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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la condicion del deterioro superficial en el pavimento
rigido de la avenida Pakamuros para determinar la serviciabilidad de los usuarios, Provincia de
Jaén, 2019.La muestra fueron 1300 metros, constituido por 722 pafios, ubicados en las cuadras
8 ala 22, Avenida Pakamuros, con interseccion de la cuadra 18 de la avenida Mariscal Castilla
(sentido paralelo) y calle Rio La Cunia (sentido perpendicular). Se determiné condicién de
deterioro de la superficie de rodadura del pavimento (PCI) (Norma ASTM D 6433-07); indice
de rugosidad internacional (IRI) (Rugosimetro MERLIN) e indice de serviciabilidad presente
(PSI). EI promedio del PCI fue 69.94 considerandose pavimento en condicién de Bueno. Las
fallas predominantes fueron pulimiento de agregados, grietas lineales, desconchamientos, losa
dividida. El valor del IRI fue 4.97. La relacion PSI/IRI fue 2.03 categorizado como regular a
malo. No hubo relacion entre PCI vs IRI, ni con PCI vs PSI. Hubo correlacion negativa
significativa entre PSI vs IR, es decir a mayor PSI, menor el IRl y a mayor IRI, menor el PSI.
El diagnostico de la condicion del pavimento estaria asociado a los resultados del PSI (2.03),
correspondiéndose a un estado de condicion regular del pavimento.

Palabras clave: pavimento rigido, PCI, IRI, serviciabilidad.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the condition of the surface deterioration in the
rigid pavement of Pakamuros avenue to determine the serviceability of users, Province of
Jaén, 2019.The sample was 1300 meters, consisting of 722 cloths, located in the blocks 8 to
22, Pakamuros Avenue, with intersection of block 18 of Mariscal Castilla Avenue (parallel
direction) and Rio La Cunia Street (perpendicular direction). Deterioration condition of the
road surface of the pavement (PCI) was determined (ASTM D 6433-07); International
Roughness Index (IR1) (MERLIN Rugosimeter) and present Serviceability Index (PSI). The
average of the PCI was 69.94 considering pavement in condition of Good. The predominant
faults were aggregate polishing, linear cracks, chipping, split slab. The IRI value was 4.97.
The PSI / IRI ratio was 2.03 categorized as regular to bad. There was no relationship between
PCI vs IRI, nor with PCI vs PSI. There was a significant negative correlation between PSI vs
IRI, that is, the higher the PSI, the lower the IRI and the higher the IRI, the lower the PSI. The
diagnosis of the condition of the pavement would be associated with the results of the PSI

(2.03), corresponding to a state of regular condition of the pavement.

Keywords: Rigid pavement, PCI, IRI, serviceability.



I. INTRODUCCION

La importancia de un pavimento radica en la contribucion de estos a la calidad de vida de los
ciudadanos, ya que como via de comunicacion estos generan desarrollo social, econémico, etc.
Por lo que su principal funcion es la de ofrecer un buen servicio a los usuarios dentro de su
periodo de disefio; sin embargo, en la seccion de pavimento que se ha estudiado, se ha
advertido pafos de pavimento muy deteriorados los cuales presentan diferentes tipos de fallas;
por lo que para garantizar su buen funcionamiento resulta necesario evaluarlos
constantemente, es por ello que para lograr tal fin se ha desarrollado en el transcurso del
tiempo metodologias e indicadores ampliamente aceptadas a nivel mundial los cuales nos
permitiran conocer la calidad de las vias, dentro de las cuales se puede mencionar al Método
PCI, el Método del IRI, el PSI, entre otros.

Como antecedentes del presente trabajo de investigacion se tiene a la investigacion
realizada por J.Quinde (2013) en la ciudad de Jaén, utilizando la metodologia PCI, en el cual
concluyé que la evaluacion de pavimentos es importante, pues permitira conocer a tiempo los
deterioros presentes en la superficie de rodadura y de esta manera realizar las correcciones,
consiguiendo con ello brindar al usuario una serviciabilidad 6ptima. Sachin Quispe (2017)
realizd su investigacion utilizando el indice de Rugosidad Internacional para la evaluacion de
la Panamericana Norte—Zona Trujillo, para su mantenimiento adecuado, concluyendo que el
pavimento de la misma se encontrd en muy buenas condiciones de transitabilidad, necesitando
refuerzos asfalticos en zonas localizadas en el tramo Salaverry-Moche.

El problema de la investigacion consiste en evaluar la condicién del pavimento en la
Avenida Pakamuros para conocer la serviciabilidad de los usuarios en la avenida Pakamuros, y
considerando que el pavimento tiene 6 afios de vida al servicio de la comunidad Jaenénse;
resulto necesario recurrir a los Métodos PCI (indice de Serviciabilidad Presente), IRI (indice
de rugosidad Internacional) y PSI (indice de Serviciabilidad Presente), para proponer

soluciones al problema.



La investigacion se justifica desde el punto de vista econémico, social y técnico, ya que en

lo que respecta a lo econdémico, un pavimento en buen estado beneficiara directamente con el
desarrollo economico de los usuarios al evitar el desgaste de sus vehiculos y acortando los
tiempos de llegada de las mercaderias y pasajeros a sus destinos respectivos, desde el punto
de vista social, un pavimento en optimas condiciones contribuird a generar confort, seguridad
y confiabilidad del usuario al desplazarse sobre la via, con respecto al aspecto técnico, se tiene
que el presente trabajo de investigacion se justifica por que servira de fuente de consulta para
profesionales y estudiantes de la carrera de ingenieria civil.
El objetivo general de esta tesis es: Evaluar la condicion del deterioro superficial en el
pavimento rigido de la avenida Pakamuros para determinar la serviciabilidad de los usuarios,
Provincia de Jaén; para lo cual se han establecido cuatro objetivos especificos, los mismos que
son los siguientes: ldentificar el deterioro superficial del pavimento rigido segun clase,
severidad y densidad; Determinar la Calidad de la calzada segun las elevaciones y depresiones
que afectan el confort y transitabilidad del pavimento; Determinar el indice de Serviciabilidad
Presente —PSI y Correlacionar las variables PCI, IRl y PSI .

Las conclusiones a la que se ha llegado son las siguientes: A través del método PCI, se
identificaron que las fallas mas predominantes del pavimento fueron pulimiento de agregados,
desconchamientos, grietas lineales; parcheos, sin embargo, la condicion del mismo se
consideré Buena. Segun el valor obtenido en la escala de rugosidad establecida por el Banco
Mundial, la calidad de la calzada esta sujeta a un pavimento antiguo con imperfecciones
superficiales. La condicion de serviciabilidad fue regular segun el PSI. EI PSI se correlaciono
inversamente con el IRI, es decir a menor PSI mayor el IRI, por lo que la condicion del
pavimento se asocia al valor del PSI. En este caso, el PSI resultd 2.03, lo que corresponde a un

estado de condicién regular del pavimento.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la condicién del deterioro superficial en el pavimento rigido de la avenida Pakamuros

para determinar la serviciabilidad de los usuarios, Provincia de Jaén,2019.

2.2. Objetivos especificos

Identificar el deterioro superficial del pavimento rigido segun clase, severidad y densidad.
Determinar la calidad de la calzada segln las elevaciones y depresiones que afectan el
confort y transitabilidad del pavimento.

Determinar el indice de Serviciabilidad Presente - PSI.

Correlacionar las variables PCI, IRl y PSI.



I1l. MATERIAL Y METODOS

3.1. Ubicacién Geogréfica

La provincia de Jaén se encuentra ubicada en la zona Nor-Oriental del Peru en la parte
norte del departamento de Cajamarca. Siendo el distrito de Jaén uno de los doce distritos de la
provincia, su capital de distrito la ciudad de Jaén, se encuentra a 295 km de la ciudad de
Chiclayo y a 1060 km de la ciudad de Lima, entre las coordenadas 05°42°15” de Latitud Sur y
78°48°29” de Longitud Oeste; cuya altitud es 729 m.s.n.m, estableciéndose en la region
natural de selva alta del pais. (Programa de prevencion y medidas de mitigacion ante desastres
de la ciudad de Jaén, 2005) EI clima es seco, templado y soleado durante el dia, fresco durante

la noche, teniendo como temperatura media anual: maxima media 21 °C y minima media: 6°C
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Figura 2. Microzonificacion del proyecto

Figura 1. Macrozonificacion del proyecto
g proy (Fuente; Elaboracion propia)

(Fuente; Elaboracién propia)

3.2. Poblacion y Muestra

La poblacién de estudio en la presente tesis esta conformada por 1300 metros de pavimento
rigido, partiendo del puente Pakamuros hasta la interseccion con la calle Rio Cunia
conformada por 722 pafios de pavimento Rigido en un solo sentido en la avenida Pakamuros
de la ciudad de Jaén, Provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, siendo esta una via de

importante transito urbano e interurbano, la misma que se muestra en la figura 03.
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Figura 3.Vista en planta de la longitud de poblacién para investigacion (Fuente; Elaboracion propia)

Sin embargo, para el desarrollo de este trabajo de investigacion se considerd6 como muestra
a la totalidad de la poblacion, que estuvo conformada por las cuadras 8 a la 22 de la Av.
Pakamuros, con interseccién de la cuadra 18 de la Av. Mariscal Castilla en sentido paralelo y

la calle Rio la Cunia en sentido perpendicular.

A continuacidn, se muestra en la Figura 4, el croquis vista en planta de toda la muestra

analizada.
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Figure 4.Vista en planta de la muestra de investigacion (Fuente; Elaboracién propia)

3.3. Datos cartograficos del area de estudio

Los datos cartograficos estan ligados a una medicién tomada mediante GPS , apoyados del

expediente técnico, datos que se describen en la Tabla 1.



Tabla 1. Datos técnicos de la via seccion pavimento Rigido: Avenida Pakamuros

Avenida Pakamuros Punto Inicial Punto Final
Cuadras 8 22
Progresivas (KM) 0+000 1+300
Coordenadas UTM Este (m) 743284 743019.3
Coordenadas UTM Norte (m) 9368702 9369942.9
Coordenadas Geograficas Latitud S 5°42° 17.57” S5°41° 37.24”
Coordenadas Geogréficas Longitud 0 78°48’ 12.2” O 78° 48’ 20.95”
Altitud m.s.n.m 724.56 733.1
Datum 84 WGS 84 WGS

Fuente: Elaboracion propia

El estudio fue iniciado en el puente Pakamuros que esta localizada sobre el rio Amoju,

sobre la cuadra 8, mostrandose las caracteristicas fisicas del lugar en la figura 5.

5

Figura 5. Inicio de Pavimento analizado Puente Pakamuros KM 0+000 (Fuente:
Elaboracion propia).
Como punto final quedo definido la interseccion de la Av. Pakamuros y la calle La Cunia

en direccion al distrito San Ignacio, mostrdndose las caracteristicas fisicas en la figura 6.

Figura 6. Final de Pavimento Anal i'zado Av. Pakamuros y Calle La Cunia KM 1+300
(Fuente: Elaboracion propia).
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3.4.

3.5.

Hipotesis
Si se evalua la condicion del deterioro superficial del pavimento a través de los
métodos PCI e IRI; entonces se determinara la serviciabilidad del pavimento en la

Avenida Pakamuros, Jaén 2019.

Fuentes de Informacién
v" Fuente primaria: Estan los formatos de registro de inspeccion visual, catadlogo de fallas
y en las mediciones fisicas formatos para registro de las lecturas del equipo Merlin,
identificando asi las caracteristicas fisicas, y funcionales del pavimento Rigido.
v' Fuente secundaria: Informacion citada de diferentes fuentes bibliograficas como libros,
articulos, monografias y otras de informacién relacionada con investigaciones sobre el
estado de condicion de pavimentos, estudios para mantenimiento de vias pavimentadas,

mediciones fisicas de serviciabilidad mediante equipos dindmicos y estaticos, etc.

Tipo, método y disefio de investigacion

3.5.1. Tipo de investigacion

Descriptiva, porque se especificara las caracteristicas del deterioro superficial de
pavimentos, midiéndose, recolectdndose y evaluandose los datos de las variables de
investigacion.

Cuantitativa, porque se cuantificara los resultados del IRI; PCly PSI.

Correlacional, porque hubo la finalidad de conocer la relacion o grado de asociacién
entre las variables de estudio de un contexto en particular como es la condicion
superficial, para determinar la serviciabilidad del pavimento.

Aplicada, porque sugerird alternativas que permitiran controlar el avance de los
deterioros superficiales del pavimento rigido y poder plantear estrategias de mitigacion
de las lesiones superficiales que se puedan presentar en los pavimentos, para que los
nuevos pavimentos de este tipo no se vean afectados en tiempos muy cortos de su vida
atil.

No experimental, porque no se modificara ninguna variable en estudio, es decir, no se

alterara el contenido original de las variables de la investigacion.



3.5.2.

3.5.3.

Método de investigacion
Inductivo

Se ha aplicado este método porque fue necesaria la observacion directa de la
situacion problematica, lo cual nos ha permitido relacionar los factores y efectos del
deterioro de la via estudiada, para llegar a conclusiones generales con respecto a la
condicion del pavimento.
Deductivo

Porque se partié de una problematica existente, evidenciadas en las diferentes calles
de la ciudad para la cual se ha planteado alternativas de solucion que pueden ser
replicadas en otras vias de la ciudad para determinar la serviciabilidad y asi tener un
registro que permita plantear soluciones de intervencion para corregir oportunamente
las fallas, minimizando costos en mantenimiento y teniendo asi mas recursos para otras
obras necesarias en beneficio de la poblacion.
Analitico

Nos permitié revisar de manera detallada toda la informacidn necesaria para realizar el
trabajo de investigacion.

Disefio de investigacién

El presente trabajo de investigacion consiste en el desarrollo de las siguientes variables:

v' Evaluacién del pavimento mediante: Una etapa de trabajo de campo para

identificar los dafos superficiales, teniendo en cuenta su clase, severidad y
densidad de cada uno de ellos, de acuerdo al Catdlogo de Fallas, segun PCI en
Pavimentos Rigidos; y una segunda etapa que fue el procesamiento de los datos para
obtener la condicion actual del tramo estudiado.

Con el fin de complementar el estudio de la regularidad superficial del pavimento,
debido a que por inspeccion visual estos aspectos son dificiles de medir, resulto
necesario considerar mediciones a través del equipo MERLIN, para luego obtener
mediante correlacion el parametro IRl y seguidamente el calculé de la condicion

superficial a través de PSI.



3.6. Variables de Investigacion

3.6.1. Variable independiente
Evaluacidon de la condicion de deterioro superficial del pavimento rigido.

3.6.2. Variable dependiente:
Determinar la serviciabilidad a los usuarios en la av. Pakamuros, provincia de Jaén

3.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Estructura de Operacionalizacién de variables

HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION  INDICADORES  SUBINDICADORES  INSTRUMENTOS RESULTADOS
Tipo Descripcion
Si se evalla Evaluacién Nivel de Rangos Indicios de fallas Hojas de registro Condicion
la condicion de la deterioro numéricos de superficiales. de campo y 0
del deterioro condicion de  superficial clasificacion Inventario de estado
superficial deterioro para PCI fallas
del Independiente superficial
pavimento del Alteraciones
atravéz del pavimento Irregularidad Rangos de superficiales Equipo MERLIN, Tipo de
método PCI atravez del superficial  gscala del IRI (Depresiones y formato para pavimento y
e IRI; método PCI del elevaciones), registro de caracteristica
entonces se e IRL pavimento afectacion al mediciones del estado
determinara desplazamiento, superficial
la confort y seguridad
serviciabilid del transito.
ad del Determinar
pavimento la Nivel de Rangos Calidad de la Modelacion Condicion
en la avenida serviciabilida serviciabilidad  numéricos de superficie matematica de 0
Pakamuros, Dependiente d del de la carpeta clasificacion Paterson estado
Jaén 2020. pavimento en de rodadura para PSI (instrumento de
la avenida medicion
Pakamuros indirecta)
Jaén 2019.

Fuente: Elaboracion propia.



3.8.
3.8.1.

Indicadores del estado superficial del pavimento mediante inspeccion visual

Identificacion del deterioro superficial del pavimento rigido

Vasquez (2002) propone el Manual de Dafios de la Evaluacion de la Condicion de

Pavimentos, seccion pavimento rigido, el cual clasifica el deterioro superficial segln clase,

severidad y &rea deteriorada en cada cuadra del pavimento, definiendo:

a) Clase: estd relacionada con el tipo de falla que se presenta en la superficie de un

b)

pavimento, tales como, grieta en esquina, losa dividida, grieta lineal, pulimiento de

agregados

Severidad, es lo critico del deterioro en términos de su valoracién; entre mas severo

sea el dafio, mas importantes deberan ser las medidas para su correccién. Se debe

valorar la percepcion que tiene el usuario al transitar en un vehiculo a velocidad

normal. Puede ser:

Bajo (B): se perciben vibraciones en el vehiculo, pero no es necesaria la
reduccion de velocidad en aras de la comodidad o la seguridad.

Medio (M): las vibraciones del vehiculo son significativas y se requiere una
reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad.

Alto, (A): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe reducirse
la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y la seguridad,
creando una incomodidad importante o un alto potencial de peligro o dafio
severo al vehiculo de tamafio estandar a la velocidad especificada La calidad
del trénsito se determina recorriendo la seccidén de un pavimento en un

automovil por el limite legal.

c) Extension, en caso del pavimento rigido, estara representada por el nimero de veces

que se repita dicha falla en una losa o varias losas.

De acuerdo al tipo de pavimento que se estd evaluando, en este caso se trata de pavimento

rigido para el cual se contara con el respectivo formato para tal fin, tal como se aprecia en

(ver ANEXO 1), formato donde se registrara los datos de campo.
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3.8.2. Determinacién de la condicion de deterioro de la superficie de rodadura del
pavimento.

Se utilizd el Método de evaluacion Norma ASTM D 6433-07 (PCI) (Véasquez, 2002) o
Present Condition Index, o por sus siglas PCIl. EI mismo es un indice para valorar la
irregularidad de la superficie del pavimento y la condicion operacional de este. Permite la
evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos. EI PCI varia entre O para pavimentos
fallados y un valor de 100 para pavimentos en excelente condicion. Esta metodologia
corresponde a una descripcion cualitativa de la condicién de un pavimento. En la Tabla 3, se
aprecian los rangos de calificacion de las condiciones superficiales del pavimento de acuerdo
al Indice de Condicion del Pavimento (PCI), asi como la escala de clasificacion, y colores

sugeridos.

Tabla 3. indice de Condicion del Pavimento (PCI), escala de clasificacion y colores sugeridos.

PCI Escala de clasificacion Colores sugeridos
100-85 Verde Oscuro
85-70 Muy Bueno Verde claro
70-55 Bueno Amarillo
55-40 Rojo claro
40-25 Rojo Mediano
25-10 Rojo Oscuro

10-0 Gris Oscuro

Fuente: American Society For Testing Materials (ASTM D 6433)

3.8.3. Tipos de fallas caracteristicas en un pavimento rigido

Chacon (2018) define que Cada tipo de falla tiene una actividad de mantenimiento asociada
que la elimina totalmente o reduce su efecto negativo a la condicién del pavimento en forma
significativa. Vasquez (2002) en el manual Pavement Condition Index (PCI) para Pavimentos
Asféalticos y de concreto en Carreteras, considera las fallas, codificandolo del 21 al 39 para
concreto rigido que identifica el método PCI y se describen a continuacion:
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Tabla 4. Tipos de fallas en pavimento rigido de concreto hidraulico. (Fuente: Vasquez, 2002)

Caodigo Tipo de falla Caodigo Tipo de falla
21 Blow up/ Buckling 31 Pulimiento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad “D” 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via férrea
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grietas lineales (Grietas Descascaramiento de
longitudinales, 38 esquina

transversales y diagonales)

29 Parcheo grande (>0.45m?) 39 Descascaramiento de junta
y acometidas de servicio
Publico
30 Parcheo pequefio (< 0.45
m?)

A continuacion, se hace la descripcion de los tipos de fallas en pavimentos rigidos

Tabla 5. Falla-Blow up buckling

21. Blowup - buckling.

Descripcién: Los blowups o buckles ocurren en tiempo célido, usualmente en una grieta o
junta transversal que no es lo suficientemente amplia para permitir la expansion de la losa.
Por lo general, el ancho insuficiente se debe a la infiltracion de materiales incompresibles
en el espacio de la junta. Cuando la expansion no puede disipar suficiente presion, ocurrira

un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa (Buckling).

Niveles de Severidad Medida

L: Causa una calidad de transito de baja  En una grieta, un blowup se cuenta como

severidad. presente en una losa. Sin embargo, si ocurre
M: Causa una calidad de transito de en una junta y afecta a dos losas se cuenta en
severidad media. ambas. Cuando la severidad del blowup deja

H: Causa una calidad de transito de alta el pavimento inutilizable, este debe repararse
severidad. de inmediato.
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Opciones de Reparacion
L: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial., M: Parcheo profundo. Reemplazo de

la losa., H: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

e severidad
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Fuente: (Shahin, 2005)

Tabla 6. Falla-Grieta de esquina.

22. Grieta de esquina.

Descripcidn: Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de una losa a una
distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados, medida
desde la esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 3.70 m por 6.10 m presenta una
grieta a 1.50 m en un lado y a 3.70 m en el otro lado, esta grieta no se considera grieta de
esquina sino grieta diagonal; sin embargo, una grieta que intercepta un lado a 1.20 m y el
otro lado a 2.40 m si es una grieta de esquina. Una grieta de esquina se diferencia de un
descascaramiento de esquina en que aquella se extiende verticalmente a través de todo el
espesor de la losa, mientras que el otro intercepta la junta en un angulo.
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Niveles de Severidad Medida
L: La grieta esta definida por una grieta La losa dafiada se registra como una losa si:
de baja severidad y el area entre la grieta 1. Sélo tiene una grieta de esquina.
y las juntas esta ligeramente agrietada o 2. Contiene mas de una grieta de una
no presenta grieta alguna. severidad particular.
M: Se define por una grieta de severidad 3. Contiene dos o mas grietas de
media o el area entre la grieta y las  severidades diferentes.
juntas presenta una grieta de severidad Opciones de Reparacion
media (M) L: No se hace nada. Sellado de grietas de
H: Se define por una grieta de severidad mas de 3 mm.

alta o el area entre la junta y las grietas M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

esta muy agrietada. H: Parcheo profundo.
Grieta de esquina de Grieta de esquina de Grieta de esquina de
baja severidad. severidad media alta severidad.

Curva de valores deducidos para Valores deducidos
diferentes niveles de severidad equivalentes a las curvas
vorner greak voncrete 22 VALOR DEDUCIDO

100 — - DENSIDAD LEVE MEDIANA ALTA
I 0.00 0.00 0.00 0.00
\ A e e Zrnerenis pmerr) ez 5.00 3.50 7.20 12.10
80 ..,,_i,k, A AN H 10.00 8.70 14.50 23.40
D ) ] 15.00 12.60 21.70 34.00
e 70 e fe - = = 20.00 16.40 28.70 41.50
d ~ = h M 25.00 2020 34.40 a47.30
u 60 R Bt o o] o o e — s Lo T 30.00 23.80 39.20 52.10
‘: o | 7 A Sl L 35.00 27.40 43.10 56.10
o 7 ey prpe '_/,'7 = 5 =] 40.00 31.00 a46.60 60.00
v 40 NS 220 - prt ] 45.00 34.50 49.60 64.00
T / g R g = 50.00 37.50 52.30 67.30
e e - o e e S5.00 39.70 53.80 69.30
: 30 / : = 50.00 120 5530 70.90
T '/‘7"’ - e - — Tl 65.00 42.60 56.60 72.40
A 70.00 43.90 57.80 73.80
10 //f/ i 75.00 45.10 58.90 75.00
O = et ke hal b - A e 80.00 46.20 50.00 76.20
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 55.00 2720 o109 7rae
A 90.00 28,30 51.90 78.30
Distress Density - Percent o500 7o 20 “250 o0
[ o BN e | 100.00 50.10 63.70 80.30

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 7. Falla-Losa dividida.

23. Losa Dividida
Descripcion: La losa es dividida por grietas en cuatro o mas pedazos debido a sobrecarga o
a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas estan contenidos en una grieta de

esquina, el dafio se clasifica como una grieta de esquina severa.

Niveles de Severidad Medida
En el Cuadro siguiente se anotan los Si la losa dividida es de severidad media o

niveles de severidad para losas divididas.  alta, no se contabiliza otro tipo de dafio.

Severidad de la | Numero de pedazos en Opciones de Reparacion
mayoria de las la losa agrleta(,ja - L: No se hace nada. Sellado de grietas de
grietas 4a5 |6a8 | 80mas
L L L M ancho mayor de 3mm.
M M M H M: Reemplazo de la losa.
H M | M H
H: Reemplazo de la losa.
Losa dividida de Losa dividida de Losa dividida de

baja severidad severidad media alta severidad.

Curva de valores deducidos para Valores deducidos
diferentes niveles de severidad equivalentes a las curvas
Diviged Siab Concrete 23 VALOR DEDUCIDO

100 DENSIDAD LEVE MEDIANA ALTA

20 H 0.00 0.00 0.00 0.00

/ 5.00 5.10 10.70 17.00

80 — 10.00 9.80 21.50 32.00

D L1 i M 15.00 14.20 28.20 42.70

0 70 20.00 18.60 33.30 50.30

d / B 25.00 22.90 37.90 56.20

u 60 = 30.00 27.10 42.20 51.00

": / L 35.00 31.00 46.10 65.10

50 |1 40.00 34.50 49.90 68.60

v 40 =1 45.00 36.60 53.40 71.80

a / 50.00 38.50 56.80 74.00

|I’ ao 55.00 40.20 59.80 76.30

S / 60.00 41.70 62.00 78.40

20 | 65.00 43.10 54.00 80.30

/ | 70.00 44.50 65.80 82.10

‘0 75.00 45.70 67.50 83.70

0 80.00 46.80 69.10 85.30

85.00 47.90 70.50 86.80

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 == T —— ——
Distress Density - Percent 25.00 29.90 73.30 89.40

100.00 50.80 74.50 90.70

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 8. Falla-Grieta de durabilidad (D)

24. Grieta de durabilidad “D”

Descripcion: Las grietas de durabilidad “D” son causadas por la expansion de los

agregados grandes debido al proceso de congelamiento y descongelamiento, el cual, con el

tiempo, fractura gradualmente el concreto. Usualmente, este dafio aparece como un patron

de grietas paralelas y cercanas a una junta a una grieta lineal. Dado que el concreto se

satura cerca de las juntas y las grietas, es comun encontrar un depdsito de color oscuro en

las inmediaciones de las grietas “D”.

Niveles de Severidad
L: Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la
losa. La mayoria de las grietas estan cerradas, pero unas
pocas piezas pueden haberse desprendido.
M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de
la losa y la mayoria de los pedazos se han
desprendido o pueden removerse con facilidad.
2. Las grietas “D” cubren mas del 15% del area. La
mayoria de las grietas estdn cerradas, pero unos
pocos pedazos se han desprendido o pueden
removerse facilmente.
H: Las grietas “D” cubren mas del 15% del area y la
mayoria de los pedazos se han desprendido o pueden

removerse facilmente.

Medida

Cuando el dafio se localiza y se califica
en una severidad, se cuenta como una
losa. Si existe mas de un nivel de
severidad, la losa se cuenta como
poseedora del nivel de dafio mas alto.
Por ejemplo, si grietas “D” de baja y
media severidad estan en la misma losa,
la losa se registra como de severidad
media Unicamente.

Opciones de Reparacion

L: no se hace nada.

M: parcheo profundo. Reconstruccion de
juntas.

H: parcheo profundo. Reconstruccion de

juntas. Reemplazo de la losa.

Grieta de durabilidad Grieta de durabilidad Grieta de durabilidad
“D” baja severidad “D” severidad media “D” alta severidad.
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Curva de valores deducidos para diferentes niveles de severidad

Durability {("D") Cracking Concrete 24
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Fuente: (Shahin, 2005)

Tabla 9. Falla-Escala.

25. Escala.

Descripcion: Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas comunes
que la originan son: 1. Asentamiento debido una fundacién blanda, 2. Bombeo o erosion
del material debajo de la losa, 3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de

temperatura o humedad.

Niveles de Severidad Medida

La escala a través de una junta se
cuenta como una losa. Se cuentan
Gnicamente las losas afectadas.

Se definen por la diferencia de niveles a través
de la grieta o junta como se indica en el

C;?\%:)' de | Diferencia en elevacion | Las escalas a traves de una grieta no
severidad se cuentan como dafio pero se
L 3a10 mm consideran para definir la severidad de
M 10219 mm las grietas.
H Mayor que 19 mm
Escala Escala Escala

baja severidad severidad media alta severidad.

' Py
i ) b

H
3
bEL SN, ISIIN”

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 10.Falla-Dafio del sello de la junta.

26. Dafio del sello de la junta.

Descripcion: Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se acumule en las juntas,
0 que permite la infiltracion de agua en forma importante. La acumulacion de material
incompresible impide que la losa se expanda y puede resultar en fragmentacion,
levantamiento o descascaramiento de los bordes de la junta. Un material llenante adecuado

impide que lo anterior ocurra.

Niveles de Severidad Medida

L: El sellante estd en una condicion buena en forma No se registra losa por losa sino que
general en toda la seccion. Se comporta bien, con se evalGa con base en la condicion
solo dafio menor, M: Esté en condicion regular en total del sellante en toda el area.
toda la seccion, con uno o mas de los tipos de Opciones de Reparacion
dafio que ocurre en un grado moderado. El L: no se hace nada.
sellante requiere reemplazo en dos afios. M: resellado de juntas.

H: Esta en condicion generalmente buena en toda la  H: resellado de juntas.
seccion, con uno o0 més de los dafios mencionados
arriba, los cuales ocurren en un grado severo.

Dario del sello de la junta Dafio del sello de la junta Dafio del sello de la junta
baja severidad severidad media alta severidad.

valores deducidos para diferentes niveles de severidad

Joint Seal Damage Concrete 26

Joint seal damage is not rated by density. The severity of
the distress is determined by the sealant's overall condition for
a particular sample unit.

The deduct values for the threeclevels of severity are:

LOW 2 points

MEDIUM 4 points

HIGH 8 points

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 11. Falla-Desnivel carril / berma

27. Desnivel Carril / Berma.
Descripcion: El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento o erosion de
la berma y el borde del pavimento. La diferencia de niveles puede constituirse como una

amenaza para la seguridad.

Niveles de Severidad Medida
L: La diferencia entre el borde del EI desnivel carril / berma se calcula
pavimento y la berma es de 25.0 mm a promediando los desniveles maximo vy
51.0 mm. minimo a lo largo de la losa.
M: La diferencia de niveles es de 51.0 mma Cada losa que exhiba el dafio se mide
102.0 mm. separadamente y se registra como una losa
H: La diferencia de niveles es mayor que con el nivel de severidad apropiado.
102.0 mm. Opciones de Reparacion
L, M, H: renivelacion y llenado de bermas
para coincidir con el nivel del carril.

Desnivel carril/berma Desnivel carril /berma Desnivel carril /berma
baja severidad severidad media alta severidad

: “
Pivsis

Curva de valores deducidos para diferentes niveles de severidad
Lane/Shoulder Drop Off W Foncrete 27
100 .
20
80
70
60
80
40
30
20 > —i ™
1° _/————_— < 2 A e,

o

ec=-p< ~0CQO0D

o 10 20 30 40 60 -60 70| 80 90 _ 100
Distress Density - Percent  ~° -

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 12. Falla-Grietas lineales

28. GRIETAS LINEALES (Grietas longitudinales, transversales y diagonales).

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

usualmente por una combinacion de la repeticion de las cargas de trénsito y el alabeo por

gradiente térmico o de humedad. Las losas divididas en cuatro o méas pedazos se

contabilizan como losas divididas. Comunmente, las grietas de baja severidad estan

relacionadas con el alabeo o la friccion y no se consideran dafios estructurales importantes.

Niveles de Severidad
Losas sin refuerzo
L: Grietas no selladas (incluye llenante
inadecuado) con ancho menor que 12.0 mm, o
grietas selladas de cualquier ancho con llenante
en condicion satisfactoria. No existe escala.
M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm
y 51.0 mm.
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta
51.0 mm con escala menor que 10.0 mm.
H: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0
mm.
Opciones de Reparacion
L: no se hace nada. Sellado de grietas mas anchas
que 3.0 mm., M: sellado de grietas, H: sellado
de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de la

losa.

Medida

Una vez se ha establecido la severidad,
el dafio se registra como una losa. Si
dos grietas de severidad media se
presentan en una losa, se cuenta dicha
losa como una poseedora de grieta de
alta severidad.

Las losas divididas en cuatro 0 mas
pedazos se cuentan como losas
divididas. Las losas de longitud mayor
que 9.10 m se dividen en “losas” de
aproximadamente igual longitud y que
tienen juntas imaginarias, las cuales se

asumen estan en perfecta condicion.
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Grietas lineales baja severidad Grietas lineales severidad Media Grietas lineales severidad
losa de concreto simple. Media losa de concreto simple alta losa de concreto simple

HEGHAHAT SRR

Curva de valores deducidos para Valores deducidos

diferentes niveles de severidad equivalentes a las curvas
e VALOR DEDUCIDO

Linear Cracking g 4 Concrete 28 DENSIDAD | LEVE MEDIANA | ALTA
100 s o.00 0.00 0.00 0.00
90 s.00 3.20 4.00 9.60
, 2) 10.00 5.90 7.80 19.20
80 S— . 15.00 8 30 11.50 2420
D : i > 20.00 10.60 14 a0 28 30
e 70 + H 25.00 12.80 17.60 31.60
s 80 \ 30.00 14.90 20.20 34.70
P BB o 35.00 16.20 22.40 37.60
2. 80— - R g 40.00 17.20 24.30 40.30
v A = : ’,f ol as.00 18.10 26.00 42.80
a Y o M 50.00 18.90 27.50 45.20
] b A e s5.00 19.60 28 80 47 50
: 30 % — G T 60.00 20.30 30.10 a9.70
20 65.00 20.90 31 20 51 80
— 70.00 21.40 32.30 53.90
10 - 75.00 22.00 33.30 55.80
80.00 22.40 34.20 57.70
0 . 85.00 22.90 35.10 59.60
0 10 20 30 40 650 60 70, 80 90 100 90.00 23.30 35 90 61.40
Distress Density - POI’O*I“ D 95.00 23.70 36.70 63.10
100.00 2a.10 37.40 64.80

Fuente: (Shahin, 2005)

Tabla 13. Falla-Parche grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios publicos.

29. parche grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios publicos.

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

de servicios son los mismos que para el parche regular.

Niveles de Severidad Medida
L: El parche estd funcionando bien, con Si una losa tiene uno o mas parches con el

poco o ningun dafio. mismo nivel de severidad, se cuenta como
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M: El parche esta moderadamente
deteriorado o moderadamente
descascarado en sus bordes. El material
del parche puede ser retirado con esfuerzo
considerable.

H: El parche estda muy dafiado. El estado de

deterioro exige reemplazo.

Parche grande y acometidas
de servicios publicos de
baja severidad

Curva de valores deducidos para
diferentes niveles de severidad

Patching, Large, & Utility Cuts

Parche grande y acometida
de servicios publicos de
severidad media

Concrete 29

una losa que tiene ese dafo. Si una sola losa
tiene mas de un nivel de severidad, se cuenta
como una losa con el mayor nivel de
severidad. Si la causa del parche es mas
severa, Unicamente el dafio original se
cuenta.

Opciones de Reparacion

L: no se hace nada.

M: sellado de grietas.
parche.

H: reemplazo del parche.

Reemplazo del

Parche grande y acometidas
de servicios publicos de
alta severidad.

Valores deducidos
equivalentes a las curvas

VALOR DEDUCIDO

100 | | T
90 1 —
80
) { 1
e 70 1
d
u 60 ' 4 et Lo gl
¥ —
v 50 | i
T T 3
u 30 = -
e |
20 / = == e =
10 7 ~- : o
o =" |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Distress Density - Percent

DENSIDAD
0.00

LEVE MEDIANA
0.00 0.00

ALTA
0.00

90

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00

100.00

1.10 2.90
2.70 5.80
4.30 2.80
G.30 11.70
9.40 16.90
11.90 21.10
14 .00 2470
15 .80 27.80
17.50 30.50
18.90 33.00
20.20 35.20
37.20
29.00
40.70
42.30
43.80
45.20
46.60
A7 .80
49 00

2.00
15.70
23.20
29.50
24.60
39.40
43 50
47 .00
50.10
52.90
55.40
57.70
59.80
651.80
63.60
6530
66.90
G2.50
69.90
71.20

21.40
22.50
23.50
24.50
25.40
26.20
27.00
27.70
28 .40

100

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 14. Falla-Parche pequefio (menor de 0.45 m2).

30. Parche pequefio (Menor de 0.45 M2).
Descripcion: Es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por

un material de relleno.

Niveles de Severidad Medida

L: El parche esta funcionando bien, con Si una losa presenta uno 0 mas parches con
el mismo nivel de severidad, se registra
como una losa que tiene ese dafo. Si una
M: ElI parche estd moderadamente sola losa tiene mas de un nivel de severidad,
se registra como una losa con el mayor nivel
de dafio. Si la causa del parche es maés

poco 0 ningun dafio.

deteriorado. EI material del parche puede

ser retirado con considerable esfuerzo. severa, Unicamente se contabiliza el dafio
. . original.
H: El parche estd muy deteriorado. La g . .
Opciones de Reparacion
extension del dafio exige reemplazo. L: no se hace nada.

M: no se hace nada. Reemplazo del parche.
H: reemplazo del parche.

Parche pequefio Parche pequefio Parche pequefio
baja severidad severidad media alta severidad

Curva de valores deducidos para Valores deducidos
diferentes niveles de severidad equivalentes a las curvas
VALOR DEDUCIDO

Patching, Small Concrete 30 DENSIDAD LEVE MEDIANA ALTA

100 ' ¥ ) EEE =TS e — 0.00 0.00 0.00 ©.00

{ [ s.00 0.z0 o.90 220

920 ii [ 10.00 0.40 1.70 a.z0

80 —— - 15.00 0.60 2. 60 .30

D 20.00 110 3.00 a.40
e 701{— — t — i 25.00 1.50 5.00 10.50
d 30.00 180 .60 12.90
: 60 7 | RERET PO RANEPIAR | 35.00 2.00 .00 14.50
1 50 12 } e o PR Lo P Ml ] A40.00 220 9.20 15.90
| | as5.00 2.a0 1020 17.10
\.' 40 1 —ha s0.00 Z.60 11.20 1s.20
1 1 s5.00 >.70 12.00 19.20
u 30 { 3 ] 3 (assa g | 60.00 2 .90 12.90 20.10
> 20 |- T =t W BP R 65.00 3 00 13.50 21.00
= —: - Bset o ISRy OGN 70.00 310 14.40 Z1.70
10 S D = o e Ge— 75.00 2.30 14.40 22.40
= = e —— ——t ] L 80.00 3.40 14.50 23.10
Q= = - 85.00 3.50 14.60 23.70
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 20.00 3.60 14.70 Z4a.30
Distress Density - Percent 55.00 3.60 1a 80 >a 90
100.00 3.70 14a.80 25.40

Fuente: (Shahin, 2005)

23



Tabla 15. Falla-Pulimento de agregados

31. Pulimento de agregados.

Descripcidn: Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito. Cuando

los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce considerablemente la

adherencia con las llantas. Cuando la porcién del agregado que se extiende sobre la

superficie es pequefia, la textura del pavimento no contribuye significativamente a reducir

la velocidad del vehiculo. El pulimento de agregados que se extiende sobre el concreto es

despreciable y suave al tacto. Este tipo de dafo se reporta cuando el resultado de un ensayo

de resistencia al deslizamiento es bajo o ha disminuido significativamente respecto a

evaluaciones previas.

Niveles de Severidad
No se definen grados de severidad. Sin embargo, Una losa con agregado pulido se cuenta

el grado de pulimento debera ser significativo C€OMO una losa.

antes de

condicion y calificarlo como un defecto.

incluirlo en un

Pulimiento de agregados

Curva de valores ded
diferentes niveles de severidad

Polished Aggregate

100
90
80
70
80
50
40

sc—-n< ~0cCcQ00

20

inventario de la

uc

==

idos para |

Medida

Opciones de Reparacion
L, M y H: ranurado de la superficie.

Sobrecarpeta.

T A s

Valores deducidos
equivalentes a las curvas

A O R E D Ll
S o [

Concrete 31

I

o.oo er=

S oo ==

Ao

A SO
Er

== oo
BTt

=S.00

ao. oo
s oo

30 -

sSo.oo

sSs.o0

SO oo

|

e5 .00
o oo

ols|e|nlnlv)ellelu]a|nle

i

—] = oo
s .00

30

Distress Density - Percent

40

50

F
60

ol (o] [a[s[3[s[o[po[e|2[slv|1 oo

70 80 90 100 ==-00
so.oo

W
-

oS5 00
ALoo. oo

MU R "
oloje|afaolaofojolafalelalele)efole

grele

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 16. Falla-Popouts

32. Popouts.

Descripcion: Un popout es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la
superficie del mismo. Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de madera rotos y
desgastados por el transito. Varian en tamafio con didmetros entre 25.0 mm y 102.0 mm y
en espesor de 13.0 mm a 51.0 mm.

Niveles de Severidad Medida

No se definen grados de severidad. Sin embargo, Debe medirse la densidad del dafio. Si
el popout debe ser extenso antes que se registre existe alguna duda de que el promedio
como un dafio. La densidad promedio debe es mayor que tres popout por metro
exceder aproximadamente tres por metro cuadrado, deben revisarse al menos tres
cuadrado en toda el area de la losa. areas de un metro cuadrado elegidas al
Opciones de Reparacion azar

L, My H: no se hace nada.

Popout
R SR i’;‘

Curva de valores deducidos para Valores deducidos
diferentes niveles de severidad equivalentes a las curvas
Popouts Concrete 32 WALOR DEDUCIDo

100 R —— D ErRMNSIDA 0D L, Nl -

%0 oo oo

80 = oo T

D 20 .00 S3.20
e 70

d 25 .00 L =l
v 60 =20 .00 “} .=
c =S OO = A0
t 801 a0 oo . 7o
2 40 o | co.oo = So
y 2 SR ==22 s
. 20 > SIS OO e

101 Y R — 75:00 13:40

O == 0o iaao
0 10 20 30 40 650 60 70 80 90 100 oo, oo 1. =

Distress Density - Percent os._0o T

Fuente: (Shahin, 2005)

25



Tabla 17. Falla- Bombeo.

33. Bombeo.

Descripcion: ElI bombeo es la expulsion de material de la fundacion de la losa a través de
las juntas o grietas. Esto se origina por la deflexion de la losa debida a las cargas. Cuando
una carga pasa sobre la junta entre las losas, el agua es primero forzada bajo losa delantera
y luego hacia atras bajo la losa trasera. Esta accion erosiona y eventualmente remueve las
particulas de suelo lo cual generan una pérdida progresiva del soporte del pavimento. El
bombeo puede identificarse por manchas en la superficie y la evidencia de material de base
o0 subrasante en el pavimento cerca de las juntas o grietas.

El bombeo cerca de las juntas es causado por un sellante pobre de la junta e indica la
pérdida de soporte. Eventualmente, la repeticion de cargas producira grietas. EI bombeo

también puede ocurrir a lo largo del borde de la losa causando perdida de soporte.

Niveles de Severidad Medida

No se definen grados de severidad. Es ElI bombeo de una junta entre dos losas se
contabiliza como dos losas.

Opciones de Reparacion

L, My H: sellado de juntas y grietas. Restauracion
de la transferencia de cargas.

suficiente indicar la existencia.

Bombeo.

Curva de valores deducidos para diferentes niveles de severidad

Pumping Concrete 33
100 I ] v T -

s0 - - - e frr g Lo
80 ! R A SR ] S A T
70 { { =t
60
so ! : =hSeTa i s 8

40 1 t — e

30 | : —
20 -1— —f—— = = =
'

ec-p< ~0CQ00

10 + —

S I IR e

o ~=- 2 4 - R - -
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 18. Falla-Punzonamiento.

34. Punzonamiento.
Descripcion: Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos. Puede

tomar muchas formas y figuras diferentes pero, usualmente, esta definido por una grieta y
una junta o dos grietas muy proximas, usualmente con 1.52 m entre si. Este dafio se origina
por la repeticion de cargas pesadas, el espesor inadecuado de la losa, la pérdida de soporte

de la fundacion o una deficiencia localizada de construccion del concreto.

Niveles de Severidad Medida
Severidad de la NUmero de pedazos Si la losa tiene uno 0 mas
mayoriade lasgrietas | 233 | 4a5 | Masde5 | punzonamientos, se contabiliza como
L L L M si tuviera uno en el mayor nivel de
M L M H severidad que se presente.
H M H H Opciones de Reparacion
L: no se hace nada. Sellado de
grietas, M: parcheo profundo.
H: parcheo profundo
Punzonamiento de Punzonamiento de Punzonamiento de

baja severidad sevridad media alta severidad

{

Curva de valores deducidos para Valores deducidos
diferentes niveles de severidad equivalentes a las curvas
Punchouts Concrete 34
100 _ Y ——— WVALOR DEDUCIDO
DENSIDAD LEVE MEDIANA ALTA
3 B T on
Lmte—"1 5.00 7.30 11.60 15.60
80 - e e——— 10.00 1a.50 2290 S180
D = M 15.00 21.60 32.30 41.90
e 70 ' o = 20.00 >7.36 35.00 2510
g 60 = - = > i Zz5.00 31.90 44.20 54.60
c A" _// R { L s0.00 S55.60 A48.40 59.20
t 50 ;,r' oy —1 S S e FEERTE 25.00 3I8.20 52.00 63.00
/ x " 40.00 41.50 55.10 6630
v 40 i P — 45.00 43,90 57.80 69,30
? / - et 4 50.00 46.10 60.30 71.90
30 B s { e} s5.00 a8 10 2 50 74 30
° /V ; somo | avs5 cavo Foan
20 /'/ v H 71 (2 1 B T 65.00 51.50 66.40 78,40
10 ’/ | L | 70.00 52.70 68.00 B0, 30
[} / bl I l - 80.00 53.60 59.40 23.40
(4] 10 2C .30 40 59 60 70 80 90 100 S0.00 %20 2050 o .10
Distress Density - Percent 95.00 54.50 70.80 86.00
100.00 54 .80 71.20 B86.80

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 19. Falla-Cruce de via férrea.

35. Cruce de via férrea.

Descripcién: El dafio de cruce de via férrea se caracteriza por depresiones o abultamientos
alrededor de los rieles.

Niveles de Severidad Medida
L: El cruce de via férrea produce calidad de trénsito Se registra el numero de losas
de baja severidad. atravesadas por los rieles de la via
M: El cruce de la via férrea produce calidad de férrea. Cualquier gran abultamiento
transito de severidad media. producido por los rieles debe contarse
H: El cruce de la via férrea produce calidad de como parte del cruce.
transito de alta severidad.
Opciones de Reparacion
L: no se hace nada.
M: parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.
H: parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccién del cruce.

Cruce de via férrea de Cruce de via férrea de Cruce de via férrea de
baja severidad severidad media alta severidad

i

Curva de valores deducidos para diferentes niveles de severidad

Railroad Crossing Concrete 35
100 i
| 4 H

[0

80
D
e 70
d
u 80
c M
t so /
v
a 40 / [—
: 30 L
u —
e / 3 ==

20 /

g
10 {
o =
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Distress Density - Percent

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 20. Falla-Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado

36. Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado.

Descripcion: ElI mapa de grietas o craquelado (crazing) 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 interceptarse en angulos de 120 grados.
Generalmente, este dafio ocurre por exceso de manipulacién en el terminado y puede
producir el descamado, que es la rotura de la superficie de la losa a una profundidad
aproximada de 6.0 mm a 13.0 mm. El descamado también puede ser causado por incorrecta

construccion y por agregados de mala calidad.

Niveles de Severidad

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

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

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

Medida

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

L: no se hace nada., M: no se hace nada.
Reemplazo de la losa., H: parcheo
profundo o parcial. Reemplazo de la losa.
Sobrecarpeta.

Desconchamiento/mapa Desconchamiento/mapa Desconchamiento/mapa
de grietas/ craquelado de grietas/ craquelado de grietas/ craquelado

baja severidad severidad media severidad alta

Curva de valores deducidos para
diferentes niveles de severidad

Scaling/Map
Cracking/Crazing Concrete 36

90

80

70 ——

60
50

Ot —1— e e

ec~-p< ~0CcQO0

30 f—t — +—1 —— M

B e | e

10 — =i L

e T

o 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent

Valores deducidos
equivalentes a las curvas

VALOR DEGUCIDO
DENSIDAD LEVE MEDIANA ALTA
©.00 oaa o.00 o.00
5.00 1za a 20 5 30

uuuuu >0 & 00 1730

1500 Smo 1190 a0
20.00 B G4 Go EERT)
z5.00 a0 GiG. 70 EERT)

s0.00 ) Gs o S0

aoc.co 7.90 Z1.20 a1.00
as.00 .30 22.40 as.00
s0.00 8.80 23.40 aa.80
s5.00 220 24 30 az.00
as.z0
s1.20
s3.20
s5.20
57.30
59 30
61 30
63 30
10000 1170 30 00 65 30

Fuente: (Shahin, 2005)

29



Tabla 21. Falla-Grietas de retraccion.

37. Grietas de retraccion.
Descripcidn: Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y no se
extienden a lo largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y curado del concreto y

generalmente no se extienden a través del espesor de la losa.

Niveles de Severidad Medida

No se definen niveles de severidad. Basta con Siuna o mas grietas de retraccion

indicar que estan presentes. existen en una losa en particular, se
Opciones de Reparacion cuenta como una losa con grietas de
L, My H: no se hace nada. retraccion.

Grietas de contraccion.

Curva de valores deducidos para Valores deducidos
diferentes niveles de severidad equivalentes a las curvas
Shrinkage Cracks Concrete 37 VALOR DEDUCIDO

100 ——— - - - — DEI‘:‘]%:(]])AD LEVE

90 - 5.00

10.00

80 15.00

D 20.00
: 0 | = i i 2s5.00 o.50
u 60 ,__.:7,“ S T —— 20.00 1.00
c 35.00 1.40
t - P gy g % 30 Eaw 40.00 1.80
v +45.00 Z.10
a 40 T 2 S0.00 > a0

| =

e TR <000 5
= 20 Shieeje - 65.00 3.10
10 - S5.08 5.35
R T e e B e 2oos —
4] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 20.00 4.00
Distress Density - Percent os.00 10
100.00 4.30

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 22. Falla-Descascaramiento de esquina.

38. Descascaramiento de esquina.
Descripcion: Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un

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

Niveles de Severidad Medida

Si en una losa hay una o mas grietas
con descascaramiento con el mismo
nivel de severidad, la losa se registra
como una losa con

En el Cuadro en la parte de abajo se listan los niveles de
severidad para el descascaramiento de esquina. El
descascaramiento de esquina con un area menor que
6452 mm? desde la grieta hasta la esquina en ambos descascaramiento de esquina. Si
lados no debera contarse. ocurre mas de un nivel de severidad,
Profundidad del | Dimensiones de los lados del se cuenta como una losa con la
descascaramiento | descascaramiento mayor nivel de severidad.

127x127 mm a | Mayor que 305
305x305 mm | x 305 mm

Opciones de Reparacion
L: no se hace nada.

Menor de 25 mm L L M- h ial

> 25 mma51 mm L M - Parcheo parcia.

Mayor de 51 mm M H H: parcheo parcial.
Descascaramiento de Descascaramiento de Descascaramiento de

esquina de baja severidad  esquina de severidad media esquina de alta severidad

o

Curva de valores deducidos bara o - Valores deducidos

diferentes niveles de severidad equivalentes a las curvas

Spalling, Corner Concrete 38 VALOR DEDUCIDO
SR i= L ag B DENSIDAD LEVE MEDIANA ALTA
100 0.00 0.00 0.00 0.00
L 90 e L 3 ——— o —— g ——— 5.00 0.50 1.60 3.30
: 10.00 150 530 700
80 — 1 15.00 .00 a0 1010
o L o ey e P e e 2o00 e
a1 25.00 @90 530 1570
u 60 R e L 30.00 5.80 10.20 17.70
c 35.00 6,90 11.90 19.30
! 80— o 40.00 =.00 13.30 20.80
v ¥ as.00 890 14 50 22 10

V sot—1T———t—F—1—1 2
H 50.00 9.70 15.60 23.20
‘I‘ 30 1T— e e — 55.00 10.40 16.70 24.30
e s (== ey M 60.00 11.10 17.60 2520
20T ¢ B Doy R T 65.00 11.70 18.40 26.10
737! A M R B i S et SERTE L 70.00 12.20 19.20 26,90
1 o :',t, — 1 75.00 T80 1990 2700
P Pt e el IR (1 — 30.00 1550 20.60 3830
0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 85.00 1570 2130 29,00
Distress Density - Percent 20.00 1120 2190 29.60
95.00 14.60 22.40 30.20
100.00 15.00 23.00 30.80

Fuente: (Shahin, 2005)
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Tabla 23. Falla- Descascaramiento de junta.

39. Descascaramiento de junta.

Descripcion: Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. Generalmente no

se extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en angulo. Se

origina por:

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

infiltracion de materiales incompresibles.

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

Niveles de Severidad

En el Cuadro siguiente se ilustran los niveles de
severidad para descascaramiento de junta. Una junta
desgastada, en la cual el concreto ha sido desgastado
a lo largo de toda la junta se califica como de baja
severidad.

Niveles de severidad de descascaramiento de
Junta

Longitud del

' Ancho del ‘
Fragmentos del Descascaramiento descasceramiento descascaramiento

<06m [>06m

Duros. No puede removerse facilmente (pueden faltar algunos| < 102 mm L L

pocos fragmentos). > 102mm L L

Sueltos. Pueden removerse y algunos fragmentos pueden <102 mm L M

faltar. Sila mayoria o todos los fragmentos faltan, el

descascaramiento es superficial, menos de 25.0 mm. =102 mm L M

Desaparecidos. La mayoria, o todos los fragmentos han sido <102 mm L M

removidos. - 102mm M H

Opciones de Reparacion

L: no se hace nada, M: parcheo parcial, H: parcheo
parcial. Reconstruccion de la junta.

Medida

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

descascaramiento de junta.

Descascaramiento de junta Descascaramiento de junta Descascaramiento de junta
de baja severidad. de severidad media. de alta severidad.
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Curva de valores deducidos para Valores deducidos

diferentes niveles de severidad equivalentes a las curvas
Spalling, Joint Concrete 39 VALOR DEDUCIDO
100 - — - —_— DENSIDAD LEVE MEDIANA ALTA
0.00 0.00 0.00 0.00
90 — - -+ — s5.00 140 500 7.00
10.00 2.40 4.00 13.40
D 80 TR Fe PO P UE A — 15.00 3.20 6.10 19.70
20.00 EET) =50 a0
L i e 25.00 a0 1o0s0 2850
u 60 + - — ‘,,7,7, et —— b 4 T 30.00 &.50 12 80 31.90
c TAREEER A | 35.00 7.63 14.50 34.90
t so i 1 S il e B = a0.00 =10 16.00 370
v 3 45.00 82.80 17.30 39.70
40 — S s0.00 540 1520 70
a S | -

I = 74 55.00 9,90 19,50 43.50
u 30 TS PR PSS 60.00 10.40 20.40 45.20
L 20 T A2 | | s s et 65.00 10.90 21.30 A46.70
A == [ | 70.00 11.30 2210 A8.10
10 v SO e M S ——— — —— > 75.00 1170 2500 a5.a0
N1 — =5 | | 80.00 1210 23.60 50.60
0 - — bom—t : 5.00 1340 a0 sis0
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0.00 12.70 2a.90 52.90
Distress Density - Percent 25.00 1200 2.0 2200
100.00 13.30 2G.00 54.90

Fuente: (Shahin, 2005)

3.8.4. Procedimiento de evaluacion con el método PCI
3.8.4.1. Definicion de la dimension de la Unidad de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de
acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura como se muestra en la tabla 24 (Vasquez,
2002 p.3):

Tabla 24. Tamafio de muestra segun tipo de pavimento

Tipo de Pavimento Tamario de Muestra
Ideal Minimo Maximo
Rigido 20 losas 12 losas 28 losas
Flexible 450 m? 270 m? 630 m?
Mixto

Fuente: (Véasquez, 2002)

Por lo tanto, para esta investigacién se considera una Carretera con capa de rodadura con
losas de concreto de cemento Portland y losas con longitud inferior a 7.60 m: teniendo como
tamario de unidad de muestreo un rango 20 + 8 losas especificada en la tabla 24.
3.8.4.2. Determinacion de las Unidades minimas de Muestreo para Evaluacion

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.
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En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo,
de no ser posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene
mediante la Ecuacion 1, la cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con
una adecuada estimacion estadistica de confiabilidad del 95%. (Vasquez, 2002, p.4)

Nxo?

n = (Ecuacion 1)

o2
- X (N—1)+a2
Donde:
n = factor minimo de unidades de muestra
N = numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e = Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = £ 5%)
¢ = Desviacion estandar del valor PCI entre las unidades.

La norma (ASTM D 6433) indica que durante la inspeccion inicial se asume una desviacion
estandar (o) del PCI siendo de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de 35). En
inspecciones subsecuentes se usard la desviacion estandar real (o el rango PCI) de la
inspeccion previa en la determinacion del nimero minimo de unidades que deben evaluarse; el
valor minimo de “n” de la formula ecuacion 1 sera 5, es decir que al calcular debe dar como
unidades a evaluar n > 5, Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco
(n < 5), todas las unidades deberan evaluarse.(Vasquez, 2002)
3.8.4.3. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion

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

siguiente manera (Vasquez,2002, p.5):

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

i =— FEcuacion 2
n
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: NUumero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se

redondea a 3)
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3.8.4.4. Seleccion de Unidades de Muestreo Adicionales:

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del proceso de
inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy mal estado. También puede
suceder que unidades de muestreo que tienen dafios que solo se presentan una vez (por
ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden incluidas de forma inapropiada en un muestreo
aleatorio.

Para evitar 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.
3.8.4.5. Célculo del PCI de la unidad de muestra

Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se utilizd para
calcular el PCI. El célculo se realiz6 manual y computarizado y se basé en los “Valores
Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.

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

Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos (q).

1.a. Se contabiliz6 el nimero de LOSAS en las cuales se presenta cada combinacion de
tipo de dafio y nivel de severidad tal como se ve en la Tabla del ANEXO 1.

1.b. Luego, se dividio el nimero 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 combinacién de tipo y severidad de
dafio.

1.c. Se determinaron los valores deducidos, para cada combinacion de tipo de dafio y
nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Daiio” apropiada
entre las que se adjuntan a este documento.

Etapa 2. Célculo del numero admisible maximo de valores deducidos (m)

2.a. Si ninguno o tan s6lo uno de los “Valores Deducidos” es > 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.
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2.b. Ordenar los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.
2.c. Determinar el “Numero Mdximo Admisible de Valores Deducidos” (mi), utilizando

la Ecuacion 3 (Para Carreteras Pavimentadas):

9
m;, =1 —|—@ + (100 — HDV,) Ecuacién 3

Donde:
mMi: numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccién, para
la unidad de muestreo i.
HDVi : el mayor valor deducido individual (gmsz): para la unidad de muestreo i.
2.d. ElI nimero de valores individuales deducidos se reduce a “m”, inclusive la parte
fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos lo

que se tengan.

Etapa 3. Célculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.
El maximo CDV se determind mediante el siguiente proceso iterativo:
a. Se determind el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.
b. Se determind el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos
individuales.
c. Se determiné el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion
pertinente al tipo de pavimento.
d. Se redujo a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor
que 2.0y se repitieron las etapas a y ¢ hasta que g sea igual a 1.

e. El maximo CDV fue el mayor valor obtenido en este proceso.
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ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
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Figura 7. Curva de correccion de valores deducidos “q” para Pavimento Rigido (Fuente; ASTM D 6433
(Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index Surveys))

En la Figura 8 se presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo de obtencién del

“Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

No. Valores Deducidos Total q CcDhV

1

2
3
4

Figura 8. Formato para las iteraciones del célculo del CDV (Fuente; (Vasquez,2002))
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TOTAL DE VALORES DEDUCIDMOS CORREGIDOS
oo | | | @ | | oo |
0.00 0.00

10.00 10.00

11.00 11.00 32.00

16.00 16.00 [ 1240 B.00

20.00 20,00 | 1600 | 11.00

27.00 27.00 | 2190 | 1590 | 14.00

30.00 30,00 | 2450 | 1800 | 16.00

35.00 35.00 | 2850 | 21.70 | 1920 [ 1500
A40.00 A0.00 | 3200 | 2540 | 2250 | 18.00
S50.00 50.00 | 3050 | 3200 | 2000 (2400
57.00 S57.00 | 4400 | 3690 | 3340 (28202400
60.00 60.00 | 46.00 | 3850 | 3520 (3000|2500
F70.00 F0.00 | 5250 ( 4500 | 4100 | 3600|3000
20.00 8000 | 5850 | 5140 | 4700 (41503500
90.00 gp.00 | 6450 | 5740 | 5250 (47003920
100.00 10000 7000 | 63.00 | 3800 (3200|4400
110.00 T5.50 | 6850 | 63.00 | 5700|4900
120.00 S1.00 [ 7400 | 6780 | 62005300
130.00 86.00 | 7890 | 7250 |66.50( 58.00
140.00 050 | 8400 | 7700 | T1.00 (6250
150.00 o500 [ 8840 | 81.50 | 7500 (6700
160.00 Q050 [ 9300 | 8550 | TO00 (7100
161.00 10000 9340 | 8600 | 7940 (7140
170.00 Q700 | 8000 | 8300|7500
177.00 10000 92 60 | 8510 | 77.80
180.00 94 00 [ 8600 7900
190.00 Q.00 (9000|8250
195,00 Q050 (9150|8430
200.00 10000 (93 .00 | 86.00

Figure 9. Valores equivalentes a la curva de correccion general de valores deducidos
Fuente: (Vasquez, 2002)

Etapa 4. Célculo del PCI restando de 100 el méaximo CDV.
Se calcula el PCI de la unidad mediante la siguiente ecuacion:

PCI=100-max VDC (Ecuacion 4)
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3.9. Desarrollo de Trabajo de Campo

Una vez definidas las dimensiones del andlisis a efectuarse, se hizo una visita de campo
entre los dias 30 de noviembre y 10 de diciembre del 2019, materializando asi las
observaciones, mediciones y toma de muestras que fueron necesarias desarrollar, acorde a la
metodologia PCI, apoyados en todo momento del catdlogo de fallas (Tabla 10) para
pavimentos rigidos usado como fuente para identificar y definir los tipos de dafios presentes y
asi poder anotarlos en las hojas de registro que facilita el método.
Cabe resaltar que por la presencia de altos volimenes de transito durante el dia, se trabaj6 por
la noche lo que se consider6 como parte del proceso la utilizacion de elementos de seguridad
tales como, cono de seguridad, casco y paleta de sefalizacion.

DESCRIPCION CODIGO RANGOS DE MEDICION / NIVELES DE SEVERIDAD
DE LOS TIPOS Leve (L) Mediana (M) Alta (H)
DE FALLAS
Blowup/ Buckling 21 Sin medicion (S/M) S/M S/M
Grieta de esquina 22 Sin unidad de . UM UM
medida (S,U/M)
Losa dividida 23 4-5 pedazos 6-8 pedazos >a 8 pedazos
Grieta de 24 Cubren < 15% édrea < 15% y mayoria de > 15 % de drea de
Durabilidad “D™ de losa y pocos pedazos se desprenden, | losa y la mayoria
edazos se >15%4reade lalosay | de pedazos se
desprenden pocos pedazos se desprenden
desprende
Escala 25 De 3-10mm De 10-19mm diferencia > 19mm de
diferencia de de elevacion diferencia de
elevacion elevacion
Daiio de Sello de 26 Daflo menor Uno o méagtipo de Uno o mads tipo de
junta (S,UND dafio grado moderado | dafio grado severo
(S,UMD) (S,UM)
Desnivel Carril/ 27 25-51mm desnivel 51-102 mm desnivel > 102 mm
Berma Pavim. /Berma Pavim_ /Berma desnivel Pavim.
/Berma
Grietas Lineales. 28 Ancho< 12mm Ancho entre 12-51mm Ancho > 51mm
(G Longitudinales,
Lineales,
d les)
Parcheo Grande 29 Parche funciona Parche deteriorado Parche Dafiado
Mayor a 0.45 m?) bien
Parcheo Pequefio 30 Parche funciona bien Parche deteriorado Parche dafiado
(Menor a 0.45 m%)
Pulimiento de 31 S, UM S.UM S,UM
Apresados
Popouts 32 D < 25mm D entre 25-102mm D>102mm
Bombeo 33 S.UM S.UM SUM
P 34 2 a3 pedazos 4 a5 pedazos > a5 pedazos
Cruce de via Férrea 35 S.UM S.UM SUM
Desconchamiento, 36 Solo descamado Descamado < a 15% Descamado > a
Mapa de Grietas, menor 15%
Craguelado
Grietas de 37 S.UM S.UM S UM
Retraccion
Descascaramiento 38 Profun. <25mm Profun. 25-51 mm Profun > 51 mm
de Esquina
Descascaramiento 39 <(ancho 102/largo Ancho 102/600mm Ancho
de Junta 600mm largo >102/600mm
largo

Figure 10. Medicion de dimensiones de
pafios utilizando elementos de seguridad

Figure 11. Resumen de catalogo de falla

Luego de ilustrar mediante figuras parte del proceso realizado, se muestran a continuacion
algunas fallas superficiales que se evidencian en el pavimento, siendo mostradas en las Figuras
12, 13,14,15,16.
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Figure 12. Falla-grieta longitudinal

Figure 13. Falla-grieta transversal

Figure 14. Falla-Desconchamiento

Figure 15. Falla-Pulimiento de agregados
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3.10. Indicadores del estado superficial del pavimento mediante mediciones fisicas

Se establece en este punto la determinacion de la calidad para la calzada, segun las
elevaciones y depresiones que afectan el confort y transitabilidad del pavimento. La
evaluacion del grado de irregularidad de una carretera se realiz6 en sentido longitudinal.(Roca
, 2016, p.27)

Los principales indicadores de medicion fisica del estado superficial del pavimento
determinados fueron:
3.10.1. Rugosidad y el indice de Rugosidad Internacional (IRI)

La determinacién de la rugosidad de un pavimento se basdé en el concepto de la
especificacion técnica ASTM E 867, el mismo que define a la rugosidad como la distribucién
de las desviaciones en la superficie de un pavimento respecto de una cuerda promedio que
representa a una superficie plana teorica idealizada como un pavimento ideal.

Para determinar la rugosidad se uso el equipo MERLIN (ver ANEXO 20) el cual mide el
desplazamiento vertical entre la superficie del camino y el punto medio de una linea
imaginaria de longitud constante formada por dos puntos fijos inferiores A y B extremos del
equipo MERLIN, donde se asume que existe un perfil relativo de pavimento ideal, para el cual
la rugosidad es cero (Figura 17). El desplazamiento es conocido como “la desviacion respecto

a la cuerda promedio”. (Quispe Arias, 2010)

0.90 m 0.90 m

APOYO APOYO
FUO 1 FIJO 2

CUERDA DESV. DEL PERFIL DEL ;LéfEEI\I,(,:Lf,
PROM. (AB) PAVIM. RESPECTO DE : :
LA CUERDA PROMED.

Figura 17. Esquema del funcionamiento del Rugosimetro MERLIN (Fuente; (Quispe Arias, 2010, p.31))
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La longitud de la cuerda promedio es 1.80 m, por ser la distancia que proporciona los
mejores resultados en las correlaciones. Asimismo, se ha definido que es necesario medir 200
desviaciones respecto de la cuerda promedio, en forma consecutiva a lo largo de la via,
considerando un intervalo constante de 2 m entre cada medicion, lo que permite cubrir una
longitud de 400 metros de carretera, todo esto para poder definir un valor de IRI. Para dichas
condiciones se tiene que, a mayor rugosidad de la superficie mayor es la variabilidad de los
desplazamientos.

ElI MERLIN posee una hoja que registra los movimientos del puntero, el cual permite

concocer los valores tipicos de la rugosidad del pavimento (ver ANEXO 21). Consiste en una
escala grafica con 50 divisiones, de 5 mm de espesor cada una, que va adherida en el borde del
tablero sobre el cual se desliza el puntero.
Si se define el histograma de la distribucion de frecuencias de las 200 mediciones, es posible
medir la dispersion de las desviaciones y correlacionarla con la escala estandar de la
rugosidad. El pardmetro estadistico que establece la magnitud de la dispersion es el Rango de
la muestra (D), determinado luego de efectuar una depuracion del 10% de observaciones (10
datos en cada cola del histograma) (Ver Figura 18). El valor “D” es la rugosidad del
pavimento en "unidades MERLIN". (Quispe Arias, 2010, pp. 31-32)

| RANGO "D"
I a0

35

29

27

25
25

20

FRECUENCIA

10 DATOS BEIMINADOS 10 DATOS ELIMINADOEB

15

1S

12

10

1 2 3 a S 6 2 8 = 10 11 2 i3
INTERVALO DE DESVIACIONES

Figura 18. Histograma de la distribucion de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones
(mediciones Consecutivas) (Fuente; (Quispe Arias, 2010, p.32))

En la Figura 19, la superficie del pavimento se representa por la linea sinuosa, mientras que la

linea horizontal representaria la superficie plana tedrica.
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Figura 19. Representacion de la Rugosidad del Pavimento (Fuente; (Quispe Arias, 2010, p.24))

En resumen, la regularidad o rugosidad es la suma de las alteraciones de la superficie del
pavimento por unidad de longitud, lo que es percibido por el usuario como el confort de
marcha, el referente méas usado como unidad de medida es Indice de Rugosidad Internacional
(IRI) (Quispe Arias, 2010,p.24).

La superficie de los pavimentos reales, como consecuencia de las cargas y del efecto
abrasivo del trafico; asi como, por limitaciones constructivas, presentan diferencias con
respecto a dicha “linea de perfil ideal”. En la medida que las diferencias sean menores, mas se
acercara el pavimento a la condicion ideal, y, en consecuencia, su rugosidad tendera a cero.
(Aguila Rodriguez, 1999, p.4)
3.10.1.1.Correlacion D vs IRI

Para relacionar la rugosidad determinada con el MERLIN con el indice de Rugosidad
Internacional (IRI), que es el pardametro utilizado para uniformizar los resultados provenientes
de la gran diversidad de equipos que existen en la actualidad, se utilizan las siguientes
expresiones:

e 24<IRI<1590D >50mm; luego, IRI =0.593 + 0.0471 x D...... (1)

e IRI<24,0D<50mm;luego, IRI=0.0485 X D...coevvrrrnrneennnnnnnn. (2)

La expresion 1 es la ecuacién original establecida por el TRRL mediante simulaciones
computarizadas, utilizando una base de datos proveniente del Ensayo Internacional sobre
Rugosidad realizado en Brasil en 1982. (Quispe Arias, 2010, p. 33)
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3.10.1.2.indice de Regularidad Internacional (INTERNATIONAL ROUGHNESS
INDEX - IRI).

El IRI es un indicador estadistico de la irregularidad superficial del pavimento, que
representa la diferencia entre el perfil longitudinal tedrico (recta o parabola continua perfecta,
IRI =0) y el perfil longitudinal real existente en el instante de la medida, para una huella de
neumatico sobre el pavimento. (Roca, 2016, p.27). Las diferencias entre los perfiles
(irregularidades) obedecen principalmente al proceso constructivo y a la utilizacion de la
carretera.

El indice de Rugosidad Internacional (IRI-Internacional Roughness Index), se expresa en
metros por kildmetro (m/km) o milimetros por metro (mm/m) para mediciones de prueba;
existen instrumentos de medicion que emplean unidades inglesas, tales como pulgadas/milla
terrestre, en inglés: (in/mile ¢ in/mi) Siendo su equivalencia la siguiente: 1m/Km = 63.36
in/mile. (Gonzéalez Del Aguila, 2009)

A partir de la implementacion de las especificaciones técnicas generales para la
construccién de las carreteras EG-2000, se establecieron para el pais controles de recepcién
del IRI en funcion al tipo de superficie construido: 2.0 m/Km para mezcla asféaltica en caliente
y lechadas asfalticas, 2.5 m/Km para tratamientos superficiales y 3.0 m/Km para pavimentos
de concreto hidraulico. Es importante tener en cuenta que se debe evitar cualquier alteracion
del perfil longitudinal de la carretera que no provenga de fallas constructivas y que incremente
el valor del IRI en el tramo en que se encuentra. Entre ellas se pueden citar: puentes, badenes,

tapas de alcantarillas, gibas, etc. que alteren el perfil del camino. (Sachin Quispe J.E.N, 2016)

e Escalay caracteristicas
La escala de IRI inicia desde cero, para una ruta perfecta sin rugosidad, y cubre nimeros

positivos que crecen en forma proporcional a la rugosidad del perfil. Cuanto menor es este
indice, mejor es la regularidad superficial;

Valores del IRI <2 m/Km indican una buena regularidad superficial. EI rango de la escala
del IRI para un camino pavimentado es de 0 a 12 m/km (0 a 760 in/mi), donde O: superficie
perfectamente uniforme y 12: camino pavimentado intransitable. (Vargas, 2009)

La siguiente figura muestra los valores tipicos de IRI:
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Figura 20. Escala de Rugosidad IRI (m/Km) (Fuente; "Manual de Carreteras" Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos ;Seccién suelos y Pavimentos, 2014, p.(170))

3.10.2. Serviciabilidad y el Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

Considerando el alto grado de correlacion existente entre las calificaciones de
serviciabilidad por parte del usuario y ciertas variables que miden cuantitativamente el
deterioro fisico del pavimento, se establecid el concepto inicial de serviciabilidad (en términos
de la opinion del usuario, PSR), que posteriormente fue reemplazado por el indice de
serviciabilidad presente (PSI) calculado segun ciertos parametros medidos con absoluta
objetividad, el cual establece la condicion funcional o capacidad de servicio actual del
pavimento, mediante una escala de evaluacion de 0 a 5. Los pavimentos fueron calificados con
notas cuyos valores extremos variaban desde 0, para un camino intransitable, hasta 5 para una

superficie en perfectas condiciones (situacion ideal). (MTC, 2014)
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Tabla 25. Escala de indice de Serviciabilidad

Indice de Serviciabilidad Calidad
5
4
3
2 Regular

1
0

Fuente: (Ministerio de Transportes y comunicaciones [MTC], 2014, p.169)

Una vez establecido el PSI como un indicador objetivo de la serviciabilidad de un
pavimento, se desarrollaron investigaciones que permitieron establecer distintos modelos de
correlacion matematicos para la estimacion del PSI en funcién del IRI.
3.10.2.1.Indice de Serviciabilidad Presente (PRESENT SERVICEABILITY INDEX -

PSI)

La relacion entre la serviciabilidad y la rugosidad se establecié a partir del indice de
Rugosidad Internacional (IRI) y los resultados de PSR. Se establecieron ecuaciones que
predijeron los valores de PSR a partir de mediciones objetivas como las de rugosidad,
resultando el indice de Serviciabilidad Presente (PSI). (Quispe Arias, 2010)

En el Peru se utiliza el modelo empleado por Patterson en 1987:

IRT

PSI=5xe'" 55’ paraIRI<12

Donde:
IRI = Rugosidad, IRI (Internacional Roughness Index)
PSI= indice de Serviciabilidad Presente
Hay algunas caracteristicas fisicas del pavimento que pueden medirse objetivamente, entre
estas estan: Regularidad, agrietamiento, baches, ahuellamiento y que pueden relacionarse con
las evaluaciones subjetivas. Este procedimiento permite obtener un indice de Serviciabilidad
Presente (PSI). (Sachun Quispe J.E.N, 2016)
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3.11. Ejecucion del ensayo para la utilizacion del equipo MERLIN

3.11.1. Descripcion del proceso y toma de datos

El tramo estudiado en la carretera correspondié desde el puente en la avenida Pakamuros
interseccion con el pasaje Malecon como punto de inicio. Se realizd una visita a campo el dia
18 de diciembre del 2019, para obtener medidas de la rugosidad con el equipo MERLIN.
Medidas que se realizaron en el carril izquierdo y carril derecho del pavimento.

El tramo estudiado fue desde la progresiva KM 0+000 hasta la progresiva KM 1+300. Los
datos de las 200 lecturas en una longitud de 400 metros, se utilizaron para obtener los valores
del IRI. Las mediciones se realizaron en el horario nocturno debido a la poca afluencia
vehicular.

Ademas, antes de empezar a tomar las mediciones se realizé la calibracion del Rugosimetro
MERLIN vy factor de correccidn: para esto Se coloc6 el Rugosimetro sobre una superficie
plana y se efectud la lectura que corresponde a la posicion que adopta el puntero cuando el
patin movil se encuentra sobre el piso, luego se levanta el patin y se coloca la pastilla de
calibracién debajo de él, apoyandola sobre el piso, seguidamente se anota la lectura.

Para la ejecucion de los ensayos se requirié de dos personas (autores de la investigacion):
un operador que condujo el equipo y realiza las lecturas y un auxiliar que las anota. Asimismo,
se selecciono un trecho de aproximadamente 400 m de longitud, sobre un determinado carril
de una via. Las mediciones se efectuaron siguiendo la huella exterior del trafico, primero la
del carril izquierdo y luego el derecho, efectuando tres pasadas para cada carril en cada tramo
analizado. Ademas se consideraron una o dos personas adicionales que cumplieron la funcién
de sefalizadores, a fin de que alertaran a los transportistas del desarrollo del ensayo.(Quispe
Arias, 2010, p.38)
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Figura 21: Toma de muestras carril Izquierdo (Fuente; elaboracion propia)

Para determinar un valor de rugosidad se efectuaron 200 observaciones de las
"irregularidades que presenta el pavimento” (desviaciones relativas a la cuerda promedio),
cada una de las cuales fueron detectadas por el patin movil del MERLIN, y que a su vez son
indicadas por la posicion que adopta el puntero sobre la escala graduada del tablero,
generandose de esa manera las lecturas. Las observaciones se realizaron estacionando el
equipo a intervalos regulares, generalmente cada 2.00 m de distancia. En la préctica esto se
resolvié tomando como referencia la circunferencia de la rueda del MERLIN, que es
aproximadamente esa dimensién, es decir, cada ensayo se realiz6 al cabo de una vuelta de la
rueda. (Quispe Arias, 2010, pp.38-39)

Figura 22. Toma de muestras carril derecho.

En cada observacion, el instrumento descanso sobre el camino apoyado en tres puntos fijos
e invariables: la rueda, el apoyo fijo trasero y el estabilizador para ensayo, tal como se muestra
en el Corte B-B (ver ANEXO 20). La posicion que adopta el puntero correspondié a una

lectura entre 1 y 50, la que se anotd en un formato de campo (ver ANEXO 22). El formato
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consta de una cuadricula compuesta por 20 filas y 10 columnas; empezando por el casillero
(1,1), los datos se llenan de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha. (Quispe Arias, 2010,
p.39)

El proceso de medicion fue continuo y se realizé a una velocidad promedio de 2 km/h. La
prueba se inicid estacionando el equipo al inicio del trecho de ensayo, el operador esperd que
el puntero se estabiliza y observé la posicion que adoptd respecto de la escala colocada sobre
el tablero, realizando asi la lectura que fue anotada por el auxiliar. Paso seguido, el operador
tomo el instrumento por las manijas, elevandolo y desplazandolo la distancia constante de 2.00
m entre un ensayo y otro (una vuelta de la rueda). En la nueva ubicacion se repitié la
operacion explicada y asi sucesivamente hasta completar las 200 lecturas.

El espaciado entre los ensayos no es un factor critico, pero las lecturas se realizaron
siempre estacionando la rueda en una misma posicién, para lo cual se colocé una sefial o
marca Ilamativa sobre la llanta (con cinta adhesiva blanca), la que debié quedar siempre en
contacto con el piso. Ello facilito la labor del operador quién, una vez hecha la lectura, levantd
el equipo y control6 que la llanta girara una vuelta, haciendo coincidir nuevamente la marca
sobre el piso. (Quispe Arias, 2010, p.39)

3.12. Analisis estadistico

Se utilizo el programa Statistix 8.0 para relacionar las variables en estudio, generando los
graficos estadisticos de caja y bigote que permitieron obtener una relacion predecible de la
condicion actual del pavimento y estipular los rangos de andlisis del pavimento y el Excel para
procesar los datos y generar graficos. Se realizo el coeficiente de correlacion de Pearson, para
correlacionar las variables PCI, IR1'y PSI con un nivel de significancia estadistica de p: <0.05,
mediante el programa Statistix 8.0.
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IV. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de esta investigacion realizada en
1300 metros, correspondiente al tramo de pavimento rigido, el cual estuvo constituido por un

total de 722 pafios de concreto.

4.1. Aplicacion del método PCI
4.1.1. Definicion de la dimensién de la unidad de Muestreo (UM)

Como primer paso se secciono los 722 parfios de la via en 20 losas cada unidad de muestreo
tomando en cuenta el rango estipulado de 20 + 8 losas segin norma, esto con en el fin de
obtener mejores resultados.

Como dato previo se encontr6 el nimero total de unidades de muestra del pavimento (N)

722
N=——=36.1 36 UM
20

De lo calculado se defini6 que en toda la longitud estudiada se contaron con 36 unidades de
muestra, de 20 losas cada unidad, iniciando en la cuadra 8 y culminando en la cuadra 22 de la
avenida Pakamuros con la interseccién de la calle Rio La Cunia.

50



Tabla 26. Total de unidades de muestreo KM 0+0000 al KM 1+300
Unidad NUmero Progresiva Unidad NUmero Progresiva
muestra pafnos KM De muestra pafos KM
UM-1 20 0+000 0+036 UM-19 20 0+648 0+684
UM-2 20 0+036 0+072 UM-20 20 0+684 0+720
UM-3 20 0+072 0+108 UM-21 20 0+720 0+756
UM-4 20 0+108 0+144 UM-22 20 0+756 0+792
UM-5 20 0+144 0+180 UM-23 20 0+792 0+828
UM-6 20 0+180 0+216 UM-24 20 0+828 0+864
UM-7 20 0+216 0+252 UM-25 20 0+864 0+900
UM-8 20 0+252 0+288 UM-26 20 0+900 0+936
UM-9 20 0+288 0+324 UM-27 20 0+936 0+972
UM-10 20 0+324 0+360 UM-28 20 0+972 1+008
UM-11 20 0+360 0+396 UM-29 20 1+008 1+044
UM-12 20 0+396 0+432 UM-30 20 1+044 1+080
UM-13 20 0+432 0+468 UM-31 20 1+080 1+116
UM-14 20 0+468 0+504 UM-32 20 1+116 1+152
UM-15 20 0+504 0+540 UM-33 20 1+152 1+188
UM-16 20 0+540 0+576 UM-34 20 1+188 1+224
UM-17 20 0+576 0+612 UM-35 20 1+224 1+260
UM-18 20 0+612 0+648 UM-36 20 1+260 1+300

TOTAL DE MUESTRAS
DEFINIDAS
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4.1.2. Determinacioén de las Unidades minimas de Muestreo para Evaluacion
En este punto del desarrollo es importante establecer primeramente los datos necesarios

para desarrollar la formula:

e N: 36 (calculado en el PASO 1)
e O:. 15 (sugerido para pavimento Rigido)
e e: x5 (valor que genera una confiabilidad al 95 %)
Consecutivamente se desarrollé la formula que involucrd toda la extension del pavimento,

para un nivel de confianza del 95% del PCI, calculandose como sigue en la ecuacion:

o 36x15°%
%x{:35—1}+152
n=1825=18

4.1.3. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccionar
Asimismo, se calculd el intervalo de muestreo (i), que serd el indicador de analisis
intercalado, es decir, el valor que determinara cada cuantas muestras es suficiente evaluar,

para alcanzar un resultado confiable.

36
"~ 18
i1=2

Por lo tanto, las unidades a inspeccionar seran: UM1, UM3, UM5, UM7, UM9, UM11
UM13, UM15, UM17, UM19, UM21, UM23, UM25, UM27, UM29, UM31, UM33 y UM35

tal como como se aprecia en la Figura 22.

[

Muestra intercalada
a Analizar

Muestra descartada
para el Analisis

Figure 23. Unidades de muestra consideradas para inspeccionar
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4.1.4. Célculo del PCI en la avenida Pakamuros en pavimento Rigido
Para el célculo del PCI se tomard como ejemplo el célculo de la muestra uno (UM-1),
mostrando su desarrollo paso a paso, utilizando las hojas de calculo que facilita el método, los
calculos completos se muestran ordenadamente desde el ANEXO 2 hasta el ANEXO 19.1.
\] H UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
N INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via: Avenida Pakamuros
Bachiller: Ayala Navarro Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén Cajamarca

Evaluado por: -
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando

Progresiva inicial: 0 + 000 Unidad de Muestra: 1
Progresiva final: O + 036.00 Muestra Total: 36
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DARNOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

Fecha™: 20/12/2019

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE VIA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUERNO (MENOR DE 0.45 m2)
SEVERIDAD LEVE (1) [ MobERADA (v) [T GRAVEG) |
< INICIAL: O + 000 -
= CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
& |FINAL: 0 + 036.00
oc
o LADO LADO LADO
[=}
2 1ZQUIERDO | DERECHO |1ZQUIERDO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
1 2 31 - L -
3 a - - - -
5 6 31 - L -
7 8 - - - -
w
o 9 10 - - - -
=
<C 11 12 - 28 - M
(-9
13 14 - 28 - M
15 16 - 28 - H
17 18 23,36 23,36 H,H H,H
19 20 - - - -

Figure 24. Hoja de registro de la Unidad de Muestreo (UM) 01
4.1.4.1. Célculo de las densidades segun tipo de falla

zotal de fall 2 T
D= 8 4100 = —x100 = 10.00 % ...... Losa Dividida (23) — Alta (H)
Num.de pafios 20
zotal de fall 2 . . .
D,= PR T S 100 = —x100= 10.00 % ......Grietas Lineales (28) - Mediana (M)
Num.de pafios 20
total de fall : . .
D= TSt 2 4100 = = x100 = 5.00 % ...... Grietas Lineales (28) — Alto (H)
Num.de pafios 0
num.total de falla 2 _ ..
Dy=—— o x100 =_—x100 = 10.00% Pulimiento de Agregados (31) — Leve (L)
zotal de fall 2 .
D= AUTIOE 2 22 x100 = — x100 = 10.00% ....Desconchamiento (36) — Alto (H)
Num.de pafios 20
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4.1.4.2. Determinacion de valores deducidos para cada tipo de falla, con su tabla

respectiva
Tabla 27. Valores deducidos para losa Tabla 28. Valores deducidos para grietas
dividida lineales
VALOR DEDUCIDO VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD LEV MEDIANA ALTA LEVE MEDIANA ALTA
E DENSIDAD

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 5.10 10.70 17.00 5.00 3.20 4.00 9.60
10.00 9.80 21.50 32.00 10.00 5.90 7.80 19.20
15.00 14.20 28.20 42.70 15.00 8.30 11.50 24.20
20.00 18.60 33.30 50.30 20.00 10.60 14.40 28.30
25.00 22.90 37.90 56.20 25.00 12.80 17.60 31.60
30.00 27.10 42.20 61.00 30.00 14.90 20.20 34.70
35.00 31.00 46.10 65.10 35.00 16.20 22.40 37.60
40.00 34.50 49.90 68.60 40.00 17.20 24.30 40.30
45.00 36.60 53.40 71.80 45.00 18.10 26.00 42.80
50.00 38.50 56.80 74.00 50.00 18.90 27.50 45.20
55.00 40.20 59.80 76.30 55.00 19.60 28.80 47.50
60.00 41.70 62.00 78.40 60.00 20.30 30.10 49.70
65.00 43.10 64.00 80.30 65.00 20.90 31.20 51.80
70.00 44,50 65.80 82.10 70.00 21.40 32.30 53.90
75.00 45.70 67.50 83.70 75.00 22.00 33.30 55.80
80.00 46.80 69.10 85.30 80.00 22.40 34.20 57.70
85.00 47.90 70.50 86.80 85.00 22.90 35.10 59.60
90.00 48.90 71.90 88.10 90.00 23.30 35.90 61.40
95.00 49.90 73.30 89.40 95.00 23.70 36.70 63.10
100.00 50.80 74.50 90.70 100.00 24.10 37.40 64.80
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Tabla 29. Valores deducidos para pulimiento de agregados

DENSIDAD LEVE
0.00 0.00
5.00 0.80
10.00 1.30
15.00 2.80
20.00 3.80
25.00 4.60
30.00 5.30
35.00 5.90
40.00 6.40
45.00 6.80
50.00 7.20
55.00 7.50
60.00 7.80
65.00 8.10
70.00 8.40
75.00 8.60
80.00 8.90
85.00 9.10
90.00 9.30
95.00 9.50
100.00 9.70
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Tabla 30. Valores deducidos para desconchamiento

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD LEVE MEDIANA ALTA
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.20 4.20 9.30
10.00 2.10 8.00 17.30
15.00 3.80 11.90 24.20
20.00 5.00 14.60 29.10
25.00 5.90 16.70 33.00
30.00 6.70 18.50 36.10
35.00 7.30 20.00 38.70
40.00 7.90 21.20 41.00
45.00 8.30 22.40 43.00
50.00 8.80 23.40 44.80
55.00 9.20 24.30 47.00
60.00 9.50 25.10 49.20
65.00 9.90 25.90 51.20
70.00 10.20 26.60 53.20
75.00 10.50 27.30 55.20
80.00 10.70 27.90 57.30
85.00 11.00 28.50 59.30
90.00 11.20 29.00 61.30
95.00 11.40 29.50 63.30
100.00 11.70 30.00 65.30
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4.1.4.3. Calculo del nUmero admisible méaximo de deducidos (#aq)
En la Unidad de Muestra U.M. - 01:

- NUmero de deducidos #q > = 2.00 (Por aplicacion del PCI), #q =5

32.00 17.30 9.60 7.80 1.30

- Valor deducido mas alto (méax. q) = 32.00

- NUmero admisible de deducidos (#m)

#aqg =1+ %[lﬂﬂ —maxgq) :%[lﬂﬂ —32)==Wag=72|=>

Entonces escojo | #mi=5

4.1.4.4. Célculo del maximo valor deducido corregido

3200 {1730] 960 780/ 130 68.00
3200 |1730] 960 | 780/ 200 68.70
3200 |17.30] 960 | 200/ 200 6290
3200 {17301 200 | 200( 200 530
3200 | 200 200 200 | 200 4000

Se ordenaron los valores individuales en forma horizontal de mayor a menor #g =5y luego se

— ol | = |o

calcul6 en la tabla valores corregidos deducidos (CDV).

Tabla 31. Calculo del maximo valor deducido corregido

g=1  g=2  q=3  q=4  q=5
q 40 55.3 62.9 68.7 68
qc 40 42.91 40.39 40.25 34.8

El maximo CDV =42.91

4.1.4.5. Célculo del PCI de la unidad de muestra U-01
PCI, = 100— Max. CDV

PCI, = 100 — 42.91 |:> PCI; = 57.09

Se clasificé como pavimento en buen estado por estar el PCI = 57.09 dentro del rango < 70-
55>
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4.1.5. Anélisis de la condicion del deterioro superficial del pavimento rigido.

Luego de haberse procesado todos los datos que fueron obtenidos en campo, procedentes
de la inspeccion visual ejecutada, se muestra a continuacion un cuadro resumen, en el cual se
agruparon ordenadamente todos los resultados, acotando que no todas las muestras fueron
analizadas por recomendacion del método y ademas, no se consideraron muestras adicionales
por no ser necesarias. Con estos resultados se obtuvo el PCI general de toda la via estudiada,

expresados como el promedio aritmético de todos los calculos de cada unidad de muestra

analizada.

Tabla 32. Resumen de resultados obtenidos

Unidad Progresivas Numero PCI Condicién Condicion General
de Inicio Final de Pafios de la dela Via
Muestra KM KM Muestra PCI = Z pet,

mn
UM-1 0+000 0+036 20 57.09 Bueno
UM-3 0+072 0+108 20 83.41 Muy Bueno
UM-5 0+144 0+180 20 68.90 Bueno
UM-7 0+216 0+252 20 82.30 Muy Bueno
UM-9 0+288 0+324 20 73.80 Muy Bueno
UM-11 0+360 0+396 20 69.61 Bueno
UM-13 0+432 0+468 20 78.80 Muy Bueno
UM-15 0+504 0+540 20 59.00 Bueno
UM-17 0+576 0+612 20 80.63 Muy Bueno 69.94
UM-19 0+648  0+684 20 73.80  Muy Bueno BUENO
UM-21 0+720 0+756 20 66.90 Bueno
UM-23 0+792 0+828 20 83.24 Muy Bueno
UM-25 0+864 0+900 20 61.90 Bueno
UM-27 0+936 0+972 20 82.23 Muy Bueno
UM-29 1+008 1+044 20 78.70 Muy Bueno
UM-31 1+080 1+116 20 61.00 Bueno
UM-33 1+152 1+188 20 44.58 Regular
UM-35 1+224 1+1260 20 53.00 Regular
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El promedio del PCI fue 69.94 por lo que se puede establecer que el pavimento esta en una
condicion de Bueno.

Para expresar mejor los resultados del analisis resulta necesario elaborar graficos
estadisticos el cual se muestra en la Figura 25, para ver la variacion de la condicion de los
resultados en cada muestra evaluada mediante el metodo PCI. Donde estos graficos muestran
que no se han obtenido una condicion excelente del pavimento a lo largo de toda la via

estudiada, esto debido a que se evidencia deterioros en la mayoria de los pafios del pavimento.

De lo anterior es necesario enfocarnos en buscar la manera de prolongar la vida util del

pavimento por lo que se podria sugerir en la actualidad considerar hacer el mantenimiento
respectivo de las fallas evidenciadas.

VARIACION DE CONDICION DE LAS MUESTRAS

jg Egigs giig 55
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Figure 25. Variacion de la condicion del PCI en las unidades de muestra en el pavimento

Posteriormente se muestra en la Figura 26 el porcentaje de la condicion actual de todas la

unidades de muestra analizadas del pavimento, segun los rangos PCI.
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Muy Bueno
50%

Figure 26. Estado actual del Pavimento

4.2. Aplicacion del Indice de rigurosidad Internacional (IRI)
Antes de iniciar la medicion y recojo de datos con el MERLIN es necesario calibrar el equipo,

para obtener datos correctos y confiables.

Tabla 33. Datos de calibracion del equipo Merlin'y célculo del factor de correccion

CALIBRACION

1 2 3 PROM.

Espesor de pastilla 5.0mm 5.0mm 5.0mm 5.0mm
Pos.Inicial puntero (LI) 34 43 39 38.7
Pos. Final puntero (LF) 24 30 29 27.7
FC

Factor de Correccion (FC)

0.909

FC = (EP * 10)/[(LI — LF) * 5

4.2.1. Calculo del IRI en la avenida Pakamuros en Pavimento Rigido.

Para el célculo de este pardmetro se ha escogido como ejemplo el Carril izquierdo del
tramo 0+000 a 0+400, considerando los datos de medicion de la primera pasada del ensayo, el
calculo se describe paso a paso hasta obtener el IRI, dichos célculos se realizaron utilizando
los formatos y formulas que facilita el método, los calculos del analisis se muestran
ordenadamente desde el ANEXO 23 hasta el ANEXO 40.2.
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4.2.1.1. Tramo KM 0+000 al KM 0+400 — CARRIL IZQUIERDO
MUESTRA DE PASADA 1
A. Datos Recolectados con equipo MERLIN:

Se recopilo los siguientes datos:

Tabla 34. Formato de registro en campo

HOJA DE CAMPO
PROYECTO : Tesis SOLICITANTE: O. Hernandez Hernandez
R. D. Avala Navarro
CARRIL : Izquierdo FECHA : 18/12/2019
TIPO HORA : 11:00 p.m.
DESUPERFICIE : Losa de concreto
ENSAYO N° : 1 KM : 0+000 a 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 32 25 42 39 32 48 40 30 45 29
2 26 50 47 41 40 50 31 43 41 35
3 46 38 31 40 41 29 25 34 38 47
4 34 42 43 27 42 24 42 50 42 26
5 42 35 44 33 41 46 43 43 34 41
6 47 43 27 33 46 26 32 47 37 40
7 39 48 41 44 32 41 25 35 42 23
8 36 33 30 42 46 41 49 30 25 26
9 30 49 36 40 46 40 41 24 40 37
10 31 22 34 34 36 34 24 40 31 27
11 34 45 30 44 46 26 44 36 37 50
12 28 29 41 45 44 50 44 44 34 36
13 38 34 29 44 35 46 32 36 28 43
14 41 30 30 29 40 25 38 36 35 40
15 35 39 29 34 33 23 31 39 32 33
16 40 33 31 34 23 42 44 40 47 36
17 35 44 27 41 37 43 28 36 31 38
18 34 44 38 39 36 31 39 31 37 21
19 38 44 44 28 32 28 40 41 40 34
20 27 31 32 32 44 33 45 37 49 42

B. Histograma de Frecuencias
Segun los datos obtenidos en campo y que se muestran en la en la Tabla 34(Obtencién de

datos de campo), para este tramo tenemos el siguiente intervalo de desviaciones:
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Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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Figure 27. Histograma de frecuencias

C. Correlacion “D” vs IRI
El rango "D" se debe expresar en milimetros por lo que se multiplica la cantidad obtenida por

el valor en milimetros de cada unidad es decir por 5 mm como se muestra a continuacion:

Tabla 35. Correlacion entre valores “D” vs IRI.

CALCULO DE "D"
D=(Cl+CE+CD)X5mmXFC

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD = COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"

D>40 mm D <40 mm
IRI =0.593 + 0.0471D IRI =0.0619D
COLA IZQUIERDA CENTRO (CE) COLA DERECHA
(&) (CD)
TOTALES LECTURAS 13 - 14
EXTREMAS
LECTURAS 3 - 4
CONSIDERADAS
FRACIONES 0.23 21 0.29
RESULTANTES
SUMA FRACIONES 21.52
(CI+CE+CD)
D (mm) 97.79
IRI 5.20
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4.2.2. Indice de Rugosidad Internacional

Una vez que se culmind con el desarrollo de los célculos pertinentes y para evaluar de

manera mas conveniente los resultados, se opto por resumirlos en una tabla, de manera que se

pueda procesar la informacion; lo que permitio obtener la rugosidad de cada tramo mediante el

promedio aritmetico de los valores IRI calculados en 400 metros de medicion, resultados que

se muestran en la tabla 36:

Tabla 36. Datos generales y promedio de IRI calculados segun carril y tramos

TRAMO CARRIL RESULTADO PROMEDIO IRl
ANALIZADO IRI Por tramo General
Inicio Fin
IZQUIERDO 5.20

Om 400m  1ZQUIERDO 5.14
IZQUIERDO 5.00 495
DERECHO 452

Om 400m  DERECHO 4.93
DERECHO 4.89
IZQUIERDO 5.15

400m  800m  |ZQUIERDO 491
IZQUIERDO 4.97 187 4.97
DERECHO 451

400m  800m  DERECHO 4.94
DERECHO 4.75
IZQUIERDO 5.09

800m  1200m  |ZQUIERDO 5.16
IZQUIERDO 5.11
DERECHO 4.96 508

800m  1200m  DERECHO 5.02
DERECHO 5.16
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4.3. Determinacion del Indice de serviciabilidad ( PSI )
Para medir la serviciabilidad o transitabilidad a partir del IRI, se determin6 el indice de

serviciabilidad:

Tabla 37. Resumen de resultados Calculados

TRAMO CARRIL  RESULTADO CONDICON PROMEDIO  Condicién
ANALIZADO PSI Por tramo PSI
Inicio Fin PSI—Sxel 355
IZQUIERDO 1.94 Malo
Om 400 7zQuUIERDO 1.96 Malo
m IZQUIERDO 2.01 Regular 204
DERECHO 2.20 Regular
Om 400  perecHO 2.04 Regular
m DERECHO 2.06 Regular
IZQUIERDO 1.96 Malo
400m 800 |zQUIERDO 2.05 Regular
M 1ZQUIERDO 2.03 Regular 206 2.03
DERECHO 2.20 Regular REGULAR
400m 800  pERecHO 2.04 Regular
M DERECHO 2.11 Regular
IZQUIERDO 1.98 Malo
800m 1200 75 1ERDO 1.96 Malo
M 1ZQUIERDO 1.97 Malo 198
DERECHO 2.03 Regular
800m 1200  perecHO 2.01 Regular
DERECHO 1.96 Malo

El promedio del PSI fue 2.03 por lo que se puede establecer que el pavimento esta en una

condicion de serviciabilidad Regular.

Para expresar mejor los resultados del analisis en funcion de la regularidad superficial del
pavimento, resulta necesario elaborar graficos estadisticos y se muestra en la Figura 28, para
ver la variacion de la condicion de los resultados en cada muestra evaluada mediante el indice
de serviciabilidad presente (PSI). Donde estos graficos muestran que no se han obtenido una
condicion Buena del pavimento a lo largo de toda la via estudiada, esto debido a que de
acuerdo a los resultados de las mediciones de la regularidad en la mayoria de los pafios del

pavimento, se obtuvo una irregularidad alta sobre la carpeta de rodadura.
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VARIACION DE CONDICION DE LAS MUESTRAS
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Figure 28. Variacion de la condicidon del PSI en las unidades de muestra de pasada.

Posteriormente se muestra en la Figura 29 el porcentaje de la condicion actual de todas la

unidades de muestra de pasada analizadas, segun los rangos PSI.

Figure 29. Estado actual del Pavimento
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4.4. Correlacion de la serviciabilidad con relacion a la condicion de fallas superficiales
del pavimento por tramo.

Para definir rangos que pudieran reflejar la condicién funcional mas aproximada a la realidad

de la avenida Pakamuros de forma objetiva, se analiz6 la fundamentacion técnica que dio

origen al concepto de IRI, y se aplicaron correlaciones existentes con otros indices, aceptados

internacionalmente, que describen la condicion funcional de las rutas (serviciabilidad)

considerando tanto la regularidad de los pavimentos, como los deterioros existentes

evidenciados mediante inspeccion visual. (Badilla, 2009)

o Graficos estadisticos de caja y Bigotes

Box and Whisker Plot
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Figure 30. variacion de valores PCI segin tramo

Box and Whisker Plot
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Figure 31. variacion de valores IRI segln tramo
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Box and Whisker Plot
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Figure 32. variacion de valores PSI segun tramo

Tabla 38. correlaciones estadisticas de los resultados

Statistix 8.0 11/02/2020, 19:43:26
Correlations (Pearson)
IRI PCI
PCI 0.2949
-0.2613
PSI -0.9993 0.2567
0.0000 0.3039

Cases Included 18 Missing Cases 0

Segun el diagrama de caja y bigotes, para el PCI las medianas oscilaron entre 50 y 71; para el
IRI los valores estuvieron entre 4.9 y 5.3; mientras que el PSI presentd un rango entre 1.99 y
2.05.

A través del coeficiente de correlacidn de Pearson, se observé que no hubo correlacién entre el
PCl y el IRI, mientras que se mostré una correlacion negativa significativa entre PSI e IRI, es

decir a mayor PSI, menor IRl y viceversa.

67



V. DISCUSION

La evaluacién superficial del pavimento rigido es de suma importancia en todos los
tramos urbanos, debido a que su deterioro rapido por factores como el mal proceso
constructivo, el trafico, clima y la calidad de materiales que se usa en la construccion de la
calles, hacen que las vias se encuentren en mal estado, consecuentemente existira un nivel de
serviciabilidad a los usuarios de poco confort y bienestar.

El PCI es un método de evaluacion de la condicion funcional del pavimento, siendo uno de
los de mayor aceptacién a nivel internacional y el cual se sigue aplicando en algunos paises,
principalmente en aquellos que no disponen de equipos de medida de pardmetros de estado,
tales como: deflexion, irregularidad superficial (longitudinal y transversal) y friccion.
(Gonzalez-Fernandez,H, Ruiz-Caballero P & Guerrero-Valverde D.,2019).

Los hallazgos de esta investigacion evidenciaron que, segun el PCI, se identificé que el
deterioro superficial del pavimento estuvo relacionado con el pulimiento de agregados,
desconchamientos y grietas lineales como las fallas mas predominantes, mostrando una
severidad de media(M) a alta(H) con un porcentaje de densidad entre 5% y 75%,
determindndose una condicion Buena para el pavimento estudiado, resultado similar a lo
mostrado por Solano Jauregui, 2014 que evalu6 el pavimento rigido en el jiron Junin, cuadras
1, 2, 3, 4y 5 de la ciudad de Jaén, reportando una calidad del pavimento como Buena, pero,
con algunas losas con fallas graves sin embargo, estas no influyeron porque presentaban areas
no representativas comparada con el area total inspeccionada.

Por otra parte, Gonzélez Fernandez et al (2019), en un estudio realizado en el tramo
Seminario Bautista-Loma la Cruz (Acceso Camino Viejo del Cobre) de la Carretera Central,
Cuba, evalu6 la condicion del pavimento, el cual fue clasificado como regular, diferencia que
pudiera ser atribuido a que en este caso el pavimento estudiado era flexible con maultiples
fallas, siendo las mas frecuentes: las grietas longitudinales y transversales, el agrietamiento en
bloques, el parcheo y desprendimiento de agregados, representando un 66 % de dafios

observados.
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El pavimento flexible se deteriora mas rapidamente que el rigido, debido a que el material
empleado tiende a tener una durabilidad mas corta, ya que la carpeta es elaborada con material
pétreo seleccionado y un aglomerante que es el asfalto, un exceso de este en la mezcla puede
provocar pérdida de estabilidad, e incluso hacer resbalosa la superficie y ademas, esta capa es
la més expuesta a la intemperie y a los efectos abrasivos de los vehiculos, por lo que necesita
de mantenimientos periddicos para garantizar su adecuada performance .( Zevallos Gamarra,
2018)

Debido a que el PCI es una metodologia de observacién y en algunas ocasiones de
mediciones manuales de las fallas existentes, existe la problemética que muchas veces se
obvien imperfecciones importantes, por lo que el andisis que se realiza en caso de evaluar
tramos bastante grandes, no se da en todas las muestras; esto conlleva a dejar de lado estados
de pavimento criticos, que a simple vista no se identifican, generando que se den predicciones
poco asertadas sobre la realidad de la calidad de la calzada, siendo necesario recurrir a otras
metodologias de apoyo méas objetivas y confiables del estado real del pavimento, ya que si no
se analiza de forma mas precisa, se darian recomendaciones que no ayudarian a mejorar la
serviciabilidad, y los usuarios estarian expuestos a incomodidades cuando manejen, a la
inseguridal vial, dafios permanentes, etc.

La rugosidad de un pavimento es el parametro que relaciona la magnitud y frecuencia de
las irregularidades superficiales o altimétricas, con la comodidad o confort al transitar sobre él.
La unidad de medicion estandar de rugosidad a nivel mundial que ademas se emplea en el
Per es el indice de Rugosidad Internacional (IR1), el cual no solo permite especificar rangos o
niveles de tolerancia para la aceptacion de tramos nuevos de aeropistas y carreteras, sirviendo
como un parametro de control de calidad superficial, sino que ademas se puede cuantificar el
estado en el que se encuentran los pavimentos para tomar las acciones correctivas con un
tiempo pertinente. (Marin Montoya, Riscanevo Ldopez & Acosta Castellanos, 2016)

De acuerdo a la escala IRI, se tiene que el pavimento en estudio estuvo dentro del rango
[2.5-6] de lo establecido por el Banco Mundial, lo que significa que se trata de un pavimento
antiguo y ademas, que la razon de la magnitud de los resultados obtenidos que varian desde
4.5 a 5.5, obedecen a que el pavimento analizado presenta imperfecciones superficiales, 1o que
da una idea de que tipo de andlisis se puede desarrollar para establecer el estado actual del

pavimento.

69



Sanchez Morales- Martinez Rojo (2018) determinaron el IRl de manera experimental en un
tramo de pavimento de 200 m de longitud ubicado en un campus universitario de Cuba, a
partir de tres procedimientos seleccionados: fotogramétrico (propuesta), MERLIN vy
topografico, realizando las mediciones sobre el carril derecho del tramo escogido. Se
efectuaron un total de 200 observaciones de las irregularidades del pavimento, espaciadas cada
1.8 m, obteniendo un valor de IRI de 3.5368 m/km mediante el MERLIN.

Hirpahuanca (2016) realizé un estudio cuyo objetivo fue medir la regularidad superficial
del pavimento de la carretera Cusco-Urcos, con el Rugosimetro MERLIN, reportando un
valor de 1.69 m/km. Aunque esta metodologia se aplica méas a pavimentos flexibles por ser la
superficie mas uniforme y los datos mas confiables, el IRI se puede calcular sobre cualquier
longitud de carretera, sin embargo, es importante notar que el calculo del mismo depende de
manera significativa de la longitud auscultada por ser un parametro acumulado. En vista de la
importancia que reviste la longitud para la determinacion del IRI, es necesario establecer
intervalos de longitud, ya que si estos son mayores, ocultan niveles altos de regularidad
superficial en los pavimentos, obteniendo de una manera inadecuada valores de IRI
satisfactorios. Por otra parte, la utilizacion de intervalos de longitud menores para la
determinacion del IRI, puede detectar niveles altos de irregularidad, contribuyendo a obtener
pavimentos con mejores niveles de seguridad y confort. (Pomasonco, 2010).

Asi mismo, la medicién de la serviciabilidad de los pavimentos, también puede ser
considerada como una evaluacion de la superficie, pero hay tener presente que esta no es una
evaluacion completa. Se considera como el grado en el cual un pavimento logra cumplir con
su funcion de permitir la circulacion de vehiculos de una forma fécil, comoda, répida y segura,
el cual disminuye a través del tiempo una vez puesto en servicio el pavimento (Fernandez-
Valero, 2016). En esta investigacion se obtuvo un indice de serviciabilidad 2.03, considerado
como regular, valor inferior a lo reportado por Llerena- Torres quienes determinaron este
indice del pavimento de la carretera nacional PE-28G en el tramo Pisac-Calca cuyo resultado
fue 2.38, condicion regular y al evidenciado en el estudio de Cordero Huanca, 2019 con 2.51,
valor calificado también como regular al analizar el indice de serviciabilidad en el Km 11 de la
Avenida Tupac Amaru, Comas-Lima.

No se mostrd relacion entre PCI vs IRI, por lo que no se pudiera hacer un diagndstico

aproximado de la condicion del pavimento; asi mismo, no se observd relacion entre PCI vs
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PSI. La relacién entre el PSI vs IRI tuvo una tendencia marcada a un comportamiento
inversamente proporcional entre las dos variables, es decir que a mayor PSI, menor el IRl y a
mayor IRI es menor el PSI, por lo que el diagndstico de la condicién del pavimento estaria
asociado a los resultados del PSI que es 2.03, correspondiéndose a un estado de condicién
regular del pavimento.

Los hallazgos de esta investigacion muestran que las metodologias aplicadas constituyen
herramientas Utiles para el diagnostico del estado superficial de las vias en pavimento rigido
en la ciudad de Jaén, con la finalidad de establecer un seguimiento del deterioro superficial de
los pavimentos, para asi realizar intervenciones de mantenimiento oportunas y lograr una

buena serviciabilidad durante la vida util del pavimento.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

A través del método PCI, se identificaron que las fallas méas predominantes del
pavimento fueron pulimiento de agregados, desconchamientos, grietas lineales;
parcheos, sin embargo, la condicion del mismo se considerd Buena.

Segun el valor obtenido en la escala de rugosidad establecida por el Banco Mundial, la
calidad de la calzada est4d sujeta a un pavimento antiguo con imperfecciones
superficiales.

La condicidn de serviciabilidad fue regular segun el PSI.

A pesar de haber solicitado el expediente técnico “mejoramiento del servicio de
transitabilidad de la avenida Pakamuros entre el puente rio amoju y el jiron rio Cunia
de la ciudad de Jaén, distrito de Jaén, provincia de Jaén-Cajamarca” a la entidad
correspondiente, no se conté con el disefio del pavimento con el que ha sido
construido, para poder saber los datos del PSI inicial y del PSI final; sin embargo
tomaremos como datos, los recomendados por el MTC para pavimento rigido, el cual
indica que el PSI inicial es de 4.3 y el PSI final de 2.5 que corresponde a la avenida
Pakamuros, por lo tanto el PSI calculado en nuestro estudio de investigacion es 2.03 el
cual esta muy por debajo del minimo recomendado por el MTC, lo que significa que el
pavimento necesita una reconstruccion al no haber cumplido su periodo de vida util de

20 afos.

6.2. Recomendaciones

Antes de poner en servicio las vias pavimentadas se recomienda tomar registro de la
regularidad de los mismos mediante algin instrumento de medicién fisica para
corroborar si se logro el PSI inicial de disefio o por lo menos el recomendado por la
norma MTC para pavimentos rigidos, para hacer seguimiento de la calidad de la

calzada a lo largo de su vida util y asi precisar en que momento resulte necesario hacer
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el mantenimiento respectivo.

e Para mas confiabilidad en el estudio del estado actual de los pavimentos se sugiere
efectuar mediciones fisicas mediante equipos de alta presicion si fuese posible, para
conocer con mas exactitud el problema y asi ser mas objetivo en cuanto al tipo de

intervencion que fuese necesario hacer.

e Se sugiere realizar mas investigaciones en pavimentos rigidos en otros sectores de la

ciudad de Jaén, aplicando la misma metodologia.
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ANEXO 1. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie en concreto

hidraulico
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCl-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafo No. |Dano
21 |Blow up/ Buckling. 27  |Desnivel Carrl/ Berma. 34 |Punzonamiento.
22 | Grigta de esquina. 28 |Grieta lingal. 35 |Cruce de viafarrea
23 [Losa diidida. 29 |Parcheo (grande). 36  |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad “Dr. 30 |Parcheo (pequefio) 37 |FRetraccion
25 |Escala 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esguina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dafio | Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido |[ESQUEMA
0 i} 0 0 i}
10
0 0 0 0 0
9
0 0 0 0 0
8
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 2 3 4

Fuente: (Vasquez,2002)
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ANEXO 2: Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-01

)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via:

Avenida Pakamuros

Bachiller: Ayala Navarro Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén Cajamarca
Evaluado por: -
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Progresiva inicial: 0 + 000 Unidad de Muestra: 1
g — Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 +036.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUERNO (MENOR DE 0.45 m2)
< |INICIAL: 0+ 000 .
> CODIGO DELTIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
& [FINAL:  [0+036.00
4
8 LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
& | IZQUIERDO | DERECHO 1ZQUIERDO
1 2 31 - L -
3 4 - = - -
5 6 31 - L -
7 8 - - -
(7]
o 9 10 g - - -
2
< 11 12 - 28 - M
o
13 14 - 28 - M
15 16 - 28 - H
17 18 23,36 23,36 H,H H,H
19 20 - - -

Fuente: (Vasquez,2002)
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ANEXO 2.1: Célculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M) - 01

UNIVERSIDAD NACIONA L DE JAEN

N

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC) - Unidad de Muestra 01

PCl= 100 - Max. CDV

PCI=| 570].......]  RANGO (70-55), CLASIFICACION: BUENO

Nombre de la via: Avenida : PAKAMUROS Ubicacion: %
Eyaluado por: Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Jaén, Jfn - Caamarca ~ >
Bachiller. Hernandez Hernandez Orlando L -l
Progresiva inicial: 0+000 Unidad de Muestra 1 Fecha: C Ij
Progresiva final: 0+036.00 Area Muestra: 20 pafios 31/01/2020 w\:\ _
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND) 2‘ § .
22.- GRIETAS DE ESQUINA 32-POPOUTS s R -
23- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO . ‘<
25 ESCALA 34 PUNZONAMIENTO 0N 0
26.- DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 35.- CRUCE DE VIA FERREA ?& B - -
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO —— — T
28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas 37.- GRIETAS DE RETRACCION ;-1}5*12 3 ’éw 79 11 13 15 17 19
longitudinales,transversales y diagonales) 3 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA | | ﬁ;ﬁ y 7
29 - PARCHE GRANDE (HAYOR DE 0.45W2) 30 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA m—T | 3 10 " " s L:ﬁ“”k %
30.- PARCHE PEQUERIO (MENOR DE 0.45M2) 9 4 RS — AT
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS —
FALLAS EXISTENTES
Cadigo de Severia Cantidades parciales por pafios o losas Totd Densidad | Valor deducido
Falla 112134 5]6(7]8 9 0] (1234 [B]116)17]18[19]20 % @
2 H 111 2 1000 3200
28 M 1 1 2 10,00 780
28 H 1 1 500 960
kil L 1 1 2 10.00 130
36 H 1 1 2 1000 1730
Numero de deducidos () : 5.00 Tota VD= 68.00
0 Valor deducido mas alto (max g): 3200
;= LOU*&“UO‘HDW] N M, adisble de deducidoséag): 72
o Max. Valor deducido corregido(CDV):  42.91
CALCULO DEL PCI
N Valores deducidos TOTAL| ¢ cov
1 3200 |17.30{ 9.60 | 7.80] 1.30 68.00 5 34.80
2 3200 |17.30{ 9.60 | 7.80] 2.00 68.70 4 40.25
3 3200 |17.30{ 9.60 | 2.00] 2.00 62.90 3 40.39
4 3200 |17.30{ 2.00 | 2.00] 2.00 55.30 2 4291
5 3200 | 200 { 2.00 | 2.00 | 2.00 40.00 1 40.00
Max. CDV = 4291
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ANEXO 3: Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-03

\| UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de la via: Avenida Pakamuros
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén Cajamarca
Evaluado por:
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
ivainicial: Unidad de Muestra: 3
Progresiva inicial: 0+ 072.00 Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 +108.00 Muestra Total: 36
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
< |INICIAL: 0 +072.00 .
> CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
¥ |FINAL: 0+ 108.00
o
9 L
o ADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
E IZQUIERDO | DERECHO 1ZQUIERDO
41 42 31 31 L L
43 44 31 - L -
45 46 22 - M -
47 48 - = - -
w
o 49 50 31 - L -
4
< 51 52 - - - -
a
53 54 31 28 L M
55 56 - - - -
57 58 - 31 - L
59 60 28 28 M M
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ANEXO 3.1. Calculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M) - 03

N' UNIVERSIDAD NACIONA L DE JAEN

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC) - Unidad de Muestra 03

Nombre de la via: |Avenida : PAKAMUROS Ubicacion: |Esquema: Ver lamina A- 03
Bachiller. Ayala Navarro R. Daniel

Jaén, Jaén - Cajamarca

Evaluadopor:  |Bachillr: Hemandez Hemandez Orlando i
Unidad de Muestra: 3 Fecha: %
AreaMuestra: 20 pafios 31012020 2
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND) AN
22.- GRIETADE ESQUINA 32-POPOUTS ji ‘
23- LOSADMDDA 33- BOMBEO %
25- ES(jALA 34 PUNZONAMENTO i % i %
26.- DANO DEL SELLO DE LAJUNTA 35.- CRUCE DE ViA FERREA z -
27.- DESNIVEL CARRL / BERMA 36~ DESCONCHAMENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO < -
28 GRIETAS LINEALES ( Grtas 37.- GRIETADE RETRACCION ) *

longitudinales, ransversales y diagonales) 8- DESCASCARAMENTO DE ESQUNA

29-PARCHE GRANDE (VAYORDE 0.45M2) 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30 PARCHE PEQUENO (VENOR DE 04512)
31- PULMENTOS DE AGREGADOS

FALLAS EXISTENTES

Cdigo de |Severida Cantidades parciales por pafios o losas - |Valor deducido (g)
Total |Densidad %
Rala | ¢ |4 | @ | @ | 4| & | 46| 4|8 49 |50 |50 |52 |5 |54 [5%]% |5 |B]|5]60
2 M 1 1 500 120
28 M 1 1)1 3 15.00 1150
3 L|1]1]1 1 1 ! 6 3.0 530
Numero de deducidos (q) 300 Tota\VD= 24.00
Valor deducido mas alto (max q) : 1150
;= 100+ %(100_ HD V;] NC Max. admisible de deducidos(#ag): 9.3

Max. Valor deducido corregido(CDV): 1659
CALCULO DEL PCI

3 Valores deducidos TOTAL| g cov
1| 1150 | 7.0 | 530 2400 3 138
2| 1050 [ 720 | 200 20.70 2 1659
3| 1050 | 200 | 200 1550 1 155
Max. CDV'= 16.59

PCl= 100- Max. CDV

| PCI=| 8341].....| RANGO (85 - 70), CLASIFICACION: MUY BUENO
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ANEXO 4: Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-05

\

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via:

Avenida Pakamuros

Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén Cajamarca
Evaluado por:
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Progresiva inicial: 0 + 144.00 Unidad de Muestra: 5
2 — Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 + 180.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE VIA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
< [INICIAL: 0 + 144.00 .
> CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
@ |FINAL: 0 + 180.00
[+
o LADO LADO LADO
] LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
E IZQUIERDO | DERECHO 1IZQUIERDO Q
81 82 31 - L -
83 84 . . B B
85 86 - - - -
87 88 - - - -
(7]
o 89 90 36 36 H H
2
< 91 92 36 36 H H
o
93 94 - - - -
95 96 31 = L -
97 98 = c - -
99 100 2 - - -
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ANEXO 4.1 Célculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 05

l)NJ' UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - Unidad de Muestra 05

Nombre delavia: |Avenida : PAKAMUROS Ubicacion: |Esquema: Verléamina A- 05
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel

Evaluado por:  |Bachiller: Henandez Hemandez Orlando

Jaén, Jaén - Cajamarca

Unidad de Muestra : 5 Fecha:
Area Muestra: 20 pafios 31/01/2020
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DARNOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)
22.- GRIETA DE ESQUINA 32- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEQ
25.- ESCALA 34.- PUNZONAMIENTO
26.- DANO DEL SFLLO DE LA JUNTA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
21.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas 37.- GRIETA DE RETRACCION

longitudinales,transversales y diagonales) 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45M2)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

FALLAS EXISTENTES

i i il | valor deducido (q)
Cotig de| Severda Cantidades parciales por pafios o losas - Densid
Fala | d | g | 8 | 83 |8 |8 |8 [6 |8 | 8 | 9 |9 |%2|9%|u|w5]|9%|w|8]| 9|10 ad %
3l L 1 1 2 10.00 130
36 H 1 1 1 1 4 | 2000 29.10
Numero de deducidos (q) : 2.00 Tota VD= 3040
. Valor deducido mas alto (max q) : 29.10
#ag = 1+ 9/98*(100- maxg) N° Max. admisible de deducidos(#ag): ~ 10.00
Max. Valor deducido corregido(CDV) : 3110

CALCULO DEL PCI

e Valores deducidos TOTAL| q cov
1 2910 | 1.30 3040 [ 2 24.82
2 29.10 | 2.00 3110 1 3110

Max. CDV = 3110

PCI = 100 - Max. CDV
PCI=| 68.90].....]  RANGO (70-55), CLASIFICACION: BUENO
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ANEXO 5: Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-07

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

0y

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via:

Avenida Pakamuros

Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén Cajamarca
Evaluado por:
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Progresiva inicial: 0+ 216.00 Unidad de Muestra: 7
9 - - Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 + 252.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE VIA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
< |INICIAL: 0 + 216.00 .
= M CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
& |FINAL: 0 + 252.00
o
(G)
o LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
& [1ZQUIERDO | DERECHO IZQUIERDO
121 122 31 - L -
123 124 = - - -
125 126 29, 31 29 M, M M
127 128 31 - M -
v
o 129 130 - - - -
Z
< 131 132 - - - -
o
133 134 . R - .
135 136 - R R .
137 138 - R R .
139 140 . R - .
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ANEXO 5.1. Calculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 07

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

1Y

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - Unidad de Muestra 07

|Esquema:

Ver lamina A - 07

Nombre de la via: |Avenida : PAKAMUROS Ubicacion:
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel L )
Jaén, Jaén - Cajamarca
Evaluado por: Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Unidad de Muestra : 7 Fecha:
Area Muestra: 20 pafios 31/01/2020

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2) 39.-
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45M2)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS

23.- LOSA DIVIDIDA 33.-BOMBEO

25.- ESCALA 34.- PUNZONAMIENTO

26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 35.- CRUCE DE ViA FERREA

27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas 37.- GRIETA DE RETRACCION

longitudinales transversales y diagonales) 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

E—

g
o

v PAKAMUROS_

!
y 1155147

FALLAS EXISTENTES

PCl = 100 - Max. CDV

PCI=| 8230]........| RANGO (85 - 70), CLASIFICACION: MUY BUENO

Cddigo de | Severid Cantidades parciales por pafios o losas ) Valor deducido
Total |Densidad %

Falla ad | 121 | 122 123 | 124 | 125 ] 126 | 127 | 128 | 129 | 130 | 131 | 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 [ 139 | 140 ©
29 H 1 1 2 10.00 15.7
31 LM 1 1 1 3 15.00 2.8
Numero de deducidos (q) : 2.00 Tota VD= 18.50

0 Valor deducido mas alto (max q) : 5.80

m =100+ m (100=HDV: )y pia. amisible de deducidos(éag): 07

9 Max. Valor deducido corregido(CDV) : 17.70

CALCULO DEL PClI

N° Valores deducidos TOTAL q cbv
1 15.70 | 2.80 18.50 2 14.65
2 15.70 | 2.00 17.70 1 17.70
Max. CDV = 17.70
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ANEXO 6. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-09

0y

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via:

Avenida Pakamuros

Bachiller: Ayala Navarro Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén Cajamarca
Evaluado por: -
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Progresiva inicial: 0 + 288.00 Unidad de Muestra: 9
g fv I_ ad Fecha™: 20/12/2019
Progresiva final: 0 + 324.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DARNOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

22.-

GRIETA DE ESQUINA

23.-

LOSA DIVIDIDA

24.-

GRIETA DE DURABILI

DAD "D"

25.-

ESCALA

26.-

DANO DEL SELLO DE LA JUNTA

27.-

DESNIVEL CARRIL / BERMA

28.-

GRIETAS LINEALES

29.-

PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
32.- POPOUTS

33.- BOMBEO

34.- PUNZONAMIENTO

35.- CRUCE DE ViA FERREA

36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
37.- GRIETA DE RETRACCION

38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
< : <
S [INICIAL: 10 + 268,00 CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
& [FINAL: 0 +324.00
o
8 LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
E IZQUIERDO | DERECHO IZQUIERDO
161 162 ] 36 ] H
163 164 36 36 H H
165 166 ] ] ) )
" 167 168 31 ] M )
° 169 170 31 - M -
2
< 171 172 31 - L -
a.
173 174 - - - -
175 176 - - - -
177 178 - - - -
179 180 - - - -
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ANEXO 6.1. Calculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 09

N' UNIVERSIDAD NACIONA L DE JAEN

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - - Unidad de Muestra 09

Nombre de lavia: ~ [Avenida : PAKAMUROS Ubicacion: |Esquema: Verldmina A - 09
Bachiller. Ayala Navarro R. Daniel o
Jaén, Jaén - Cajamarca
Evaluado por: Bachiller: Hemandez Herandez Orlando
Unidad de Muestra: 9 Fecha:
Area Muestra: 20 pafios 3110112020
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
25 ESCALA 34.- PUNZONAMIENTO
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 35.- CRUCE DF ViiA FERREA
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
28.- GRIETAS LINEALES ( Grigtas 37 - GRIETA DE RETRACCION

longitudinales, transversales y diagonales) 38 - DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2) 39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30- PARCHE PEQUERIO (MENOR DE 0.45M2)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

FALLAS EXISTENTES

Cadigo de . Cantidades parciales por pafios o losas Densida| ~ Valor
Severidad Total deducido (g
Falla 161 | 162 | 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 [ 169 | 170 | 170 | 172 | 173 | 174 | 175 | 176 | 177 | 178 | 179 | 180 d% d
3 LM 1 1 1 3 | B0 280
3% H 1 1 1 3 1500 2.2
Numero de deducidos (q) : 200 Tota VD= 21.00
Valor deducido mas alto (max q) : 24.20

#aq =1t 9/ B *(100' X Q) N° Max. admisible de deducidos(#ag) : 8.0

Max. Valor deducido corregido(CDV): ~ 26.20

CALCULO DEL PCI

N Valores deducidos TOTAL| q cov
1 2420 | 280 0| 2 2.9
2 2420 | 200 %20 1 26.20

Max. CDV = 26.20

PCI= 100- Max. CDV
| PCI=| 7380]......| RANGO (85-70), CLASIFICACION: MUY BUENO |
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ANEXO 7. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-11

)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via:

Avenida Pakamuros

Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaen- Jaén
Evaluado por: — y - ' Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Progresiva inicial: 0 + 360.00 Unidad de Muestra: 11
g — Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 + 396.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE VIA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
< [INICIAL: 0 + 360.00 B}
> CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
@ |FINAL: 0 + 396.00
o
T} LADO LADO LADO
o LADO DERECH LADO IZQUIERD LADO DERECH
g IZQUIERDO | DERECHO IZQUIERDO 0 CHO 0izau 0 0 CHO
201 202 31 - M -
203 204 36 = H -
205 206 36 - H -
207 208 36 - H -
[7,]
o 209 210 36 - H -
2
< 211 212 5 - - -
o
213 214 28,31 - M, L -
215 216 - 28 - M
217 218 - 28 - M
219 220 31 . L .
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ANEXO 7.1. Calculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 11

lw UNIVERSIDAD NACIONA L DE JAEN
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - Unidad de Muestra 11

Nombre de lavia: ~ [Avenida : PAKAMUROS Ubicacion: Esquema:  Verlamina A- 11
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel o
Jaén, Jaén - Cajamarca
Evaluado por: Bachiler: Hernandez Hemandez Orlando e
Unidad de Muestra : 1 Fecha: A\,". PMAMJROD
Area Muestra: 20 pafios 3110112020
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND) 6 ]
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS -———--“""'__35 —
23.- LOSA DIVIDIDA 33- BOMBEO B
25.- ESCALA 34.- PUNZONAMIENTO
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 35.- CRUCE DE VA FERREA
27- DESNIVEL CARRIL / BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas 37- GRIETA DE RETRACCION

longtudinales,transversales y diagonales) 33 - DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45M2)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

FALLAS EXISTENTES

Cédigo de . Cantidades parciales por pafios o losas ) Valor deducido
Severidad Total |Densidad % 0
Falla 200|202 203 | 204|205 | 206 | 207|208| 209 | 210 | 211 | 212 | 213 | 214 [ 215 | 216 | 207 | 218 | 219 | 220 q
28 M 1 1 1 3 15.00 1150
3 LM 1 1 1 3 15.00 280
36 H 1 1 1 1 4 20,00 24.20
Numero de deducidos (q) : 3.00 Tota VD= 3850

9 Valor deducido mas alto (max q) : 24.20

m; =100+ @“ 00-HDV)  yonra, agmise e deducidoséag): 80

i Max. Valor deducido corregido(CDV):  30.39
CALCULO DEL PCI

N Valores deducidos TOTAL q cov
1 2420 [1150| 2.80 3850 3 2.9
2 2420 | 1150( 2.00 3170 2 30.39
3 2420 | 200 | 2.00 220 1 2820

Max. CDV = 30.39

PCI= 100- Max. CDV
| PCI=[ 6961 |.....]  RANGO(70- 55), CLASIFICACION: BUENO
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ANEXO 8. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-13

\| UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via: Avenida Pakamuros ) 3
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaen- Jaen
Evaluado por: — Y . ' Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Progresiva inicial: 0+ 432.00 Unidad de Muestra: 13
9 - - Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 + 468.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFI

CIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUERNO (MENOR DE 0.45 m2)
< |INICIAL: 432. .
= ¢ 0 +432.00 CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
¥ |FINAL: 0 + 468.00
[~'4
8 LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO | LADO DERECHO
& | IZQUIERDO | DERECHO 1ZQUIERDO
241 242 - - - _
243 244 31 - L -
245 246 31 - L
” 247 248 31 36 L M
o 249 250 = 31 - L
2
< 251 252 31 - L -
o
253 254 31 - L -
255 256 - 31,56 L,M
257 258 31 31 L L
259 260 - -
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ANEXO 8.1. Calculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 13

N- UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
J EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVINENTO (PC) - Urida de Muesta 13

Nombre delavia:  |Avenida: PAKAMUROS Ubicacion: Esquema:  Verldmina A-13
Bachiller. Ayala Navarro R. Daniel

Evaluado por: Bachiler. Hernandez Hernandez Orlando

Jaén, Jaén - Cajamarca

—

Unidad de Muestra 3 Fecha: E iy
Area Muestra: 20 pafios 1200212020 - &
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND) 6 i
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.-POPOUTS i
23- LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
25-ESCALA 34.- PUNZONAMIENTO
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
21.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas 37- GRIETA DE RETRACCION

longtudinales ransversales y diagonales) 38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2) 39.-DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENIO (MENOR DE 0.4502)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

FALLAS EXISTENTES

Codigode| . Cantidades parciales por pafios o losas Densidad {Valor deducido (g)
Severidad Total
Falla 1| 22 | 243 | 244 | 245 | 246 | 27| 28 | 249 | 250 | 251 | 250 | 253 | 254 | 255 | 256 | 257 | 258 | 259 | 260 %

i) H 1 1 2 1000 1920
3 LM 1 1 1 1|1 1 1] 1|1 9 | 40 680
Numero de deducidos (#g) : 200 Tota VD= 26,00

0 Valor deducido mas alto (max g) 1920

;= L00+ a “00_ HD Vp ] N Max. admisible de deducidos(ag) 84

4 Max. Valor deducido corregido(CDV): 2120

CALCULO DEL PClI

N Valores deducidos TOTAL| g cov
1 1920 | 680 60| 2 20.06
2 1920 | 200 A0 1 10
Max. CDV = VAW

PCI= 100- Mex. CDV
| PCI=| 7880].....]  RANGO(85-70), CLASIFICACION: MUYBUENO |
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ANEXO 9. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-15

‘

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via: Avenida Pakamuros
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén
Evaluado por: — Y : ' Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
iva inicial: + . Unidad de Muestra: 15
Progrevaa |.n|C|a| 0 + 504.00 Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 + 540.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE VIA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
< |INICIAL: 0 + 504.00 .
= * CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
& |FINAL: 0 + 540.00
o«
o LADO LADO LADO
o LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
& | 1ZQUIERDO | DERECHO IZQUIERDO
281 282 28 28 M M
283 284 - 28 M -
285 286 - - _ -
- 287 288 31 - M -
o 289 290 31 - M -
2
< 291 292 36 - M -
(-9
293 294 36 31 M M
295 296 31 36 M M
297 298 22,30 36 M,M M
299 300 36 - M -
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ANEXO 9.1. Calculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 15

‘-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - Unidad de Muestra 15

|Esquema:

Ver lamina A - 15

Nombre de la via: Avenida : PAKAMUROS Ubicacion:
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel ; ; X
Jaén, Jaén - Cajamarca
Evaluado por: Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Unidad de Muestra : 15 Fecha:
Area Muestra: 20 pafios 31/01/2020

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)

23.- LOSA

DIVIDIDA

25.- ESCALA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA

28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas
longitudinales,transversales y diagonales)

22.- GRIETA DE ESQUINA

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2)
30.- PARCHE PEQUERNO (MENOR DE 0.45M2)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

32.- POPOUTS
33.- BOMBEO

34.- PUNZONAMIENTO
35.- CRUCE DE VIA FERREA

36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
37.- GRIETA DE RETRACCION

38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

FALLAS EXISTENTES
Codigo de ) Cantidades parciales por pafios o losas Densidad | Valor deducido (q)
Severidad Total
Falla 281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300 %

22 M 1 1 5.00 7.20
28 M 1 1 1 3 15.00 11.50
30 M 1 1 5.00 0.90
31 M 1 1 1 1 4 20.00 3.80
36 H 1 1 1 1 1 5 25.00 33.00
Numero de deducidos (#q) 5.00 Tota VD= 49.20

9 Valor deducido mas alto (max q) : 33.00

m; = ].00+a(100— HDV;)  NoMax. admisible de deducidos(#aq) 7.2

I8 Max. Valor deducido corregido(CDV) : 41.00

CALCULO DEL PCI
N° Valores deducidos TOTAL q CbVv
1 33.00 11.50| 7.20 | 3.80 | 0.90 56.40 5 27.84
2 33.00 11.50| 7.20 3.80 2.00 57.50 4 33.70
3 33.00 1150 | 7.20 | 2.00 | 2.00 55.70 3 35.99
4 33.00 11.50| 2.00 | 2.00 | 2.00 50.50 2 39.82
5 33.00 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 41.00 1 41.00
Max. CDV = 41.00
PCl = 100 - Max. CDV
| PCI=] 59.00].........] | RANGO ( 70 - 55), CLASIFICACION: BUENO
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ANEXO 10. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-17

\| UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de la via: Avenida Pakamuros
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén Cajamarca

Evaluado por:

Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando

Progresiva inicial: 0 +576.00 Unidad de Muestra: 17

Progresiva final: 0+ 612.00 Muestra Total: 36
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

Fecha™ 20/12/2019

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUERNO (MENOR DE 0.45 m2)
< . )
> INICIAL: 0+ 576.00 CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
& [FINAL:  |0+612.00
-4
8 LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
& | IZQUIERDO | DERECHO 1ZQUIERDO
321 322 - - - -
323 324 - 31 - M
325 326 31 - M -
" 327 328 22,31 22,28 M,M M,M
o 329 330 - 31 - M
2
< 331 332 31 31 M M
o
333 334 31 31 M M
335 336 - - -
337 338 31 31 M M
339 340 31 - M -
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ANEXO 10.1. Célculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 17

W

UNIVERSIDAD NACIONA L DE JAEN

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - Unidad de Muestra 17

|Esquema: Verlamina A- 17

Nombre de lavia: ~ |Avenida: PAKAMUROS Ubicacion:
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel o
Jaén, Jaén - Cajamarca
Evaluado por: Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Unidad de Muestra: 1 Fecha;
Area Muestra: 20 pafios 1210212020

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)

22.- GRIETA DE ESQUINA
23- LOSA DIVIDIDA
25.- ESCALA

26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA

27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA

28.- GRIETAS LINEALES ( Grigtas
longtudinales transversales y diagonales)

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2)
30.- PARCHE PEQUERIO (MENOR DE 0.45M2)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

32.- POPOUTS
33-BOMBEO

34.- PUNZONAMIENTO

35.- CRUCE DE ViiA FERREA

36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO

37.- GRIETA DE RETRACCION
38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

PCI= 100 - Max. CDV

PCI=| 8063)

.......... | RANGO (85 - 70), CLASIFICACION: MUY BUENO

FALLAS EXISTENTES
Codigode| .. . Cantidades parciales por pafios o0 losas Densidad | Valor deducido (g)
Severidad Total
Falla 321|322 | 323 | 304 [ 325 326 | 327 | 328 | 329 | 330 | 331 | 332 | 333 | 334 | 335 | 336 | 337 | 338 | 339 | 340 %

2 M 1 1 2 10.00 1450
28 M 1 1 500 400
3 M 1] 1 1 Lttt 1]1]1 1| 50 150
Numero de deducidos (#q) : 300 Tota VD= 26.00

0 Valor deducido mas alto (max q) : 1450

m; = 100+ &[IOO -HD V;} N° Max. admisible de deducidos(#ag) : 89

% Max. Valor deducido corregido(CDV): 1937

CALCULO DEL PCI

NP Valores deducidos TOTAL| ¢ cov
1 1450 | 750 | 4.00 %00 3 1520
2 1450 | 750 | 2.00 200 | 2 1937
3 1450 | 200 | 2.00 185 | 1 1850
Max. CDV = 1937
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ANEXO 11. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-19

N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via:

Avenida Pakamuros

Jaén- Jaén

Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: .
Evaluado por: - Y Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
P i inicial: 0 + 648.00 Unidad de Muestra: 19
rogres!va IT“CIa Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 + 684.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DARNOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE VIA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUERNO (MENOR DE 0.45 m2)
< : .
= INICIAL: 0+ 648.00 CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
& |FINAL: 0 + 684.00
[~
o LADO LADO LADO
o LADO DERECH LADO I1ZQUIERD LADO DERECH
& | IZQUIERDO | DERECHO 1ZQUIERDO o cHo olzau o o cHo
361 362 - 31 - M
363 364 - - - -
365 366 - - -
- 367 368 36 31 M M
o 369 370 31 31 M M
=z
< 371 372 36 - M
a.
373 374 36 31 M M
375 376 31 - M -
377 378 31 - M -
379 380 - - - -
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ANEXO 11.1. Calculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 19

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LY

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - Unidad de Muestra 19

|Esquema: Ver lamina A-19

Nombre de lavia;  |Avenida : PAKAMUROS Ubicacion:
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel o
Jaén, Jaén - Cajamarca
Evaluado por: Bachiller: Hernandez Hemandez Orlando
Unidad de Muestra : 19 Fecha:
Area Muestra: 20 pafios 31/01/2020
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)
22.- GRIETA DE ESQUINA 32-POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
25.- ESCALA 34.- PUNZONAMIENTO
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
21.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO

28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas
longitudinales,transversales y diagonales)

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2)
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45M2)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

31-
38.-
3.

GRIETA DE RETRACCION
DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

FALLAS EXISTENTES

Cédigo de ! Cantidades parciales por pafios o losas Densidad| Valor deducido (q)
Severidad Total
Falla 361 | 362 | 363 | 364 | 365 | 366 | 367 | 368 | 369 | 370 | 371 | 372 | 373 | 374 | 375 | 376 | 377 | 378 | 379 | 380 %

3 M 1 1] 1 1 1] 1 1 7 300 590
36 1 1 1 3 1500 %20
Numero de deducidos (#q) : 2.00 Tota VD= 30.10

9 Valor deducido mas alto (max g) : 24.20

;= ]'OOJFQUOO_ HDV;') N Max. admisible de deducidos(#ag) : 8.0

% Max. Valor deducido corregido(CDV): 26.20

CALCULO DEL PCI

e Valores deducidos TOTAL| q cov
1 2420 | 590 30.10 2 2458
2 24.20 | 200 2620 1 2620
Max. CDV = 2620

PCl= 100 - Max. CDV

PCI=| 7380]

RANGO (85- 70), CLASIFICACION: MUY BUENO

97




ANEXO 12. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-21

\

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via: Avenida Pakamuros
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacién: Jaén- Jaén
Evaluado por: — Y - ' Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Progresiva inicial: 0 + 720.00 Unidad de Muestra: 21
g fv I. — Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 + 756.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
< [INICIAL: 720. 3
> C 0+ 720.00 CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
n FINAL : 0 + 756.00
o
8 LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
g IZQUIERDO | DERECHO IZQUIERDO
401 402 31 36 M M
403 404 = 31 - M
405 406 = 36 - M
- 407 408 - 31,36 - M,M
o 409 410 = 28 - M
2
< 411 412 31 31 M M
a.
413 414 28 - M B
415 416 31 36 M M
417 418 - - - -
419 420 31 = M -
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ANEXO 12.1. Calculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 21

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

)

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - Unidad de Muestra 21

|Esquema: Verlamina A - 21

Nombre de lavia; ~ [Avenida : PAKAMUROS Ubicacion:
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel o
- Jagn, Jaén - Cajamarca
Evaluado por: Bachiler. Hernandez Henandez Orlando
Unidad de Muestra: A Fecha:
Area Muestra: 20 parios 31/01/2020

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)

R

22.- GRIETA DE ESQUINA

23- LOSADIVIDIDA

25 ESCALA

26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA

27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA

28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas
longitudinales,ransversales y diagonales)

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2)
30.- PARCHE PEQUERO (MENOR DE 0.45M2)

32-POPOUTS

33- BOMBEO

34.- PUNZONAMIENTO

35.- CRUCE DE ViA FERREA

36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
37.- GRIETA DE RETRACCION

38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS -
FALLAS EXISTENTES
Codigo de . Cantidades parciales por pafios o losas Densidad | Valor deducido (q)
Severidad Total
Falla 401 | 402 | 403 | 404 | 405 | 406 | 407 | 408 | 409 | 410 | 411 | 412 | 413 | 414 | 415 | 416 | 417 | 418 | 419 | 420 %
28 M 1 1 2 10.00 780
kil M 1 1 1 111 1 1 7 300 590
36 H 1 1 1 1 4 2000 2910
Numero de deducidos (#g) : 300 Tota VD= 4280
0 Valor deducido mas alto (max g) : 2910
m, =100+ m 100-HDV.)  you atmishle dedeuciosti): 75
A Max. Vialor deducido corregido(CDV): ~ 33.10
CALCULO DEL PCI
g Valores deducidos TOTAL| g cov
1 2910 | 7.80 | 590 280 3 025
2 2910 | 7.80 | 200 BO| 2 RiWA)
3 2910 | 2.00 ] 200 B[ 1 3.0
Max. CDV = 3.0

PCI= 100 - Max. CDV

| Pol=] 66.90]

| RANGO (70 - 55), CLASIFICACION: BUENO
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ANEXO 13. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-23

‘

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via: Avenida Pakamuros Jaén. Jad
L aén- Jaén
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacioén: -
Evaluado por: - Y Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
P esivainicial: 0+ 792.00 Unidad de Muestra: 23
o9r fv I, < Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 + 828.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE VIA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUIN
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
SEVERIDAD LEVE (L) | MODERADA(M) [T GRAVE(G) |
< . L
> INICIAL: 0 +792.00 CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
@ [FINAL: 0 + 828.00
o
(]
(@] LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
E IZQUIERDO | DERECHO IZQUIERDO
441 442 = 31 - L
443 444 - - - -
445 446 31 31 L L
447 448 = 36 - H
[7,]
o 449 450 31 = L -
2
< 451 452 = - -
o
453 454 - 28 - H
455 456 - 31 - L
457 458 - . ) i
459 460 31 = L -
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ANEXO 13.1. Célculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 23

N UNIVERSIDAD NACIONA L DE JAEN
J EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - Unidad de Muestra 23

Nombre de lavia:  |Avenida ; PAKAMUROS Ubicacion: Esquema;  Verldmina A-23
Bachiler: Ayala Navarro R. Daniel

Evaluado por: Bachiller: Herandez Hemandez Orlando

Jagn, Jaén - Cajamarca

Unidad de Muestra: 2 Fecha:
Area Muestra: 20 pafios 31/02/2020
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.-POPOUTS
23-LOSA DIVIDIDA 33 BOMBEO
25.-ESCALA 34.- PUNZONAMIENTO
26.-DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 35.- CRUCE DE ViA FERRFA
21.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas 37.- GRIETA DE RETRACCION

longitudinales,transversales y diagonales) 3. DESCASCARAMIENTO DE ESQUNA

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUERO (MENOR DE 0.452)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

FALLAS EXISTENTES

Cddigo de Soveidad Cantidades parciales por progresiva (secci6n A + seccion B) - Densidad | Valor deducido (g)
Falla Q1| 442 | A3 | A4 ) M5 | AdG | 447 | 448 | M9 [ 450 | 451 | 452 | 453 | 454 | 455 | 456 | 457 | 458 | 459 | 460 %

28 H 1 1 500 9.60
kil L 1 1)1 1 1 1 b 3000 590
3% H 1 1 500 930
Numero de deducidos (#q) 200 Tota VD= 280

9 Valor deducido mas alto (max q): 9.60

m =100+ @UOO HDV) oy s edeciosa): 93

% Max. Valor deducido corregido(CDV):  16.76

CALCULO DEL PCI

NP Valores deducidos TOTAL] ¢ cov
1 960 | 930 | 400 290 3 1303
2 960 | 930 | 200 00| 2 16.76
3 960 | 200 | 200 B 1 1360
Max. CDV = 16.76

PCI= 100- Max. CDV
| PCI=| 8324[......]  RANGO(85-70), CLASIFICACION: MUY BUENO
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ANEXO 14. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-25

‘-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via:

Avenida Pakamuros

Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén
Evaluado por: — Y : ' Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Progresiva inicial: 0 + 864.00 Unidad de Muestra: 25
g — Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0 +900.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
< [INICIAL: |0 +864.00 .
2 i CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
¥ |FINAL: 0 + 900.00
[~
8 LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO | LADO DERECHO
E IZQUIERDO | DERECHO 1IZQUIERDO
481 482 - 31 - L
483 484 - 36 - H
485 486 31 36 L H
" 487 488 31 31 L L
o 489 490 31,36 - LH -
2
< 491 492 36 36 H H
o
493 494 36 - H -
495 496 - 31 - L
497 498 31 - L -
499 500 31 31 L L
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ANEXO 14.1. Célculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 25
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Esquema:

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)- Unidad de Muestra 25
Ver ldmina A- 25

Nombre delavia:  [Avenida: PAKAMUROS Ubicaci6n:
Bachillr: Ayala Navarro R. Danel
Evaluado por: Bachiller. Hernandez Hemandez Orlando Jaén, Jaén - Cajamarca
Unidad de Muestra: 5 Fecha.
Area Muestra: 20 pafios 31017200
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DARIOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)
3.-POPOUTS
— ¥

22.- GRIETA DE ESQUINA
23-LOSA DIVIDIDA

25.-ESCALA
36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO

456 498 50

i

26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA
31.- GRIETADE RETRACCION

% BOMBEO
34-PUNZONAMIENTO
35.- CRUCE DE ViA FERREA (-
03 405 497 499
. . ok
4 i

21.- DESNIVEL CARRIL / BERMA
28.- GRIETAS LINEALES ( Grigtas
longtudinales,ransversales y diagonales) 8- DESCASCARMMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENI (MENOR DE 0.452)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS &
FALLAS EXISTENTES
Codigode| . Cantidades parciales por pafios o losas Densida | Velor deducido
Severidad Total
Falla 481 | 482 | 483 | 484 | 485 | 486 | 467 | 488 | 489 | 490 | 491 | 492 | 493 | 494 | 495 | 496 | 497 | 498 | 499 | 500 d% o
3 L 1 1 I A 111 T L] 9| 400 680
3% H 1 1 1 O A I 6 | 3000 3%.10
Numero de deducidos (#q) : 200 Tota VD= 29
Valor deducido mas alto (max q) 310
a0 = 1+ 9/%*(100-maxq) N Max. admisile de deducidos(éag): 69
Max. Valor deducido corregido(CDV):  38.10
CALCULO DEL PCI
N Valores deducidos TOTAL g Cov
1| 2910 |68 BW| 2 33.00
2 | 210 |20 A0 1 3.0
Max. CDV = 3.0
PCl= 100 - Max. CDV
| PCO=[ 6L0]....]  RANGO(70-55) CLASIICACION: BUENO
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ANEXO 15. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-27

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

)

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via: Avenida Pakamuros | )
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén
Evaluado por: — Y . ' Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Progresiva inicial: 0 + 936.00 Unidad de Muestra: 27
9 - - Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 0+ 972.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
SEVERIDAD LEVE (L)
< . L
> INICIAL: 10 + 936.00 CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
@ |FINAL: 0 + 972.00
(-4
o LADO LADO LADO
o LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
g IZQUIERDO | DERECHO IZQUIERDO Q
521 522 31 31 L L
523 524 = = - -
525 526 31 = L -
- 527 528 31 31 L L
o 529 530 31 31 L L
Z
< 531 532 31 L
a.
533 534 31 28,31 L M, L
535 536 31 28,31 L M,L
537 538 30 31 M L
539 540 31 28,31 L M,L
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ANEXO 15.1. Célculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 27

N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Nombre de la via:

Avenida : PAKAMUROS Ubicacion:

Bachiler: Ayala Navarro R. Daniel

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - Unidad de Muestra 27

Esquema:  Verlamina A-27

Evaluado por: Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando Jaén, Jaén - Cajamarca
Unidad de Muestra: 27 Fecha:
Area Muestra: 20 pafios

0110212020

TIPS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)

longitudinales,transversales y diagonales)

38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0452) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUERIO (MENOR DE 0.45M2)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

22.- GRIETA DE ESQUINA 32.-POPOUTS

23.-LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO

25.-ESCALA 34.- PUNZONAMIENTO

26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 35.- CRUCE DE ViA FERREA

27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas 37.- GRIETA DE RETRACCION

h PAKAMUROj//}

FALLAS EXISTENTES

Cédigo de ) Cantidades parciales por pafios o losas Densidad | Valor deducido (q)
Severidad Total
Falla 520 | 522 | 523 | 524 | 525 | 526 | 527 | 528 | 529 | 530 | 53L | 532 | 533 | 534 | 535 | 536 | 537 | 538 | 539 | 540 %
28 M 1 1 1] 3 1500 1150
3 M 1 1 500 090
kil L 111 1 1111 1 1 11111 1] 11 15 75.00 860
Numero de deducidos (#) : 300 Tota VD= 21,00
0 Valor deducido mas alto (max q) : 1150
m =|-00+@“00‘HDV,-] N Max,adisbl de deducidos(fag): 91
% Max. Valor deducido corregido(CDV): ~ 17.77
CALCULO DEL PCI
N Valores deducidos TOTAL| ¢ cov
1 1150 | 860 | 060 000 3 1149
2 1150 | 860 | 200 20| 2 mwn
3 1150 | 200 | 200 1550 1 1550
Max. CDV = 1.
PCl= 100 - Max. COV
| PCI=| 8223].....]  RANGO(85-70) CLASIFICACION: MUY BUENO
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ANEXO 16. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-29

)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via: Avenida Pakamuros Ja6n- Jad
L aén- Jaén
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: ;
Evaluado por: . Y Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Progresiva inicial: 1+ 008.00 Unidad de Muestra: 29
J — Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 1+ 044.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUIN
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
<« . .
2 INICIAL: 1 +008.00 CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
& [FINAL: 1+ 044.00
4
8 LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO | LADO DERECHO
& | IZQUIERDO | DERECHO IZQUIERDO
561 562 - -
563 564 36 36 H H
565 566 - -
567 568 - - - -
(7]
o 569 570 - - - -
2
<« 571 572 - - -
o
573 574 31 31 L L
575 576 28,31 31 M,L L
577 578 - 31 - L
579 580 - - - -

106



ANEXO 16.1. Célculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 29

N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC)) - Unidad de Muestra 29

Nombre de la via;

Avenida ; PAKAMUROS

Ubicacion:

Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel

Esquema:

Ver lamina A-29

Evaluado por: Bachiller: Hernandez Hemandez Orlando Jaén, Jaén - Cajamarca
Unidad de Muestra i) Fecha;
Area Muestra: 20 pafios

01/02/2020

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)

22- GRIETA DE ESQUINA
23.- LOSA DIVIDIDA
25-ESCALA

26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA
21.- DESNIVEL CARRIL / BERMA

28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas
longitudinales,transversales y diagonales)

20.- PARCHE GRANDE (VAYOR DE 0.45H2)
30 PARCHE PEQUERO (MENOR DE 0.45H2)
31-PULIMIENTOS DE AGREGADOS

32.-POPOUTS
33.-BOMBEO

34.- PUNZONAMIENTO

35.- CRUCE DE VIA FERREA

36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO

31.- GRIETA DE RETRACCION
38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

FALLAS EXISTENTES

PCl = 100- Max. CDV

pi=| 7870)......]

RANGO (85 - 70), CLASIFICACION: MUY BUENO

Codigode| . . Cantidades parciales por pafios o losas Densida | Valor deducido
Severidad Tota

Falla 561 | 562 563 | 564 | 565 | 566 | 567 | 568 | 569 | 570 | 571 [ 572 | 573 | 574 | 575 | 576 | 577 | 578 | 579 | 580 a% (o
25 M 1 1 500 400
3 LM 1111 1 5 | B0 460
3% H 1|1 2 | w0 1730
Numero de deducidos (#) : 300 Tota VD= 590

Valor deducido mas alto (max g) 1130

fag = 1+ 9/%(100- max) N° Max. admisible de deducidos(éag): 86

Max. Valor deducido corregido(CDV): 2130

CALCULO DEL PCI

N Valores deducidos TOTAL| ¢ Cov
1 1730 | 460 | 400 50| 3 1513
2 1730 | 460 | 200 BP| 2 1929
3 17.30 | 200 | 200 2430 | 1 2030
Max. CDV = 230
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ANEXO 17. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-31

‘ — UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO
HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de la via: Avenida Pakamuros Jaén- Jad
— - S aén- Jaén
Evaluado por: Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
Unidad de Muestra: 31
Progresiva inicial: 1+ 080.00 niaad de Muestra: Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 1+116.00 Muestra Total: 36
TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE VIA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUERNO (MENOR DE 0.45 m2)
< |[INICIAL: 1+ 080.00 .
> ’ CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
¥ |FINAL: 1+116.00
[~
O
o LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
g IZQUIERDO | DERECHO 1IZQUIERDO
601 602 31 - M -
603 604 - 36 - M
605 606 31 36 M M
607 608 - 31 - M
(7]
© 609 610 36 31 H M
|4
< 611 612 36 H
a
613 614 36 28 H H
615 616 - 31 - M
617 618 36 31 H M
619 620 36 - H -
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ANEXO 17.1. Célculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 31

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

N

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - Unidad de Muestra 31

Esquema:  Verl4mina A-31

Nombre de lavia: ~ [Avenida : PAKAMUROS Ubicaci6n:
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel o
Jaén, Jaén - Cajamarca
Evaluado por:  (Bachiler: Heandez Hemandez Orlando
Unidad de Muestra: 3 Fecha:
Area Muestra: 20 pafios 0110212020

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)

¥

22.- GRIETA DE ESQUINA

23- LOSA DIVIDIDA

25.- ESCALA

26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA

27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA

28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas
longitucinales,ransversales y diagonales)

29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2)
30.- PARCHE PEQUERIO (MENOR DE 0.45M2)
31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

32.-POPOUTS

33.-BOMBEO

34.- PUNZONAMIENTO

35.- CRUCE DE ViA FERREA

36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
37.- GRIETA DE RETRACCION

38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

FALLAS EXISTENTES

&'ﬂmq ””l{ !

S A H LA MM A

Cédigo de ) Cantidades parciales por pafios o losas Densidad | Valor deducido (g)
Severidad Total
Falla 601 | 602 | 603 | 604 | 605 | 606 | 607 | 608 | 609 | 610 | 611 | 612 | 613 | 614 | 615 | 616 | 617 | 618 | 619 [ 620 %

2 H 1 1 500 9.60
3 M 1 1 1 1 1 1 6 30.00 530
36 M 1 1 2 10.00 8.00
3% H 1 1 1 1 1 5 500 300
Numero de deducidos (#q) 400 Tota VD= 55.90

Valor deducido mas alto (max q) : 33.00

m=. 00+ “00 HD V] Ne Max. admisible de deducidos(ag) 12

Max. Valor deducido corregido(CDV) .~ 39.00

CALCULO DEL PCI
NP Valores deducidos TOTAL| g cov
1 3300 | 960800 530 X an
3300 | 960 8.00( 200 52.60 3 3382
2 3300 | 960 200| 200 4660 | 2 36.95
3 3300 | 200 200 200 39.00 1 39.00
Max. CDV = 39.00
PCl= 100 - Max. CDV
PCI=] 6100]......]  RANGO(T5- 55), CLASIFICACION: BUENO
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ANEXO 18. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-33

0y

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via: Avenida Pakamuros
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén
Evaluado por: — Y . ' Cajamarca
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
P iva inicial: 1+ 152.00 Unidad de Muestra: 33
rogresiye el Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 1+ 188.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFI

CIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE VIA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUERNO (MENOR DE 0.45 m2)
< |[INICIAL: 1+ 152.00 .
= b CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
9 |FINAL: 1+ 188.00
o
o} LADO LADO LADO
o LADO DERECHO LADO IZQUIERDO | LADO DERECHO
& | IZQUIERDO | DERECHO 1ZQUIERDO Q
641 642 28 23 H H
643 644 31 = M .
645 646 28 31 H M
- 647 648 36 28,31 H H,M
o 649 650 31 28,31 M H,M
2
< 651 652 31 28,36 M H,H
o
653 654 31 36 M H
655 656 36 36 H H
657 658 31 31 M M
659 660 31 36 M H
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ANEXO 18.1. Calculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 33

0

UNIVERSIDAD NACIONA L DE JAEN

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - Unidad de Muestra 33

Esquema:

Verlamina A- 33

Nombre de lavia:  |Avenida : PAKAMUROS Ubicacion:
Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel o
Jaén, Jaén - Cajamarca
Evaluado por:  |Bachiler: Hemandez Hernandez Orlando
Unidad de Muestra: 3 Fecha:
AreaMuestra: 20 pafios 01/02/2020

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)

22.- GRIETADE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DVIDIDA 33- BOMBEO
25.- ESCALA 34.- PUNZONAMENTO
26.- DANO DEL SELLO DE LAJUNTA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
27.- DESNIVEL CARRIL/ BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO
28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas 37.- GRIETADE RETRACCION
longitudinales,transversales y diagonales) 33 DESCASCARAMEENTO DE ESQUNA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2) 39.- DESCASCARAMENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUERO (MENOR DE 0.45M2)
31.- PULIMENTOS DE AGREGADOS
FALLAS EXISTENTES
Cddigo de ! Cantidades parciales por pafios o losas Densidad | Valor deducido (g)
Severidad Total
Falla 641 | 642 | 643 | 644 | 645 | 646 | 647 | 648 | 649 | 650 | 651 | 652 | 653 | 654 | 655 | 656 | 657 | 658 | 659 | 660 %
23 H 1 1 500 17.00
2 H 1 1 1 1 1 5 .00 3160
3L M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 50.00 7.2
36 H 1 1 1] 1]1 1 6 30.00 36.10
Numero de deducidos (#q) : 400 TotaVD= 7490
9 Valor deducido mas alto (max q) : 36.10
m; = ]'OO+@U OO?HDVI] N°Max. admisible de deducidos(#aq) : 6.9
Max. Valor deducido corregido(CDV) : 5542
CALCULO DEL PCI
N Valores deducidos TOTAL| ¢ cov
1 3610 |[3160(17.00| 7.20 9190 | 4 5355
2 3610 |3160(17.00| 2.00 86.70 3 55.42
3 3610 |[3160| 200 | 2.00 7170 2 5352
4 3610 | 200 | 200 | 200 4210 1 4210
Max. CDV = 55.42
PCl= 100 - Max. CDV
PCI=| #459|.....]  RANGO(55- 40), CLASFICACION: REGULAR

111



ANEXO 19. Inventariado de fallas en la Unidad de Muestra (U.M)-35

0y

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE CONCRETO RIGIDO

HOJA DE REGISTO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via:

Avenida Pakamuros

Bachiller: Ayala Navarro R. Daniel Ubicacion: Jaén- Jaén Cajamarca
Evaluado por: -
Bachiller: Hernandez Hernandez Orlando
iva inicial: + .00 Unidad de Muestra: 35
Progres?va IT‘IICIa| 1+224 Fecha™ 20/12/2019
Progresiva final: 1+ 260.00 Muestra Total: 36

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DANOS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO P.)

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS
22.- GRIETA DE ESQUINA 32.- POPOUTS
23.- LOSA DIVIDIDA 33.- BOMBEO
24.- GRIETA DE DURABILIDAD "D" 34.- PUNZONAMIENTO
25.- ESCALA 35.- CRUCE DE ViA FERREA
26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 36.- DESCONCHAMIENTO, CRAQUELADO
27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 37.- GRIETA DE RETRACCION
28.- GRIETAS LINEALES 38.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
30.- PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45 m2)
SEVERIDAD LEVE (L)
< . !
> INICIAL: 1+ 224.00 CODIGO DEL TIPO DE FALLA NIVEL DE SEVERIDAD DE LA FALLA
v [FINAL: 1+ 260.00
-4
o
o] LADO LADO LADO LADO DERECHO LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
& | IZQUIERDO | DERECHO IZQUIERDO
681 682 30 31 M M
683 684 31 31 M M
685 686 29,36 - M,H -
" 687 688 31 31 M M
o 689 690 - 31 - M
2
< 691 692 31 36 M H
o
693 694 36 36 H H
695 696 36 H
697 698 36 36 H H
699 700 36 31 H M
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ANEXO 19.1. Célculo del PCI en la Unidad de Muestra (U.M)- 35

lw UNIVERSIDAD NACIONA L DE JAEN

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) - - Unidad de Muestra 35

Nombre de lavia; ~ |Avenida : PAKAMUROS Ubicacion: Esquema;  Verl4mina A- 35
Bachiller: Ayala Navarro R. Danel

- Jaén, Jaén - Cajamarca
Evaluado por:  |Bachiller; Hemandez Hemandez Orlando

Unidad de Muestra: 3% Fecha: AV P AK AM U ROS
Area Muestra: 20 pafios 01/02/2020 ' |

TIPOS DE FALLAS (SEGUN MANUAL DE DAROS EN VIAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)

22.- GRIETA DE ESQUINA 32.-POPOUTS

23.-LOSA DIVIDIDA 33.-BOMBEO

25.-ESCALA 34.- PUNZONAMIENTO

26.- DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 35.- CRUCE DE ViA FERREA

27.- DESNIVEL CARRIL / BERMA 36.- DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO

28.- GRIETAS LINEALES ( Grietas 37.- GRIETA DE RETRACCION

longitudinales,transversales y diagonales) 3 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA u;‘fe :
29.- PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45M2) 39.- DESCASCARAMIENTO DE JUNTA ,“l‘n: X
30.- PARCHE PEQUERO (MENOR DE 0.45M2) W'

31.- PULIMIENTOS DE AGREGADOS

=

l
l

FALLAS EXISTENTES

Codigode| . . Cantidades parciales por pafios o losas Densidad | Valor deducido (g)
Severidad Total
Falla 681 | 682 | 683 | 684 | 685 | 686 | 687 | 688 | 689 | 690 | 691 | 692 | 693 | 694 | 695 | 696 | 697 | 698 | 699 | 700 %
2 M 1 1 500 290
30 M 1 1| s00 090
3 M 1 1 1 1 1 1 1 1 8 40.00 640
36 H 1 1 1 1 1 1 1 1 8 4000 4100
Numero de deducidos (#q) : 400 Tota VD= 51.20

9 Valor deducido mas alto (max q) : 4100

m =100+ &{IOO_ HDVJ N° Max. admisible de deducidos(¢ag) 64

4 Max. Valor deducido corregido(CDV): ~ 47.00
CALCULO DEL PCI

N Valores deducidos TOTAL| q cov
1 4100 | 640|290 | 0.90 5120 4 275
2 4100 | 640 | 290 | 200 530 3 3361
3 4100 | 640 | 200 | 200 5140 | 2 4040
4 4100 | 200 | 200 | 200 a0 1 47.00

Max. CDV = 47.00

PCI= 100-Max. CDV
| PCI=| 5300]....]  RANGO(55- 40) CLASIFICACION: REGULAR
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ANEXO 20. Esquema del Rugosimetro Merlin

T T

POSICION 2

POSICION 1

TPIVOTE J

7 e —
i

MANLUAS

BRAZO MOVIL

PATIN FLIO

i

RUEDA CON MARCA
ENLA LLANTA

TSPATIN MAVIL

|10cm 10cm

JA l JB

080m 0.80 m.
180 m. J
PUNTERO
O )
MANIJAS
ESTABILIZADOR
PARA DESCANSO ESTABILIZADOR
PARA ENSAYO
CORTE A-A CORTE B-B

Fuente : (Quispe Arias, 2010)
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ANEXO 21. Hoja escala de dispersion de las desviaciones de la superficie de pavimento
respecto del nivel de referencia o cuerda promedio.

RUGOSIMETRO MERLIN | Eg

1 DIVISION = 5 mm 45

DEPRESIONES

ELEVACIONES
o

el LA RS B R = iR

Fuente : X Congreso Ibero Latinoamericano del Asfalto, Sevilla, Espafia, 1999(Aguila, p.6)
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ANEXO 22. Formato de Campo para registrar lecturas del Rugosimetro MERLIN

ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
(HOJA DE CAIAPO)
PROYECTO : OPERADOR
SECTOR e — SUPERVISOR :
TRANMO FECHA ; =
CARRIL
ENSAYON' | & ] . | wora [ 1]
1 2 3 3 S & 7 8 9 10
1 PO DE PAVINENT O
2
3_ S [ T T . r_]
4
5 —{ TIACK CStAMO It [;J
6
7 BASE (MPABANA D
8
9 TRAT DICAPA D
10
11 CARPE I 3 En FR0 D
12
13 CASE. LN CALILMIL D
14
16 l‘lt'.Arl’uA’Al't"D
16
17 —_: SELLO [__I
18
19 oTnon D
20
0BsERVACIONES

Fuente : (Quispe Arias, 2010, p.38)
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ANEXO 23. Tramo KM 0+000 al KM 0+400-CARRIL IZQUIERDO - MUESTRA DE
PASADA 1(Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO

PROYECTO Tesis SOLICITANTE: ). Hernandez Hernandez
: R. D. Avala Navarro
CARRIL : Izquierdo FECHA : 18/12/2019
TIPO DE Losa de concreto HORA : 11:00 p.m.
ENSAYO N° : 1 KM : 0+000 a 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 32 25 42 39 32 48 40 30 45 29
2 26 50 47 41 40 50 31 43 41 35
3 46 38 31 40 41 29 25 34 38 47
4 34 42 43 27 42 24 42 50 42 26
5 42 35 44 33 41 46 43 43 34 41
6 47 43 27 33 46 26 32 47 37 40
7 39 48 41 44 32 41 25 35 42 23
8 36 33 30 42 46 41 49 30 25 26
9 30 49 36 40 46 40 41 24 40 37
10 31 22 34 34 36 34 24 40 31 27
11 34 45 30 44 46 26 44 36 37 50
12 28 29 41 45 44 50 44 44 34 36
13 38 34 29 44 35 46 32 36 28 43
14 41 30 30 29 40 25 38 36 35 40
15 35 39 29 34 33 23 31 39 32 33
16 40 33 31 34 23 42 44 40 47 36
17 35 44 27 41 37 43 28 36 31 38
18 34 44 38 39 36 31 39 31 37 21
19 38 44 44 28 32 28 40 41 40 34
20 27 31 32 32 44 33 45 37 49 42

ANEXO 23.1. Histograma de Frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones

10

s ] 1

RAMNGO DE LECTURA
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ANEXO 23.2 . Correlacion entre valores “D” vs IRI.

CALCULO DE "D"
D=(Cl+CE+CD)X5mmXFC
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZOUIERDA CE =CENTRO CD = COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"

D >40 mm D <40 mm
IRl =0.593 + 0.0471D IRl = 0.0619D
COLA IZQUIERDA CENTRO (CE) COLA DERECHA
(cn (CD)
TOTALES LECTURAS 13 - 14
EXTREMAS
LECTURAS 3 - 4
CONSIDERADAS
FRACIONES 0.23 21 0.29
RESULTANTES
SUMA FRACIONES 21.52
(CI+CE+CD)
D (mm) 97.79
IRI 5.20

ANEXO 24. Tramo KM 0+000 al KM 0+400-CARRIL IZQUIERDO -MUESTRA DE
PASADA 2 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO

PROYECTO Tesis SOLICITANTE O Hernandez Hernandez
R. Daniel Ayala Navarro
CARRIL : Izquierdo FECHA 18/12/2019
TIPO DE Losa concreto HORA 11:00 p.m.
SUPERFICIE:
ENSAYO : 1 KM 0+000 a 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 33 30 38 40 35 46 38 27 47 28
2 26 46 44 32 42 43 33 40 41 35
3 44 41 30 40 46 24 38 33 35 47
4 29 33 40 45 47 27 45 43 38 20
5 43 37 46 31 40 45 39 40 34 41
6 44 39 50 32 44 48 30 47 35 45
7 40 49 37 42 31 40 29 36 44 22
8 35 31 26 44 45 42 47 32 27 45
9 32 45 37 41 45 41 41 27 41 38
10 31 22 34 34 36 34 24 40 31 50
11 34 45 30 44 46 48 44 36 37 50
12 28 30 41 45 46 48 38 44 34 37
13 40 36 27 44 37 44 46 36 29 26
14 44 33 29 25 40 25 40 35 33 40
15 36 18 25 34 30 27 30 41 33 33
16 45 36 37 32 20 42 45 38 44 35
17 34 45 49 40 33 44 46 34 33 37
18 36 28 35 39 39 30 37 33 37 18
19 36 45 44 37 35 39 40 43 37 33
20 29 33 30 32 46 31 44 36 28 40
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ANEXO 24.1 Histograma de Frecuencias

Histograma de frecuencias dT' 200 desviaciones

-10
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Repeticiones de lectura
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RANGO DE LECTURA

ANEXO 24.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D

D=(Cl+CE+CD)X5mmXFC

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD = COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"

D >40 mm D <40 mm
IRI =0.593 + 0.0471D IRI =0.0619D
COLA CENTRO COLA DERECHA
IZQUIERDA (CE) (CD)
(ChH
TOTALES LECTURAS 11 - 12
EXTREMAS
LECTURAS CONSIDERADAS 1 - 2
FRACIONES RESULTANTES 0.09 21 0.17
SUMA FRACIONES 21.26
(CI+CE+CD)
D (mm) 96.62
IRI 5.14
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ANEXO 25. Tramo KM 0+000 al KM 0+400-CARRIL IZQUIERDO - MUESTRA DE
PASADA 3(Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO

PROYECTO : Tesis SOLICITANTE:  O.Hernandez Hernandez
R. Daniel Ayala Navarro

CARRIL : Izquierdo FECHA : 18/12/2019

TIPO DE SUPERFICIE: Losa de concreto HORA : 11:00 p. m.

ENSAYO N° : 2 KM : 0+800 a 1+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 38 33 39 40 41 46 32 25 33 28
2 28 44 36 32 41 24 33 29 41 32
3 30 41 34 39 25 28 38 40 33 42
4 28 33 42 20 29 37 45 42 35 28
5 40 37 41 30 26 43 33 42 34 37
6 41 39 49 22 44 44 32 31 35 24
7 37 29 37 31 42 36 28 40 29 25
8 34 37 26 48 24 40 31 26 27 35
9 37 42 27 41 32 41 33 28 44 32
10 31 28 33 34 40 37 26 41 29 47
11 41 45 30 26 42 45 44 30 32 44
12 38 27 41 45 34 48 20 38 36 32
13 43 33 48 44 42 25 39 36 23 42
14 44 24 29 21 43 22 40 44 38 44
15 27 28 25 34 38 27 30 41 33 27
16 39 36 37 32 20 42 25 38 44 35
17 34 45 26 34 31 44 27 24 33 37
18 36 43 35 32 39 30 37 33 37 18
19 36 31 33 37 35 25 50 43 24 33
20 32 24 30 32 44 23 44 35 49 42

ANEXO 25.1. Histograma de Frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 25.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(CI+CE+CD)X5mmXFC

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: CI = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD =COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"

D >40 mm D <40 mm
IRl =0.593 + 0.0471D IRl =0.0619D
COLA CENTRO (CE) COLA
IZQUIERDA (CI) DERECHA (CD)
TOTALES LECTURAS 16 - 13
EXTREMAS
LECTURAS 6 - 3
CONSIDERADAS
FRACIONES RESULTANTES 0.38 20 0.23
SUMA FRACIONES 20.61
(CI+CE+CD)
D (mm) 93.65
IRI 5.00

ANEXO 26. Tramo KM 0+400 al KM 0+800-CARRIL IZQUIERDO -MUESTRA DE
PASADA 1(Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO

PROYECTO : Tesis SOLICITANTE: Orlando Hernandez He
R. Daniel Ayala Navarr¢
CARRIL : Izquierdo FECHA :18/12/2019
TIPO DE SUPERFICIE: Losa de concreto HORA : 11:00 p. m.
ENSAYO N° : 2 KM ;' 0+400 a 0+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 28 39 46 48 49 38 28 42 32 42
2 42 42 40 41 36 37 26 38 47 37
3 48 31 34 33 38 42 42 37 44 39
4 32 48 35 31 33 46 50 42 10 48
5 37 44 41 50 39 38 28 39 40 36
6 46 44 33 38 31 50 33 36 40 45
7 21 43 38 39 45 43 45 36 37 40
8 41 38 42 39 48 32 30 45 32 49
9 42 34 44 43 34 42 44 46 42 39
10 50 41 36 32 40 36 36 44 44 45
11 38 27 47 36 47 44 33 30 36 50
12 36 17 33 30 36 50 29 27 34 44
13 29 27 39 45 35 31 37 39 35 44
14 35 43 32 50 38 37 36 40 39 40
15 32 44 44 50 38 46 29 35 49 37
16 36 40 39 37 43 36 38 49 38 44
17 42 36 38 49 38 44 40 43 28 39
18 41 28 36 29 41 43 39 32 29 45
19 31 47 30 36 35 43 41 29 44 29
20 37 48 26 45 50 42 27 26 37 35
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ANEXO 26.1. Histograma de Frecuencias

Repeticiones de lectura

18

16

14

12

10

2

0

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones | |,

17

15
14 -

-10

11

4 4 4 4
3

1 1 1
OOOUOOOOUHOOOUOOHOOOHOOOOH

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

RANGO DE LECTURA

ANEXO 26.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(CI+CE +CD)x5mm x FC

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE = CENTRO CD = COLA DERECHA

CALCULO DEL "IRI"

D>40 mm D <40 mm
IRl = 0.593 + 0.0471D IRI = 0.0485D
COLA COLA
IZQUIERDA CE(ZE')?O DERECHA
<n (CD)
TOTALES LECTURAS

EXTREMAS 10 - 14

LECTURAS o _ a

CONSIDERADAS

FRACIONES 0.00 51 0.29

RESULTANTES
SUMA FRACIONES

(Cl+CE +CD) 21.29
D (mm) 96.74
IRI 5.15
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ANEXO 27. Tramo KM 0+400 al KM 0+800-CARRIL IZQUIERDO -MUESTRA DE PASADA
2 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO
PROYECTO: Tesis SOLICITANTE: O.Hernandez Hernandez
R. D. Ayala Navarro
CARRIL: Izquierdo FECHA : 18/12/2019
TIPO DE SUPERFICIE: Losaconcreto HORA : 11:00 p. m.
ENSAYO N°: 2 KM : 0+800 a 1+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 32 35 47 45 42 44 25 44 30 45
2 37 45 40 40 38 37 25 40 40 41
3 45 32 35 35 38 45 45 35 44 37
4 35 45 40 33 37 40 50 45 17 45
5 38 40 44 45 33 38 25 36 44 36
6 41 39 33 40 35 44 40 40 43 38
7 25 43 42 35 44 40 41 36 37 37
8 41 38 42 39 44 32 35 47 33 49
9 44 34 41 43 36 37 40 41 45 40
10 48 44 35 37 33 42 36 43 30 45
11 35 27 44 33 47 42 35 35 36 44
12 40 23 36 39 49 50 25 27 33 41
13 30 35 34 44 35 33 37 37 35 46
14 40 43 34 46 36 33 42 40 37 40
15 33 40 47 49 33 46 33 35 47 34
16 36 33 39 44 39 35 37 44 38 40
17 46 33 30 46 31 48 29 40 35 33
18 41 28 33 31 45 44 37 40 35 45
19 33 47 34 33 35 49 44 25 48 33
20 36 48 22 45 46 42 27 34 37 31

ANEXO 27.1. Histograma de Frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 27.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(CI+CE+CD)X5mm

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD = COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI™

D > 40 mm D <40 mm
IRI =0.593 + 0.0471D IRI =0.0619D
COLA IZQUIERDA CENTRO COLA DERECHA
(Cn (CE) (CD)
TOTALES LECTURAS 12 - 10
EXTREMAS
LECTURAS CONSIDERADAS 2 - 0
FRACIONES 0.17 20 0.00
RESULTANTES
SUMA FRACIONES 20.17
(CI+CE+CD)
D (mm) 91.66
IRI 491

ANEXO 28. Tramo KM 0+400 al KM 0+800-CARRIL 1IZQUIERDO -MUESTRA DE
PASADA 3 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO

PROYECTO: Tesis SOLICITANTE: O. Hernandez Hernandez
R. Daniel Ayala Navarro

CARRIL: Izquierdo FECHA 18/12/2019
TIPO SUPERFICIE: Losa de concreto HORA 11:00 p. m.

ENSAYO N°: 1 KM 0+000 a 0+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 27 32 28 45 33 42 30 42 36 47

2 35 44 39 29 35 48 32 42 37 41

3 45 32 35 35 38 45 45 35 44 37

4 35 45 40 33 37 40 50 45 17 45

5 33 40 45 41 38 31 29 40 27 40

6 32 39 44 40 31 26 20 25 43 33

7 34 40 42 34 36 40 39 34 33 42

8 41 25 42 37 43 35 33 36 31 49

9 45 37 44 38 25 35 40 47 45 39
10 42 37 35 33 32 42 24 50 30 45
11 37 49 42 41 36 28 24 28 36 44
12 43 23 33 49 29 33 30 43 32 39
13 31 26 34 44 41 42 26 37 39 46
14 41 42 26 45 36 31 42 44 35 36
15 37 41 35 49 44 46 28 35 47 33
16 36 33 39 44 39 35 37 29 38 40
17 46 33 30 46 31 48 29 40 35 33
18 41 28 33 31 45 44 37 41 38 41
19 35 29 33 38 35 38 44 23 37 47
20 39 48 28 32 34 42 29 34 37 45
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ANEXO 28.1: Histograma de Frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 28.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(CI+CE+CD)X5mm
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD =COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"
D >40 mm
IRl =0.593 + 0.0471D

D <40 mm
IRI =0.0619D

COLA IZQUIERDA CENTRO (CE) COLA DERECHA
(Cn (CD)
TOTALES LECTURAS 10 - 11
EXTREMAS
LECTURAS 0 - 1
CONSIDERADAS
FRACIONES 0.23 20 0.23
RESULTANTES
SUMA FRACIONES 20.46
(CI+CE+CD)
D (mm) 93.00
IRI 4.97
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ANEXO 29. Tramo KM 0+800 al KM 1+200-CARRIL IZQUIERDO -MUESTRA DE
PASADA 1 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO

PROYECTO Tesis SOLICITANTE: Orlando Hernandez He
R. Daniel Ayala Navart
CARRIL Izquierdo FECHA 18/12/2019
TIPO DE SUPERFICIE: Losa de concreto HORA 11:00 p.m.
ENSAYO N° : 3 KM 0+800 a 1+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 46 49 38 36 33 42 28 38 39 41
2 39 28 34 35 27 49 32 36 40 33
3 41 42 36 43 39 50 42 42 37 30
4 35 36 44 46 43 49 42 25 31 36
5 37 42 42 36 42 42 41 45 44 44
6 44 40 42 38 41 40 38 37 41 34
7 39 28 39 47 44 47 43 45 50 42
8 48 41 38 44 46 32 38 29 44 36
9 37 45 31 48 32 36 36 35 34 29
10 39 34 50 24 36 30 37 23 18 45
11 30 50 20 34 49 34 44 37 31 31
12 36 40 27 34 34 38 39 31 36 25
13 36 37 33 37 43 31 36 30 31 34
14 32 35 28 44 30 36 32 34 37 37
15 40 42 32 35 36 30 34 42 34 33
16 40 41 29 34 37 38 37 43 32 41
17 35 43 46 35 22 36 35 29 33 41
18 33 34 34 38 42 41 24 34 37 26
19 33 32 34 26 39 34 30 32 36 46
20 39 29 32 30 30 37 27 33 38 45

ANEXO 29.1. Histograma de frecuencias
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ANEXO 29.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"
D=(ClI+CE+CD)x5mmxFc
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD =COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"

D> 40 mm D <40 mm
IRI =0.593 + 0.0471D IRl = 0.0485D
COLA CENTRO COLA DERECHA
IZQUIERDA (CE) (CD)
€n
TOTALES LECTURAS 10 - 10
EXTREMAS
LECTURAS 0 - 0
CONSIDERADAS
FRACIONES 0.09 21 0.00
RESULTANTES
SUMA FRACIONES 21
(CI+CE+CD)
D (mm) 95.45
IRI 5.09

ANEXO 30. Tramo KM 0+800 al KM 1+200-CARRIL IZQUIERDO - MUESTRA DE
PASADA 2 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO
PROYECTO Tesis SOLICITANTE: O. Hernandez Hernandez
CARRIL lzquierdo FECHA : 18/12/2019
TIPO DE SUPERFICIE Losa de concreto HORA : 11:00 p. m.
ENSAYO N° 2 KM : 0+800 a 1+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 44 45 38 40 36 40 33 35 40 41
2 39 30 34 38 25 45 33 40 41 33
3 44 42 39 44 39 47 49 46 37 35
4 35 32 40 46 47 45 40 30 33 30
5 36 42 26 36 33 40 45 45 49 39
6 44 40 33 38 48 40 37 36 41 40
7 35 24 39 50 37 47 29 45 44 42
8 36 41 47 44 46 33 42 30 44 41
9 36 44 39 48 26 36 43 35 34 50
10 33 34 48 24 44 30 33 22 30 45
11 32 50 28 39 45 37 45 37 40 36
12 41 44 30 29 35 40 35 30 36 24
13 33 39 40 37 37 26 44 30 35 34
14 37 48 30 46 35 41 35 33 26 40
15 41 45 33 30 38 28 34 45 35 36
16 41 39 30 39 43 38 37 35 38 41
17 37 43 42 35 29 35 26 23 28 44
18 36 42 33 25 42 41 28 38 40 23
19 37 31 37 29 40 34 37 36 36 43
20 37 49 32 39 30 33 16 42 38 48
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ANEXO 30.1. Histograma de frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 30.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(CI+CE+CD)X5mm

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD = COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI™

D > 40 mm D <40 mm
IRl =0.593 + 0.0471D IRI =0.0619D
COLA IZQUIERDA CENTRO (CE) COLA DERECHA
(ch (CD)
TOTALES LECTURAS 12 - 12
EXTREMAS
LECTURA CONSIDERADAS 2 - 2
FRACION RESULTANTE 0.17 21 0.17
SUMA FRACIONES 21.33
(CI+CE+CD)
D (mm) 96.96
IRI 5.16
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ANEXO 31. Tramo KM 0+800 al KM 1+200-CARRIL IZQUIERDO -MUESTRA DE
PASADA 3 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO

PROYECTO Tesis SOLICITANTE:  O.Hernandez Hernandez
R. Daniel Ayala Navarro

CARRIL: Izquierdo FECHA : 18/12/2019

TIPOSUPERFICIE: Losa de concreto HORA : 11:00 p. m.

ENSAYO N°: 2 KM : 0+800 a 1+200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 45 38 37 40 38 35 33 35 40 38
2 43 37 39 33 42 34 33 45 29 46
3 39 46 39 35 28 43 35 47 32 28
4 40 44 39 33 42 41 34 30 24 35
5 36 44 36 35 33 42 38 29 43 39
6 37 34 42 38 41 32 41 31 25 41
7 36 37 42 45 37 47 42 45 25 24
8 29 32 43 32 28 33 44 32 43 32
9 29 36 39 49 50 32 45 32 25 50
10 21 34 46 32 31 30 39 28 24 44
11 34 30 21 28 46 27 41 37 29 36
12 40 39 37 39 39 42 37 33 37 24
13 37 32 41 34 37 30 44 31 38 28
14 37 33 35 44 39 37 35 26 23 38
15 34 45 23 28 36 26 38 44 46 33
16 41 39 30 39 43 38 37 35 38 41
17 37 43 42 35 29 35 33 23 28 44
18 36 42 33 25 42 41 28 38 40 23
19 37 31 33 25 41 34 37 35 40 42
20 24 44 33 40 34 28 27 43 38 33

ANEXO 31.1. Histograma de frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 31.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(CI+CE+CD)X5mm

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: CI = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD =COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"

D > 40 mm D <40 mm
IRI =0.593 + 0.0471D IRl =0.0619D
COLA IZQUIERDA  CENTRO (CE) COLA DERECHA
(o) (CD)
TOTALES LECTURAS 11 - 10
EXTREMAS
LECTURAS 1 - 0
CONSIDERADAS
FRACIONES 0.00 21 0.00
RESULTANTES
SUMA FRACIONES 21.09
(CI+CE+CD)
D (mm) 95.86
IRI 5.11

ANEXO 32. Tramo KM 0+000 al KM 0+400-CARRIL DERECHO - MUESTRA DE PASADA
1 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO

PROYECTO : Tesis SOLICITANTE: Orlando Hernandez Hel
R. Daniel Ayala Navarrc
CARRIL :  Derecho FECHA :18/12/2019
TIPO DE SUPERFICIE: Losa de concreto HORA : 11:00 p. m.
ENSAYO N° : 1 KM : 0+ 000 al 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 40 36 29 35 34 37 47 41 40 50
2 19 36 27 31 38 38 37 24 35 28
3 36 33 33 42 39 32 34 37 39 41
4 28 31 35 36 29 33 39 31 22 26
5 38 25 a7 33 22 39 28 29 33 38
6 41 38 28 41 33 40 31 16 32 a4
7 29 39 38 38 31 30 24 43 37 38
8 30 24 42 25 36 35 41 36 25 35
9 39 31 43 36 41 38 24 36 34 32
10 29 40 40 33 36 36 36 26 32 40
11 42 32 32 33 38 23 39 34 32 39
12 42 36 35 38 38 35 32 32 36 32
13 33 39 29 34 26 26 29 34 37 44
14 29 35 34 35 43 31 40 33 36 31
15 40 34 33 37 29 39 44 33 24 40
16 31 37 37 41 29 37 33 35 43 29
17 35 34 12 34 37 50 36 42 42 31
18 37 50 37 31 42 31 36 34 25 37
19 32 32 43 35 36 34 35 28 30 34
20 28 32 33 41 25 34 34 37 30 38
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ANEXO 32.1. Histograma de Frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 32.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"
D=(ClI+CE+CD)X5mmxFC

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD=COLA
CALCULO DEL "IRI"

D >40 mm D <40 mm
IRI = 0.593 + 0.0471D IRI =0.0619D
COLA IZQUIERDA CENTRO COLA DERECHA
(ch (CE) (CD)
TOTALES 11 - 13
EXTREMAS
LECTURAS 1 - 3
CONSIDERADAS
FRACIONES 0.09 18 0.23
RESULTANTES
SUMA 18.32
(CI+CE+CD)
D (mm) 83.27
IRI 4.52
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ANEXO 33. Tramo KM 0+000 al KM 0+400-CARRIL DERECHO —-MUESTRA DE PASADA
2 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO
PROYECTO: Tesis SOLICITANTE: O. Hernandez Hernandez
R. Daniel Ayala Navarro
CARRIL: Izquierdo FECHA: 19/12/2019
TIPO DE Losa de concreto HORA: 11:00 p. m.
ENSAYO N°: 1 KM: 0+000 a 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 42 39 23 35 34 39 40 41 40 46
2 28 36 30 33 38 40 30 28 27 37
3 35 36 25 40 41 39 33 40 45 49
4 33 37 30 32 38 32 39 27 31 26
5 40 47 25 33 22 38 40 29 39 38
6 41 35 30 26 39 36 31 24 35 44
7 32 39 29 38 43 40 27 44 33 38
8 41 26 40 25 38 30 41 36 38 28
9 45 36 43 33 39 32 28 40 28 42
10 29 40 33 42 32 36 36 26 40 33
11 45 32 45 33 38 27 39 45 38 36
12 44 32 35 43 38 44 32 49 36 45
13 47 39 29 26 32 26 33 44 37 50
14 29 35 34 33 43 42 33 26 36 29
15 44 34 39 31 29 31 34 37 29 48
16 39 42 37 45 35 44 28 35 47 29
17 37 40 15 30 37 50 32 42 25 44
18 46 48 30 31 31 27 29 25 33 45
19 44 32 33 35 36 34 35 32 30 34
20 28 33 33 41 23 20 44 37 36 38
ANEXO 33.1. Histograma de frecuencias
Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 33.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(Cl+CE+CD)X5mmxFC

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD = COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI™

D >40 mm D <40 mm
IRI =0.593 + 0.0471D IRI =0.0619D
COLA IZQUIERDA CENTRO COLA DERECHA
(&) (CE) (CD)
TOTALES LECTURAS 12 - 11
EXTREMAS
LECTURA CONSIDERADAS 2 - 1
FRACION RESULTANTE 0.09 20 0.09
SUMA FRACIONES 20.26
(CI+CE+CD)
D (mm) 92.07
IRI 4.93

ANEXO 34 . Tramo KM 0+000 al KM 0+400-CARRIL DERECHO - MUESTRA DE PASADA
3 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO
PROYECTO: Tesis SOLICITANTE: O.Hernandez Hernandez
R. Daniel Ayala Navarro
CARRIL: Izquierdo FECHA: 19/12/2019
SUPERFICIE: Losa de concreto HORA: 11:00 p. m.
ENSAYO N°: 1 KM: 0+000 a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 35 37 34 44 41 40 35 41 33 44
2 27 28 39 30 37 41 32 28 27 29
3 33 36 28 44 36 33 36 26 27 36
4 39 33 32 38 37 33 42 24 31 29
5 25 38 39 37 32 24 38 25 42 35
6 42 33 39 36 26 33 28 38 35 47
7 33 39 37 26 29 40 25 47 37 43
8 41 35 40 44 32 30 44 29 38 22
9 43 34 43 31 39 42 27 32 22 42
10 29 37 29 36 44 48 42 35 42 26
11 41 32 40 32 38 33 39 44 40 41
12 44 33 35 44 26 31 40 49 36 47
13 a7 39 29 26 32 26 33 44 37 50
14 32 45 30 33 41 38 32 27 33 29
15 44 45 39 31 29 48 24 37 29 48
16 36 42 37 44 35 44 28 35 31 29
17 38 40 15 39 37 50 32 42 25 41
18 33 48 28 31 22 33 29 23 33 45
19 44 32 33 35 36 34 35 32 30 34
20 28 33 40 41 28 33 41 33 36 38
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ANEXO 34.1. Histograma de frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 34.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D™

D=(Cl+CE+CD)X5mmxFC

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD = COLA DERECHA

CALCULO DEL "IRI"

D > 40 mm D <40 mm
IRl =0.593 + 0.0471D IRI =0.0619D
COLA CENTRO COLA
IZQUIERDA (CI) (CE) DERECHA
(CN)
TOTALES LECTURAS 10 - 11
EXTREMAS
LECTURAS 0 - 1
CONSIDERADAS
FRACIONES 0.00 20 0.09
RESULTANTES
SUMA FRACIONES 20.09
(CI+CE+CD)
D (mm) 91.31
IRI 4.89
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ANEXO 35. Tramo KM 0+400 al KM 0+800-CARRIL DERECHO - MUESTRA DE PASADA
1 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO

PROYECTO : Tesis SOLICITANTE: Orlando Hernandez Hel
R. Daniel Ayala Navarrc
CARRIL :  Derecho FECHA ;. 18/12/2019
TIPO DE SUPERFICIE: Losa de concreto HORA : 12:00 p. m.
ENSAYO N° : 2 KM : 0+400 a 0+800
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 40 36 29 35 34 37 47 41 40 50
2 19 36 27 31 38 35 36 24 35 27
3 36 33 33 42 39 32 34 34 37 39
4 41 28 31 35 36 29 33 34 31 29
5 38 25 47 33 22 39 28 29 33 38
6 41 38 28 41 33 40 31 16 32 44
7 29 39 38 38 31 30 24 43 37 38
8 30 24 42 25 36 35 41 36 36 35
9 39 36 43 36 41 38 24 36 34 32
10 29 40 40 33 36 36 38 26 32 40
11 42 32 32 33 38 23 39 34 32 39
12 42 36 35 38 38 35 32 32 36 32
13 33 39 29 34 26 26 29 34 37 44
14 29 35 34 35 43 31 40 33 36 31
15 40 34 33 37 29 39 44 33 24 40
16 31 37 31 37 41 29 37 33 35 43
17 35 34 12 34 37 50 46 42 42 38
18 31 37 50 33 31 43 31 26 34 25
19 34 32 41 35 36 34 35 28 30 34
20 28 32 33 41 25 34 34 37 30 38

ANEXO 35.1: Histograma de Frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 35.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(Cl+CE +CD)x5mm xFC

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE = CENTRO CD = COLA DERECHA

CALCULO DEL "IRI"

D =40 mm D <40 mm
IRI = 0.593 + 0.0471D IRI = 0.0485D
COLA COLA
IZQUIERDA CE(E—:;)?O DERECHA
<n (CD)
TOTALES LECTURAS
EXTREMAS 10 - 14
LECTURAS o a
CONSIDERADAS -
FRACIONES
RESULTANTES 0.00 is 0.29
SUMA FRACIONES
(Cl+CE +CD) 18.29
D (mm) 83.11
IRI 4.51

ANEXO 36. Tramo KM 0+400 al KM 0+800-CARRIL DERECHO -MUESTRA DE PASADA

2 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO
PROYECTO: Tesis SOLICITANTE: 0. Hernandez Hernandez
CARRIL: Izquierdo FECHA: 18/12/2019
TIPO DE SUPERFICIE Losa de concreto HORA: 11:00 p. m.
ENSAYO N°: 1 KM 0+000 a 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 44 39 25 35 33 40 45 39 40 29
2 22 35 28 33 38 34 36 25 33 27
3 36 28 33 45 39 35 27 33 37 40
4 41 30 23 40 34 25 34 34 29 31
5 35 25 46 38 21 40 28 26 44 33
6 45 30 28 42 36 41 37 23 28 45
7 30 45 37 37 31 24 28 43 37 38
8 25 24 47 22 31 35 44 36 32 35
9 40 36 43 37 48 35 26 36 30 25
10 34 44 44 40 37 42 38 30 28 28
11 37 38 28 33 38 23 42 40 28 39
12 42 36 35 38 38 35 32 32 36 32
13 33 39 29 34 26 26 29 33 40 48
14 35 26 24 39 49 33 45 39 33 42
15 42 34 28 37 29 39 40 37 29 44
16 33 37 28 37 26 36 40 25 37 44
17 38 40 26 30 37 50 35 40 33 40
18 28 25 33 37 27 43 35 22 34 25
19 34 25 41 29 26 24 35 50 33 44
20 31 32 44 41 28 34 33 37 26 33
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ANEXO 36.1. Histograma de Frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 36.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"
D=(Cl+CE+CD)X5mm
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD = COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"

D > 40 mm D <40 mm
IRl = 0.593 + 0.0471D IRl = 0.0619D
COLA CENTRO COLA
IZQUIERDA (CI) (CE) DERECHA (CD)
TOTALES LECTURAS 11 - 13
EXTREMAS
LECTURA CONSIDERADAS 1 - 3
FRACION RESULTANTE 0.09 20 0.00
SUMA FRACIONES 20.32
(Cl+CE+CD)
D (mm) 92.36
IRI 4.94
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ANEXO 37. Tramo KM 0+400 al KM 0+800-CARRIL DERECHO - MUESTRA DE PASADA
3 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO
PROYECTO: Tesis SOLICITANTE O. Hernandez Hernandez
CARRIL: Izquierdo FECHA 18/12/2019
TIPO DE SUPERFICIE: Losa de concreto HORA 11:00 p. m.
ENSAYO N°: 1 KM 0+000 a 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 38 40 28 35 3 25 33 33 38 40
2 25 38 40 35 1 44 26 35 36 29
3 34 30 40 43 3 33 44 43 50 45
4 31 32 34 27 3 28 43 34 30 35
5 37 28 46 37 2 41 30 47 44 32
6 31 26 33 42 3 42 32 25 28 44
7 32 34 30 44 2 22 35 42 39 36
8 28 33 43 38 3 35 44 35 32 24
9 45 36 29 37 4 37 27 36 31 28
10 34 41 49 42 4 46 35 23 28 28
11 35 38 31 39 3 29 42 50 44 39
12 42 33 28 40 4 35 37 42 36 32
13 44 45 30 36 2 38 30 23 45 44
14 35 39 28 34 4 34 45 27 38 42
15 45 25 33 28 3 35 33 25 29 44
16 33 37 28 37 2 38 40 25 37 44
17 38 35 26 33 4 48 30 36 39 40
18 28 34 33 20 3 40 35 33 34 34
19 33 31 41 29 2 24 40 50 33 44
20 31 32 28 32 3 34 33 37 26 33

ANEXO 37.1. Histograma de Frecuencias

Histograma de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 37.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(CI+CE+CD)X5mmxFC

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD = COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"

D >40 mm D <40 mm
IRl =0.593 + 0.0471D IRI =0.0619D
COLA CENTRO COLA
IZQUIERDA (CI) (CE) DERECHA (CD)
TOTALES LECTURAS 12 - 13
EXTREMAS
LECTURA CONSIDERADAS 2 - 3
FRACION RESULTANTE 0.17 19 0.23
SUMA FRACIONES 19.40
(CI+CE+CD)

D (mm) 88.16
IRI 4.75

ANEXO 38. Tramo KM 0+800 al KM 1+200-CARRIL DERECHO -MUESTRA DE PASADA
1 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO

PROYECTO :  Tesis SOLICITANTE: Orlando Hernandez He
R. Daniel Avala Navarr
CARRIL : Derecho FECHA :18/12/2019
TIPO DE SUPERFICIE: Losa de concreto HORA : 12:00 p.m.
ENSAYO N° : 3 KM : 0+800 a 1+200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 34 29 32 28 33 42 37 28 31 31
2 33 33 31 27 28 40 32 33 36 26
3 24 42 39 41 34 36 37 23 38 36
4 39 39 23 26 25 19 30 30 39 35
5 23 37 50 37 39 40 48 32 29 30
6 34 38 38 28 40 34 38 42 47 47
7 43 37 19 33 37 34 31 40 33 43
8 49 37 23 30 43 25 32 28 33 40
9 35 33 25 40 37 30 31 26 35 41
10 34 38 30 35 30 34 26 30 25 24
11 38 31 32 34 25 30 38 38 36 32
12 31 37 34 35 48 24 18 22 50 35
13 43 36 28 37 33 47 27 32 33 36
14 42 28 15 21 37 33 27 32 37 49
15 32 36 29 41 32 34 36 33 37 35
16 50 35 41 31 33 35 32 29 50 28
17 37 23 43 30 49 30 40 31 32 38
18 28 31 39 25 32 38 37 26 34 37
19 26 37 40 34 34 16 22 38 34 31
20 29 32 38 29 43 37 30 27 32 43
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ANEXO 38.1. Histograma de Frecuencias
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ANEXO 38.2. Correlacion “D” vs IRI

o

CALCULO DE "D"

D=(CI+CE+CD)x5mm

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA

HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE = CENTRO CD = COLA DERECHA

CALCULO DEL "IRI"

D>40 mm D <40 mm
IRI = 0.593 + 0.0471D IRI = 0.0485D
COLA COLA
IZQUIERDA CE((N:E')?O DERECHA
((SD)] (CD)
TOTALES LECTURAS

EXTREMAS 13 - 12

LECTURAS 3 _ >

CONSIDERADAS

FRACIONES 0.23 20 0.17

RESULTANTES
SUMA FRACIONES

(Cl+CE +CD) 20.40
D (mm) 92.71
IRI 4.96
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ANEXO 39. Tramo KM 0+800 al KM 1+200-CARRIL DERECHO -MUESTRA DE PASADA
2 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO
PROYECTO: Tesis SOLICITANTE O Hernandez Hernandez
R. Daniel Ayala
CARRIL: Izquierdo FECHA : 18/12/2019
TIPO DE SUPERFICIE: Losa de concreto HORA : 11:00 p. m.
ENSAYO N°: 1 KM :  0+000 a 0+400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 33 35 44 28 26 45 33 28 40 31
2 33 45 38 44 30 35 44 28 36 31
3 26 48 35 42 33 44 37 25 38 33
4 39 24 25 50 31 29 32 40 42 30
5 28 37 41 33 41 40 45 39 26 29
6 34 40 35 35 42 33 31 45 27 45
7 43 37 19 33 37 34 31 40 33 43
8 30 38 25 30 44 35 32 34 33 24
9 33 26 25 41 37 38 31 26 35 25
10 34 38 30 35 30 34 45 30 25 24
11 38 31 32 34 25 30 38 38 36 32
12 28 33 36 25 48 24 18 22 50 35
13 43 36 28 37 33 37 27 32 33 36
14 42 28 22 21 37 33 27 32 37 49
15 25 37 29 36 33 40 25 24 37 35
16 50 35 41 31 33 35 32 37 50 28
17 37 23 43 30 37 30 3 31 32 38
18 28 31 39 25 32 38 37 29 34 37
19 29 37 40 34 34 16 35 44 45 31
20 38 32 38 24 46 33 22 27 38 28

ANEXO 39.1. Histograma de Frecuencias

Histogama de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 39.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(CI+CE+CD)X5mm

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: CI = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD =COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"

D >40 mm D <40 mm
IRI =0.593 + 0.0471D IRl =0.0619D
COLA IZQUIERDA CENTRO COLA DERECHA
(CI) (CE) (CD)
TOTALES LECTURAS 15 - 15
EXTREMAS
LECTURAS CONSIDERADA 5 - 5
FRACIONES RESULTANTES 0.33 22 0.33
SUMA FRACIONES 20.67
(CI+CE+CD)
D (mm) 93.93
IRI 5.02

ANEXO 40. Tramo KM 0+800 al KM 1+200-CARRIL DERECHO -MUESTRA DE PASADA
3 (Datos Recolectados en formato de registro del equipo MERLIN)

HOJA DE CAMPO
PROYECTO : Tesis SOLICITANTE OHernandez Hernandez
R. D Ayala Navarro

CARRIL : Izquierdo FECHA 18/12/2019

TIPO DE SUPERFICIE: Losa de concreto HORA 11:00 p. m.
ENSAYO N° : 1 KM 0+000 a 0+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 33 32 43 33 26 40 32 25 41 33

2 35 40 38 45 30 28 32 40 33 31

3 25 44 35 40 25 44 29 25 35 33

4 42 33 25 45 31 24 32 37 40 34

5 35 40 46 32 41 34 26 39 37 23

6 26 25 25 32 44 30 29 45 33 50

7 35 37 24 36 33 34 44 35 28 44

8 32 40 25 31 44 50 35 38 33 28

9 39 26 28 44 32 40 30 24 38 29

10 36 40 33 35 35 32 45 27 25 29

11 36 32 38 34 28 43 38 33 36 38

12 42 33 31 26 48 32 21 34 46 27

13 43 33 30 37 38 42 25 39 33 45

14 42 33 24 39 40 42 32 32 28 47

15 28 35 29 35 42 27 25 33 34 48

16 50 35 32 24 22 35 36 25 48 20

17 37 28 43 39 33 30 46 31 34 38

18 25 33 40 25 37 33 24 35 34 37

19 50 29 29 34 36 21 35 46 33 32

20 38 32 38 25 44 33 25 27 38 22
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ANEXO 40.1. Histograma de Frecuencias

Histogama de frecuencias de 200 desviaciones
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ANEXO 40.2. Correlacion “D” vs IRI

CALCULO DE "D"

D=(Cl+CE+CD)X5mm

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA
HISTOGRAMA: Cl = COLA IZQUIERDA CE =CENTRO CD = COLA DERECHA
CALCULO DEL "IRI"

D > 40 mm D <40 mm
IRl =0.593 + 0.0471D IRl =0.0619D
COLA CENTRO (CE) COLA
IZQUIERDA DERECHA
(Ch) (CD)
TOTALES LECTURAS 12 - 12
EXTREMAS
LECTURAS 2 - 2
CONSIDERADAS
FRACIONES RESULTANTES 0.17 21 0.17
SUMA FRACIONES 21.33
(CI+CE+CD)
D (mm) 96.96
IRI 5.16
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