADURA

PROFUNDIDA DE LA
DISPORTILLADURA

130X130mm a mayor que
300x300mm 300x300 mm

menor de 25mm L L
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25-50mm L
mayor de 50mm M
DISPORTILLADURA Ancho Longitud (m) Despostillamiento de | 1: Fracturamiento o desintegracion de bordes
DE JUNTA Fragmentos (mm) Juntas menor-igual que el 50 % de la longitud dentro de
<05 >05 los 5 cm de la junta
Duros. No se pueden remover < 100 L L 2: Fracturamiento o desintegracion de bordes
(pueden faltar algunos) >100 L L mayor que el 50 % de la longitud dentro de los 5
Sueltos. Se pueden remover. <100 L M cmde la junta
A'EU”OSETedeF faltar. i 3: Fracturamiento o desintegracién hasta una
_ fltanla >100 L M distancia superior a 5 cm de la junta
mayoria, pero el fendmeno es
superficial (< 25 mm)
Desaparecidos. La mayoria o <100 L M
todas
> 100 M H

las piezas han desaparecido

Niveles de Gravedad: L Bajo
M Medio
H Alto

Niveles de Gravedad: 1 Leve

2 Moderado
3 Severo
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CUADRO COMPARATIVO DE LAS PATOLOGIAS (PCI) Y LA NTE CE 010 (PAVIMENTOS URBANOS)

Se realiza una comparacion de las patologias planteadas por el método PCl y las fallas superficiales delineadas en el Manual de Carreteras;
Mantenimiento o conservacion vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru. En la que se muestra que el método PCI tiene un
inventario de 19 tipos de patologias y el MTC no cuenta con un inventario suficiente de patologias.

Inventario de fallas segun el método PCI

NTE CE 010 PAVIMENTOS URBANOS

PATOLOGIA

Nivel de gravedad

|

ROTURA POR PANDEO

Bajo (L): Ocasiona una pérdida de gravedad
baja en la circulacion.

Medio (M): Ocasiona una pérdida de gravedad
media en la circulacion.

Alto (H): Ocasiona una pérdida de gravedad alta
en la circulacion.

GRIETA DE ESQUINA

Bajo (L):Se considera de baja severidad una
grieta de esquina de ancho inferior a 13 mm
Medio (M):Se considera de severidad media
una grieta de esquina de ancho de 13 mma
50mm

Alto (H):Se considera de severidad alta una
grieta de esquina de ancho mayor a 50mm

LOSA DIVIDIDA

NUMERO DE FRAGMENTOS EN LA LOSA
AGRIETADA

435 ©6a8 Mas de 8

Bajo (L) L L M

Medio (M) L M H

Alto (H) M H H
GRIETA DE Bajo (L): Pocos fragmentos pueden haberse
DURABILIDAD “D” desprendido.

Medio (M): Los fragmentos en su mayoria se
han desprendido o se pueden remover con
sencillez

En esta norma no nos menciona los tipos de patologias que se puede
presentar en un pavimento rigido, pero se puede tomar como fuente de
informacion para tener conceptos generales de los pavimentos Urbanos
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Alto (H): En su mayoria los fragmentos se
han desprendido o se pueden remover
sencillamente

ESCALONAMIENTO

Bajo (L): Diferencia de elevacion menores de
10 mm

Medio (M): Diferencia de elevacién entre 10
mmy 20 mm

Alto (H): Diferencia de elevacion mayor de 20
mm

SELLO DE JUNTAS

Bajo (L):Se considera de baja gravedad una
grieta de esquina de ancho inferior a 13 mm
Medio (M): El deterioro del material sellante es
de gravedad media si en algunas pocas juntas se
advierte que esta en su lugar

Alto (H): El sellante requiere reemplazo
inmediato.

DESNIVEL ENTRE
CARRIL Y BERMA

Bajo (L): La diferencia entre el borde del
pavimento y la berma se encuentra entre 25 mm
y 50 mm

Medio (M): La diferencia de nivel se encuentra
entre 51 mmy 100 mm

Alto (H): La diferencia de nivel es mayor de
100 mm

GRIETA LINEAL

Bajo (L): Losas de concreto simple Grietas no
selladas con a < 13 mm

Medio (M): Losas de concreto simple Se
presenta una de las siguientes condiciones:
Grieta no sellada con ancho mayor de 13 mmy
menor o igual a 50 mm

Alto (H): Losas de concreto simple Se presenta
una de las siguientes condiciones:

-Grieta no sellada con ancho mayor a 50 mm.

PARCHE DE GRAN
TAMARO (MAYOR
DE 0.5 M2)

Bajo (L): El parche esta funcionando bien, con
poco o0 ningln dafio

Medio (M): El parche esta moderadamente
deteriorado en sus bordes. El material que se
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utiliz6 como parche puede ser retirado haciendo
un esfuerzo considerable

Alto (H): El parche estd muy deteriorado. La
magnitud de deterioro exige que se cologue un
reemplazo.

PARCHE PEQUENO
(MENOR DE 0.5 M2)

Bajo (L): El parche est& funcionando bien, con
poco o ningln dafio

Medio (M): EIl parche esta moderadamente
deteriorado en sus bordes. El material que se
utiliz6 como parche puede ser retirado haciendo
un esfuerzo considerable

Alto (H): El parche esta muy deteriorado. La
magnitud de deterioro exige que se cologue un
reemplazo.

DESGASTE DE LA

No se pueden definir grados de gravedad

SUPERFICIE mediante inspeccién visual

SALTADURAS No se pueden definir grados de gravedad
mediante inspeccion visual

BOMBEO No se pueden definir grados de gravedad

mediante inspeccién visual

PUNZONAMIENTO

NUMERO DE PIEZAS

Nivel de
Gravedad de la
mayoria de la
grietas
2a3 4ab Més de 5
Bajo (L) L L M
Medio (M) L M H
Alto (H) M H H

CRUCE DE VIA
FERREA

Bajo (L): El cruce de via férrea produce un

efecto de baja severidad en la calidad de transito.

Medio (M): El cruce de via férrea produce un
efecto de gravedad media en la calidad de
transito.
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Alto (H): El cruce de via férrea produce un
efecto muy adverso en la calidad de transito.

CRAQUELADO

Bajo (L): El craquelado se presenta en la mayor
parte del &rea de la losa; la superficie esta en
buena condicion, sélo con un descamado menor
presente.

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

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

GRIETAS DE
RETRACCION

No se definen niveles de gravedad. Basta con
indicar que las grietas de retraccién estan
presentes.

DISPORTILLADURA
DE ESQUINA

DIMENSIONES DE LOS
LADOS DE LA
DISPORTILLADURA

PROFUNDIDA DE LA
DISPORTILLADURA

130X130mm a mayor que
300x300mm 300x300 mm

menor de 25mm L L
25-50mm L M
mayor de 50mm M H
DISPORTILLADURA .
Ancho Longitud (m)
DE JUNTA Fragmentos (mm)
<0.5 >0.5
Duros. No se pueden remover <100 L L
(pueden faltar algunos) >100 L L
Sueltos. Se pueden remover. <100 L M
Algunos pueden faltar. Si
faltan la > 100 L M

mavyoria, pero el fendmeno es
superficial (< 25 mm)
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Desaparecidos. La mayoria o
todas
las piezas han desaparecido

<100

>100

L

Niveles de Gravedad: L Bajo
M Medio
H Alto
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ANEXO 4

VALIDACION DE INSTRUMENTOS



HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

(CALLE : Jr. Ramon Castilla

[N° DE PANOS:

30 DIMENSIONES DE PANOS:

Varios

CUADRA: PRIMERA

[FECHA:

10/09/2018

EVALUADOR: Bryan Obregon Acuiia

[ESQUEMA:

Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos: —— e —
=
[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficie © ¥ =
|2): Grieta de Esquina [12]: Sahaduras ol
[3]: Losa Dividida [13): Bombeo e 5 &
[4]: Grieta de Durabilidad D" [14]: Punzonamiento p- 7 .. AR T ORgeree
[5]: Escala [15]): Cruce de via Férrea ~
&
|6]: Sello de Junta [16] Descamado - &
|7]: Desnivel Carnil/Berma [17]: Retraccion o -
|R]: Grieta Lineal [18]: Disportilladura (esquina) = T
[9]: Parcheo (Grande) [19]: Disportilladura (junta) > s
|10]:Parcheo (pequedio) ”
o~ . )
TIPODE | covvmipan | NeDE | DENsIDAD | VALOR DE 2
RATOLOGIA LOSAS (%) DEDUCCION = 8
2 L 9 26.47 21.26 o _ 2
2 M 5 14.71 21.28 = ;
2 H | 2.94 7.12
3 L 14 1118 34.99 2 b
3 M 10 2941 31,69 = 2 o
3 H 2 5.88 19.65 o =
3 I 1 X T8 = =
8 M 2 5.88 4.67 a = 4
3 &
9 1 11 32.35 12.89 o =
9 M 3 17.65 10.34 2 a4 s ;
1 19 55.88 7.55 =
19 L 5 14.71 3.15 3 a
el
=& ®
-
g~ &3
~
=
&2 o W
=
- s
= = s &
s
g -
@
= -
& e =
= > ~
& B
e
_ ¥
== & T
& =
NIVELES DE SEVERIDAD
1
L : BAJO 1 : ALTO
1

IGENIE
CIP N* 195555

V.
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
CALLE : Jr. Ramon Castilla [N° DE PANOS: 30 IDI,\II-I,\'SK)NI-LS DE PANOS:  VARIOS
CUADRA: SEGUNDA [FECHA:  10/09/2018 [EVALUADOR: Bryan Obregén Acuiia
ESQUEMA:
Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos: s
* J
[1]: Rotura por pandeo | 11]: Desgaste de la superficie — 8
[2]: Grieta de Esquina |12]: Saltaduras =
[3): Losa Dividida [13]: Bombeo & . -
[4]: Gricta de Durabilidad 1 [14]: Punzonamiento >
[5]: Escala [15]: Cruce de via Férrea = &
[6]: Sello de Junta [16] Descamado & 3
[ 7): Desnivel Carril/Berma [17]: Retraccion ~
[8]): Grieta Lineal [18]: Disportilladura (esquina) s a g 2
[9]: Parcheo (Grande) [19]): Disportilladura (junta) &
[10]:Parcheo (pequeiio) E E
— g
TIPODE | ovirivap| N PE | peEnsipap| vaLor b
PATOLOGIA LOSAS (%) DEDUCCION el S
2 1. 2 5.88 4.42 & -
2 M 4 11.76 17.04 >
2 H 4 11.76 27.14 = =
3 L 8 23.53 21.64 < -3
3 M 7 20.59 33.84 = ==
3 H 10 29.41 60.44 _; g
6 L 16 47.06 2.00 oo - il PN
6 M 1 2.94 4.00 Rl sl 1 Rl
6 H 1 2.94 8.00 o2 -
8 L 2 5.88 3.68 =
8 M 5 14.71 11.28 @ o
8 H 4 11.76 20.96 ° P,
9 L 22 64.71 2244 20| =
< o v
9 M 3 8.82 5.12 &N
10 L 3 8.82 0.00 a®
11 10 29.41 5.22 |4 =
19 I 1 2.94 0.82 & =20
19 M 1 2.94 1.18 * 3
1 &
& ]
3 F
< &
3 &
o2
“
2 & o
- o
= &
= L
© <« —
=
e 2
>
a . »
~
NIVELES DE SEVERIDAD =
L : BAJO H: ALTO L




HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

(CALLE : Jr. Ramén Castilla [N° DE PAROS: 18 DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS
CUADRA: TERCERA |[FECHA: 10/09/2018 l;ﬁ\'Al.l'Al)OR: Bryan Obregén Acuiia
JESQUEMA: Tp—
Tipos de | para la Evaluacién de Pavi E3
-
[1]: Rotura por pandeo [ 11]: Desgaste de la superficie
[2]: Grieta de Esquina [12): Sahaduras o
[3]: Losa Dividida [13): Bombeco @  —_—
[4]): Grieta de Durabilidad D" [14]: Punzonamiento
[5): Escala [15): Cruce de via Férrea =3
[6]: Sello de Junta [16] Descamado -
|7): Desnivel Carril/Berma [17}: Retraccion = ¥
[8]: Grieta Lincal [ 18]: Disportilladura (esquina) —
[9): Parcheo (Grande) [ 19]: Disportilladura (Junta) o L]
| 10]:Parcheo (pequefio) ©
TIPO DE S0 DENSIDAD VALOR DE =
pATOLOGIA | SEVERIPAD Ine b 1osas (%) DEDUCCION e
2 M 3 8.82 7.48 a #
2 H 3 8.82 12.78 ©
3 1. 9 2647 24.14
3 M 2 5.88 12.61 =
3 H 1 294 10.00 =G 3
5 1 4 11.76 3.90
5 M 4 11.76 9.41 =
6 L 6 17.65 2
6 H 1 2.94 8 = =
9 L 15 44.12 17.20
10 1 1 2.94 0.00 E
11 16 47.06 6.96 L °
14 L 5 14.71 2118 . B
14 M 2 5.88 13.59 )
19 M 2 5.88 2.35 28
© ™
3 |
I T
w
L
€
oy
&1
&
o
hid <
= &
3
—| &
=
o
NIVELES DE SEVERIDAD
L : BAJO H:ALTO

Ci

. 617
INGENIERO CivViL
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Ramén Castilla N°DE PANOS: 13 DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS
CUADRA: CUARTA FECHA: 11/09/2018 EVALUADOR: Bryan Obregon Acuia
[ESQUEMA:
Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos: (30 .1
[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficie 2
[2]): Grieta de Esquina [12]: Saltaduras 5 of
[3]: Losa Dividida [13]: Bombeo
[4]: Grieta de Durabilidad "D’ [14]: Punzonamiento =
[5]: Escala [15): Cruce de via Férrea T
[6]): Sello de Junta [16] Descamado o
[7]: Desnivel Carril/Berma [17]: Retraccion ®
[8]: Grieta Lineal [18): Disportilladura (esquina) 2
[9]: Parcheo (Grande) [19]: Disportilladura (Junta) ' —
[10]:Parcheo (pequefio) w
&7 o
TIPO DE oo N°DE DENSIDAD| VALOR DE
PATOLOGIA | SEVERIPAD | 665 %) | pEDUCCION
2 L 2 5.88 4.42 o
2 M | 2.94 4.24
2 H 1 2.94 7.12 = o
3 L 2 5.88 5.93
3 M 6 17.65 30.90 s
3 H 2 5.88 19.65 -
5 I 1 294 0.88
5 M 4 11.76 941 2 &
6 L 1 2.00 2
8 L 1 2.94 1.88
®
8 M 4 11.76 9.11
9 L 12 3529 14.11 z &
9 M | 294 1.71 -
11 12 35.29 5.93 :
14 L 2 588 8.57 sz
14 M 1 2.94 6.82 = &
&
©
2 8"’
-
o &
L
3
o
z &
20
4 a
2
]
NIVELES DE SEVERIDAD e
L : BAJO H: ALTO ¥

GIP. N
INGENIERO

T8

17
cviL
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

(CALLE : Jr. Ramén Castilla

N°DE PANOS: 25

DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

CUADRA: QUINTA

FECHA: 11/09/2018

EVALUADOR: Bryan Obregén Acuiia

Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:

[1]: Rotura por pandeo

[2]: Grieta de Esquina

[3]: Losa Dividida

[4]: Gricta de Durabilidad "D
[5]: Escala

[6]: Sello de Juma

[7]): Desnivel Carril Berma
[8]: Grieta Lineal

[9]): Parcheo (Grande)
[10]:Parcheo (pequeno)

[11]: Desgaste de la superficie
[12]: Saltaduras

[13]: Bombeo

[14]: Punzonamiento

[15]): Cruce de via Férrea

[16] Descamado

[17]: Retraccion

[18]: Disportilladura (esquina)
[19]: Disportilladura (Junta)

|ESQUEMA:

TIPODE | oo NCDE__|DENSIDAD| VALOR DE
PATOLOGIA | SEVERIPAD | (6as %) | pEDUCCION

3 T 3 8582 748

3 M 3 582 278

2 0 2 588 T5.09

3 T 3 T1.76 T1.35

3 ¥ 70 3041 3160

3 T 3 582 7547

5 M 3 a7 1176

5 T 3 T1.76 2

G M 3 B 3

% T T 304 T

5 T 3 T3] 516

g M 3 Ta 70 1128

T 0 ] .94 565

9 L 10 2941 11.61

0 ™ 3 T1.76 .86

3 0 3 1765 26.54
I 30 5176 791

T3 T 3 1765 34.65
14 M 11 32.35 50.09
19 T 3 588 T.58

7o M T 394 T8
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

(CALLE : Jr. Ramon Castilla

N° DE PANOS: 35

DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

CUADRA: SEXTA

FECHA: 11/09/2018

EVALUADOR: Bryan Obregin Acuiia

Tipos de patologi

para la Evaluacion de Pavi

[1]: Rotura por pandeo

[2]: Grieta de Fsquina

[2): Losa Dividida

[4): Grieta de Durabilidad "D”
[5]: Escala

[6]): Sello de Junta

[7): Desnivel Camil/Berma
[8]: Grieta Lincal

[9): Parcheo (Grande)

[ 10]:Parcheo (pequenio)

[11]: Desgaste de la superficie
[12]: Saltaduras

[13]): Bombeo

[14]): Punzonamiento

[15]): Cruce de via Fémea

[16] Descamado

[17]: Retraccion

[18]: Disportilladura (¢squina)
[19]: Disportilladura (Junta)

JESQUEMA:

TIPO DE N—— N° DE DENSIDAD | VALOR DE
PATOLOGIA SEVERIDAD LOSAS (%) DEDUCCION

2 L 9 2647 21.26

2 M 4 11.76 17.04

2 H 1 294 7.12

3 L 3 R.82 8.69

3 M 11 32.35 44.04

3 H 4 11.76 35.78

5 M 2 5.88 4.62

6 L 5 14.71 2

6 M 1 2.94 4

8 & 4 11.76 6.75

8 M 9 2647 18.36

8 H | 294 5.65

9 L 12 35.29 14.11

9 M 12 35.29 24 88

9 H 5 14.71 22.76
11 34 100.00 9.70
14 L 6 17.65 24.65
14 M 12 35.29 52.18
19 L 2 5.88 1.58
19 M 6 17.65 7.26
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIO

PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles N° DE PANOS: 36

DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

CUADRA: PRIMERA FECHA: 13/09/2018

EVALUADOR: Bryan Obregéon Acuiia

Tipos de patologias para la Evaluacién de Pavi

[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficie
[2]: Gricta de Esquina [12]: Saladuras

[3]): Losa Dividida [13]: Bombeo

[4]: Grieta de Durabilidad "D’ [14]: Punzonamiento

[5]: Escala [15]: Cruce de via Férrea

[6]: Sello de Junta [16] Descamado

[7): Desnivel Carril/Berma [17): Retraccién

[8]: Grieta Lineal [18]: Disportilladura (esquina)
[9]: Parcheo (Grande) [19]: Disportilladura (Junta)

[10]:Parcheo (pequenio)

|ESQUEMA:

TIPODE | oo N°DE__|DENSIDAD| VALOR DE
PATOLOGIA | SEVERIDAD |, 6as (%) |pEDUCCION

3 M 3 135 526

3 T 3 335 F¥E

3 M T 707 465

5 L 2 235 130

5 M T 217 170

5 I 7 207 3

7 T ] 207 0.48

0 T i 207 0.00

I 7 1522 284

14 1 7 15.22 21.85

T M ] 207 504

o T 3 235 122

NIVELES DE SEVERIDAD
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles N° DE PANOS: 32 DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS
CUADRA: SEGUNDA FECHA: 12/09/2018 EVALUADOR: Bryan Obregén Acuiia
ESQUEMA: 2™
Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:
o I8 17
[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficic : b
[2]): Grieta de Esquina [12]: Saltaduras 2 ™
[3]: Losa Dividida [13]: Bombeo 15 18
[4): Gricta de Durabilidad "D” [14]: Punzonamicnto oL
[5]: Escala [15]: Cruce de via Férrea
[6]: Sello de Junta [16] Descamado ™
[7]: Desnivel Carril/Berma [17]): Retraccion
[8]): Grieta Lineal [18]): Disportilladura (esquina) 14 19
[9): Parcheo (Grande) [19]: Disportilladura (Junta) o -
[10]:Parcheo (pequedio) 3 5 1
13 20
TIPO DE o N°DE |DENSIDAD| VALOR DE Y o™
pATOLOGIA | SEVERIDAD | 665 (%) DEDUCCION ‘ o
2 L 2 4.35 3.04
2 M 3 6.52 942 M *
2 H 1 2.17 5.26 12 21
3 L 3 6.52 6.53 b oL
3 M 6 13.04 25.58
3 H 12 26.09 57.24
5 M 1 217 1.70 1 22
8 M 2 4.35 348 "
8 H 2 4.35 8.35
9 L 22 47.83 18.29 o
9 M 4 8.70 5.04 10 23
11 10 21.74 408 au
14 1 1 2.17 3.17
19 L 8 17.39 3.68 o oL
19 M 3 6.52 2.61 o 24
oL
8 25
oL
",
7 26
o
6 27
L L)
3\ rad
5 28
[T oL
4 29
9
3
3 30
BL\ y oL
oL
P 31
™ L)
NIVELES DE SEVERIDAD au "
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles

N° DE PANOS: 16

DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

CUADRA: TERCERA

FECHA: 13/09/2018

EVALUADOR: Bryan Obregén Acuila

Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos:

[1]: Rotura por pandeo

[2]: Grieta de Esquina

[3]): Losa Dividida

[4]): Grieta de Durabilidad "D"
[5): Escala

[6]: Sello de Junta

[7]: Desnivel Carril/Berma
[8): Gricta Lineal

[9]): Parcheo (Grande)
[10]):Parcheo (pequeiio)

[11]: Desgaste de la superficie
[12]: Saltaduras

[13]: Bombeo

[14]: Punzonamiento

[15]: Cruce de via Férrea

[16] Descamado

[17): Retraccion

[18]: Disportilladura (esquina)
[19]: Disportilladura (Junta)

ESQUEMA:

IV
16
oL
-
15
oL
14
“ oL
13
o)
12
oL
"
)
oL
10
w
o v
L]
awv ™
o
o,
v 3
7
V="
6
2y
oy
5
»
e
a
oL
2L
3
L, i
oL
2
L 1S
1
2w

TIPODE | oo N°DE__|DENSIDAD| VALOR DE
PATOLOGIA | SEVERIDAD |, 36as (%) |DpEDUCCION
3 T 3 335 304
p M 3 552 942
2 0 5 10.87 2524
3 L T 317 323
3 M 3 17.39 3064
3 i 3 335 T4.78
s T i 207 139
5 M i 3107 74
9 T 13 3826 11.03
5 v T 717 126
5 0 | 217 348
|1 7 1522 284
4 M i 307 504
T M 3 .52 361
15 0 1 207 304
NIVELES DE SEVERIDAD
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles N° DE PANOS: 34 DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS
CUADRA: CUARTA FECHA: 14/12/2018 EVALUADOR: Bryan Obregén Acufia
|ESQUEMA:
Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos: S~ s
[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficie
[2]: Grieta de Esquina [12]): Saladuras i ia
[3]: Losa Dividida [13]): Bombeo
[4]: Grieta de Durabilidad D™ [14]): Punzonamiento
[5]: Escala [15]): Cruce de via Férrea
[6]: Sello de Junta [16] Descamado 1% 20
[7]: Desnivel Carril/Berma [17]: Retraccién
[8]: Grieta Lineal [18]: Dispontilladura (esquina)
[9]: Parcheo (Grande) [19]): Disportilladura (Junta) 14 21
[10]):Parcheo (pequeio)
TIPO DE N° DE DENSIDAD| VALOR DE
.| SEVERIDA 13| 22
paTOLOGIA | SEVERIPAD | ) o545 %) | pEDUCCION %
5 M 5 10.87 8.70
11 3 6.52 0.95
19 L 1 2.17 0.61 12 23
1" 24
10 25
9 26
) e
8 27
r 4 28
6 29
5 30
4 31
3 32
2 33
NIVELES DE SEVERIDAD ™
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles

N° DE PANOS: 68

]DIMENSIONES DE PANOS: VARIOS

CUADRA: QUINTA

FECHA: 15/09/2018

|EVALUADOR: Bryan Obregon Acuila

|ESQUEMA: =
I'ipos de patologias para la Evaluacién de Pavimentos: PRORT o il
— "\;
[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficie 7 18 51 52
[2): Grieta de Esquina [12]): Saltaduras
[3]): Losa Dividida [13]: Bombeo
[4): Grieta de Durabilidad D’ [14]: Punzonamiento 16 19 so 83
[5]: Escala [15]: Cruce de via Férrea S b 2
[6]: Sello de Junta [16] Descamado
[7]: Desnivel Carril/Berma [17]: Retraccion 15 20 Pry 54
[8]: Gricta Lineal [18]: Disportilladura (esquina) "
[9]): Parcheo (Grande) [19]: Disportilladura (Junta) e e
[10]):Parcheo (pequeiio) 14 21 48 55
TIPO DE S NeDE DENSIDAD| VALOR DE oL
BT SEVERIDAD ST o]
PATOLOGIA LOSAS (%) DEDUCCION is 5% i o
2 [ 1 2.17 1.52 Z
3 M | 2.17 4.65 —
5 L 2 4.35 1.30
5 M 4 8.70 6.93 12 23 ol 67
6 L 3 6.52 2
6 M 4 8.70 4 -
6 H 20 43.48 8 1 24 45 58
8 L 1 2.17 1.39
9 X 1 217 0.48
B
10 I 3 6.52 0.00 i o . %
10 H 1 2.17 0.96 14
11 5 10.87 1.56 —= —
14 L 8 17.39 24 35
14 M 1 2.17 5.04 2 o o
8 27 a2 61
7 28 a1 62
8 29 40 63
s
3 30 39 64
4 an 38 65
m
3 32 a7 66
2 33 38 67
- T ToL by
NIVELES DE SEVERIDAD
1 34 35 68
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
CALLE : Jr. Juan Antonio Trelles N° DE PANOS: 60 DIMENSIONES DE PANOS:  VARIOS
CUADRA:  SEXTA FECHA: 16/09/2018 EVALUADOR: Bryan Obregén Acuiia
ESQUEMA: —r—
Tipos de patologias para la Evaluacién de Pavimentos: 30| 2
e
[1]: Rotura por pandeo [11]: Desgaste de la superficie il e
[2]: Grieta de Esquina [12]): Saltaduras ““ Lu
[3): Losa Dividida [13]: Bombeo pe
[4]: Grieta de Durabilidad D" [14]: Punzonamiento 27
[5]): Escala [15]: Cruce de via Férrea a1 T =
[6]: Sello de Junta [16] Descamado L2 hu™®
[7]: Desnivel Carril'Berma [17]: Retraccion 1
[8]: Grieta Lineal [18]: Disportilladura (esquina) ]
[9]: Parcheo (Grande) [19]: Disportilladura (Junta) o | 37
[10]:Parcheo (pequeno) =3
B| =
TIPO DE e N°DE  |DENSIDAD| VALOR DE
pATOLOGIA | SEVERIPAD |, 6As (%) DEDUCCION k-
2 L 6 13.04 11.07 )
2 M 4 8.70 12.60 i 1
2 H 1 217 5.26 20| 4
3 L 4 8.70 8.57 e
3 M 6 13.04 25.58 ' 2
3 H 1 2.17 7.39 2
5 M 4 8.70 6.93 L .
6 M 3 6.52 4 EN
6 H 23 50.00 8 1] “
- "
8 L 2 4.35 2.78 -
] M 2 435 348 ol e
9 L 46 100.00 28.40 = SO
9 M 2 4.35 2.52 hL T ha P
10 L 1 2.17 0.00 o L™
11 41 89.13 9.27 Yo a7
14 L 4 8.70 12.62 s
19 L 4 8.70 2.14 " o
19 M 1 2.17 0.87 *
12 @
L "
. .
" “
L
"0 L3
o [
A =
.
"
L -
.
r—"‘ |
r S
foL
L ss
-
o,
L] L
- -
“ 57
o, "
E‘ [§
3 o8
o Jor
— 2 59
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ANEXO 5

PLANOS



UBICACION DEL PROYECTO:

COLOMBIA

ECUADOR

BRASIL

b ¢ _EE =

BOLIVIA
:.f:

PLANO DE UBICACION

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

o
z
<
g "EVALUACION DE LA CONDICION OPERACIONAL DEL PAVIMENTO RI'(:ID()‘ MEDIANTE EL METODO DE iNDICE DE
3( TEMA: CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI), EN LAS PISTAS DEL JR. RAMON CASTILLA Y EL JR. JUAN ANTONIO TRELLES DEL
DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC -2018
UBICACION
AREOUIPA UBICACION:  JR. RAMON CASTILLA Y EL JR. JUAN ANTONIO TRELLES | DISTRITO: ANDAHUAYLAS
PROVINCIA: ANDAHUAYLAS REGION APURIMAC
DISENO: . ESC: PROYECTISTA' gryan ON ACUNA . FECHA: ENERO0-2019
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20 9
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L 0
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3\ 0
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JIRON RAMON CASTILLA
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UBICACION
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GRIETA LINEAL CON NIVEL DE SEVERIDAD BAJO

o
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8
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9L
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el
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AR \
0
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