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RESUMEN

La presente tesis de investigacion tuvo como objetivo general determinar el estado de
conservacion de Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo, el cual cuenta con las principales
calles de Cajamarca; es asi que el estado de condicion de los Pavimentos fue determinado
haciendo uso del Manual de Dafios del ASTM D6433-07 para lo cual se midieron las
caracteristicas geométricas de los pavimentos y realizo6 el conteo del nimero de losas de cada
calle. Luego, se obtuvo unidades de muestreo dividiendo equitativamente las losas, para
proceder asi recorrer todas las muestras, las cuales, debido a cargas de transito, factores
ambientales, deficiencias constructivas o combinacion de estos, se van deteriorando. Es asi,

que se pudo identificar la clase, severidad y cantidad de fallas existentes en cada muestra.

Asi se concluye que los tipos de fallas que mas afectan al Barrio Cumbe Mayo son las
losas divididas, parches grandes y punzonamiento, siendo asi que las calles méas deterioradas
son el Jr. Union con un PCI de 35.5, Jr. Huanuco con un PCI de 37 y el Jr. Cruz de Piedra
con un PCI de 46.17; ademés que el ponderado final del PCI igual a 48.73, clasificandose

como un Pavimentos en estado Regular a Bueno.

Palabras clave: Pavimento Rigidos, fallas, severidad, condicion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad Problematica
La red vial es uno de los mayores bienes patrimoniales de un pais y proporciona

una base fundamental para su desarrollo econémico y social. Al mismo tiempo, su
construccion, mantenimiento y explotacion produce un significativo impacto
medioambiental. Por ello, el mantenimiento de una red vial en buen estado es vital
para reducir costes de transporte de personas y bienes, asi como para no incurrir en
sobrecostes por mantenimientos tardios que obligan a una rehabilitacion o
reconstruccion. En este sentido, es necesario promover una adecuada gestion que
proporcione y mantenga los pavimentos en condiciones aceptables para los usuarios al
menor coste. Llopis C.y Pérez Z., (2020)

En América Latina se ha experimentado un acelerado proceso de cambios en las
ultimas décadas. Pequefias ciudades se han convertido en metropolis y urbes mas
grandes han pasado a ser megaldpolis. Sin embargo, los servicios publicos y los
presupuestos para el mantenimiento y desarrollo de infraestructura no siempre han
acompariado ese crecimiento, sino que han quedado rezagados en detrimento de la
calidad de vida de los ciudadanos. CAF,(2011)

El fuerte crecimiento de las principales urbes ha tenido un impacto importante en
los sistemas viales, la congestion vehicular, el estado del transporte, los servicios
publicos y los indices de accidentes. Las estimaciones demogréaficas describen un
crecimiento ain mayor para las proximas décadas. Se calcula que en 2020 habra 90
millones de habitantes adicionales en los principales centros urbanos
latinoamericanos. CAF,(2011)

Las principales medidas para determinar la funcionalidad de las vias son la
capacidad y el nivel de servicio, ya que a través de un analisis se puede determinar el

nivel de calidad que ofrecen las carreteras a los usuarios. Cuevas, (2018)
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Actualmente en Perd, la corrupcion golpea més a los pobres y frena el desarrollo,

teniendo un fuerte impacto negativo. La corrupcion desincentiva la iniciativa privada
y reduce los recursos publicos disponibles. Pérez, S. y Benavides, L., (2013)
Esto se ve reflejado en gran parte del Pert como Lima, en donde al menos el 70% de
las pistas y calzadas se encuentran en mal estado o tienen algun tipo de problema en
su infraestructura. Estas en su mayoria se encuentran ubicadas en La Victoria, Brefia,
Surquillo, Rimac, Independencia y Villa Maria del Triunfo. Correo, (2016)

Es asi que, en la Provincia de Cajamarca, considerada como una Ciudad Turistica
debe contar con un Centro histdrico en constante mantenimiento y cuidado. Dentro de
lo que se considera como importante sus principales vias de transporte.

Es por eso que, con el fin de resolver el mal estado de las calles, producto del
impacto de las lluvias y falta de mantenimiento, se realizaron obras de pavimentacion
por parte de la Municipalidad Provincial de Cajamarca. Estas contemplan el Pasaje La
Rivera (en el sector 10 -barrio San Antonio), Jiron Ucayali (entre los Jirones Sullana
y Huénuco), Jirén San Marcos (entre el Jr. Mision Bautista y Av. Nuevo Cajamarca),
y el pasaje peatonal a la altura del kilometro 10 de la carretera Cajamarca —
Bambamarca. TvPe Noticias, (2015)

Ademas, Quispe,S., (2016) en su investigacién denominada “Vulnerabilidad De
La Infraestructura Vial Ante Incremento Del Parque Automotor En La Ciudad De
Cajamarca”, menciona que el grado de vulnerabilidad de infraestructura vial frente al
incremento del parque automotor es muy alto, esto se ve reflejado en agrietamientos
de la via de evitamiento norte con un 10.31% de la longitud del pavimento y una
superficie dafiada de 4329.16 m2.

Teniendo en cuenta esta realidad, se ha seleccionado como unidad de estudio los

Pavimentos Rigidos del Barrio Cumbe Mayo, el mismo que forma parte del Centro
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Historico de la Ciudad de Cajamarca, siendo duramente afectado en su capa estructural
por diversos factores como climéticos, procesos de dafio provocados por el hombre y
automovilisticos, lo cual trae serias repercusiones al Pavimento durante su periodo de
servicio.

De esta investigacion se tienen antecedentes comenzando en el &mbito
internacional, en Espafia, Torres-Machi, Chamorro, Yepes y Pellicer (2014), con su
investigacion “Modelos y practicas actuales en la evaluacion econémica y ambiental
para la gestion sostenible de redes de pavimentos ”, 10s cuales resaltan la importancia
de la Infraestructura Vial en el desarrollo econdmico y social, ya que el nivel de calidad
del usuario es determinado principalmente por el pavimento; a nivel mundial se
invierte mas de 400 mil millones de ddlares en construccion y mantenimiento de
pavimentos, estas tareas incrementan en un 10% el impacto ambiental generado por la
circulacién de los vehiculos. Es por ello que surge la necesidad de estudiar modelos y
practicas en la evaluacion econémica y ambiental de pavimentos para analizar las
ventajas y las limitaciones de los métodos comunes, asi como identificar oportunidades
para mejorar su gestion sostenible como el uso de nuevas tecnologias y materiales
reciclados mas respetuosos con el medio ambiente.

Del mismo modo en Espafia, Martinez D. y Pérez (2015) presentan en su
investigacion: “Guia de disefio mecanicista-empirico de pavimentos: caracteristicas y
elementos distintivos”, en el cual tienen como objetivo describir los rasgos mas
caracteristicos del método de firmes (Mechanistic-Empirical Pavement Desing Guide)
y poder compararlo con otras metodologias de renombre, destacando sus ventajas y
desventajas. EI MEPDG es un método efectivo que puede predecir con precision la
evolucion de los deterioros, el cual sirve para poder elegir el disefio mas adecuado para

el caso de firmes de nueva construccion o programar la conservacion de pavimentos
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existentes; ademas este el método mencionado destaca como el més completo al ser el
que cuenta con un mayor numero de factores que afectan al firme, siendo algunos
paises fuera de EEUU ya han importado y calibrado este método permitiendo a la
comunidad cientifica llevar a cabo estudios comparativos y poder mejorar sus
pequefias deficiencias.

En el América del Norte, concretamente en Cuba, se presenta una investigacion
denominada “Propuesta de metodologia para la evaluacion mediante el indice de
condicion del pavimento (PCI)” elaborada por Gonzales F., Ruiz C. y Guerrero V.
(2019), en la cual se indican los diferentes métodos de evaluacion de los pavimentos
como los son la inspeccidn visual, calicatas, perforaciones y medidas de pardmetros
de estado; haciendo énfasis en los indices globales y dentro de estos el método del
indice de Condicion del Pavimento (PCI). Dicha metodologia fue utilizada para
evaluar al tramo Seminario Bautista-Loma la Cruz, dando como resultado que el
estado del pavimento es “regular”, segun la escala recomendada por el método, y con
dicho resultado obtenido sugiriendo realizar un estudio de soluciones para su
intervencion superficial en corto plazo.

En América Central, especificamente en México, la investigacion elaborada por
Barreda, Naber, Quispe S. y Sota (2013) en su investigacion “Fisuras de contraccion
en pavimentos de hormigon y el aserrado de juntas”, se indica que los cambios
volumétricos en los pavimentos causados por variaciones de temperatura y contenido
de humedad impiden su deformacion y causan tension de traccion lo cual generan que
aparezcan fisuras aleatorias en su estructura. Estas también son denominadas fisuras
de contraccion las cuales reducen la vida util del pavimento y generan grandes costos

de mantenimiento, es por eso que se indica que es necesario priorizar la ubicacion de
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las fisuras aserrando el pavimento el cual genera un momento Unico para realizar el
aserrado de las juntas de contraccion en los pavimentos.

También en México, la investigacion elaborada por Macea M., Morales y Méarquez
D. (2016), con su investigacion denominada “Un sistema de gestion de pavimentos
basado en nuevas tecnologias para paises en via de desarrollo”, indican el buen
desarrollo soluciones a los problemas de la sociedad moderna gracias al crecimiento
de la ciencia y tecnologia, y es asi que en los procesos de gestion de pavimentos es
posible desarrollar tecnologias de apoyo orientadas hacia la valoracion funcional de
pavimentos, proponiendo un sistema para paises en via de desarrollo, basado en nuevas
tecnologias que facilitan la tomay andlisis de informacién para los procesos de gestion
de pavimentos, con tiempos y costos razonables. Este sistema utiliza un vehiculo
equipado con elementos que permiten el registro y localizacién geografica automatica
de dafios existentes en los pavimentos, y la generacion de mapas de deterioro vial a
través de plataformas WEB, y asi justifica la toma de decisiones de acuerdo a politicas
de inversion en infraestructura vial.

En el América del Sur, concretamente en Brasil la investigacion elaborada por
Aramayo, Silva J. y Fontenele (2019), denominada: “Escala visual para evaluacion
de pavimentos urbanos: una validacidon en oficina”, indican la importancia del
desarrollo de procedimientos que puedan avalar el control de calidad del
mantenimiento y rehabilitacion de los pavimentos, enfatizando que el mantenimiento
de las vias se realizan de forma empirica e incorrecta provocando asi un gran aumento
en la tasa de deterioro de estos y asi generando un aumento de costos en los usuarios
y de la gestion publica. Es por ello que se plantea validar en oficina una escala visual
de los pavimentos clasificandolas en notas que van desde 0 (cero) y 10 (diez).

Indicando que si es posible utilizar métodos visuales de clasificacion para pavimentos
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urbanos debido a que reduce de gran manera la dispersion en el juicio de los
evaluadores.

Asi mismo en Venezuela, la investigacion elaborada por Bricefio, Gonzales de Celis
y Bricefio (2019) denominada “Comparacion del desprendimiento de material en
pavimentos rigidos reforzados con malla electrosoldada o fibras” en la cual tienen
como objetivo conocer las diferencias en cuanto al desprendimiento de material en
pavimentos rigidos de acuerdo al tipo de refuerzo que se le coloque ya sea malla
electrosoldada, micro fibras o macro fibras. Siendo estudiadas un total de once (11)
vigas de concreto mediante el ensayo de resistencia a la flexion (COVENIN 342-04)
y asi también determinar el modulo de rotura. Luego de un andlisis y comparacion de
resultados concluyeron que las microfibras como un refuerzo en pavimentos rigidos
resulta la mejor opcion para disminuir el desprendimiento de material, luego las macro
fibras y por altimo la malla electrosoldada debido a que su refuerzo no es tan eficiente
para reducir este tipo de efecto generado por el desgaste (fatiga), variacion de volumen,
retraccion y contraccion del concreto.

A nivel nacional, se presenta la ponencia denominada “Propuesta de sistema de
gestion de pavimentos para municipalidades y gobiernos locales” a cargo de Sotil C.,
Ph, y P. (2014), en la cual se plantea un Sistema de Gestion de Pavimentos (SGP) con
el objetivo que las jurisdicciones respectivas abandonen la metodologia clasica de
reparacion de pavimentos basados en politica (presion popular, reclamos) y poder
acceder a un sistema mucho mas objetivo, racionalizado y programado basado con una
base probabilistica y estocastica basada en evaluaciones funcionales y de
confortabilidad. Se indica que una vez que el programa de SGP se establece se puede
proponer una metodologia referenciada en una base de datos de la jurisdiccion

estudiada que permita dar el salto a metodologias empiricas propias de la zona y que
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permitan estar apropiadamente direccionados y dar un gran salto a metodos
mecanisticos y empiricos mucho més efectivos.

Asi mismo en Pasco, el estudio de investigacion — Tesis: “Evaluacion de la
Condicion por el Método PCI en el Anillo Vial Tramo Chaupimarca — Yanacancha —
Pasco — 2018, presentado por Granda H. (2018), el cual tiene como objetivo evaluar
la condicién del pavimento rigido del Anillo Vial tramo Chaupimarca — Yanacancha
— Pasco; para lo cual se utilizo la metodologia del indice de condicion del pavimento
PCI mediante una inspeccion visual y un proceso matematico poder clasificar dentro
de los rangos establecidos de 0 y 100 la condicion del pavimento. Teniendo un
resultado de indice de condicién de 32 lo cual representa un estado actual del
pavimento como “malo”.

Siendo asi en Jaén-Cajamarca, se presenta el trabajo de investigacion - Tesis:
“Evaluacion del Estado del Pavimento Rigido en la Avenida Mariscal Castilla,
Mediante la Metodologia del PCI — Jaén 2016, elaborado por Asenjo C. (2016) y es
planteada debido al deterioro de las calles especificamente los pavimentos rigidos con
el claro objetivo de evaluar el estado actual del pavimento rigido de la Avenida
Mariscal Castilla mediante la metodologia PCI con una inspeccion visual y un proceso
matematico poder clasificar dentro de los rangos establecidos de 0 y 100 la condicién
del pavimento. Dando como resultado un PCI igual a 42.44 clasificAndose como
pavimento “regular” para el primer tramo evaluado, el segundo tramo un PCI de 65.95
clasificAndose como pavimento “bueno”. Detallando asi que las fallas que mas afectan
a la calle son grietas de esquina, losa dividida, escala, parcheo grande,
desconchamiento, causadas mayormente por una mala compactacion del afirmado,

tipo de suelo, calidad de materiales, entre otros factores.
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Por ultimo, en la ciudad de Cajamarca, se presenta el trabajo de investigacion -
Tesis: “Evaluacion del Estado del Pavimento Rigido del Jiron Hudnuco de la Ciudad
de Cajamarca, 20177, elaborado por Ayay I. y Chilén V. (2017), el cual tiene como
principal objetivo evaluar el estado actual del pavimento rigido del Jr. Hudnuco
comprendido entre el Jr. Ucayali y el Jr. Apurimac de la ciudad de Cajamarca; para
esto utilizd una inspeccion visual detallada en toda la superficie del pavimento para
obtener segln el método PCI valores entre 0 y 100 describiendo los diferentes estados
comprendidos entre fallado hasta excelente. Como resultado obtenido del pavimento
rigido fue de un PCI de 64 clasificandose como un estado actual del pavimento de
“bueno”. Detallando asi que las fallas que mas afectan a la calle son parches grandes,
grietas longitudinales, grietas transversales, dafio de juntas y superficie pulimentada.
Definiciones conceptuales
Para poder sustentar al problema de investigacion indicamos las siguientes
definiciones conceptuales las cuales abarcaran tanto para el pavimento rigido y los
diferentes tipos de fallas estructurales que podrian estar presentes en estos de acuerdo
al Manual de dafios Pavement Condition Index de la ASTM D6433-07 (2007).
Pavimento

“Estructura compuesta por capas que apoya toda su superficie sobre el terreno
preparado para soportarla durante un lapso denominado Periodo de Disefio y
dentro de un rango de Serviciabilidad ”, CE.010 (2010).
También se define como, estructura construida sobre la subrasante de la via, para
resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta

conformada por capa de rodadura, base y subbase, MEF (2015).
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Clasificacion de los pavimentos

Segin U.N.A.M (2010), los pavimentos se diferencian y definen en términos de
acuerdo a los materiales con los que estan constituidos y cémo se estructuran dichos
materiales, y no por la forma que acttan frente a los esfuerzos y las deformaciones que
producen los vehiculos a las capas inferiores de los pavimentos.

Es por eso que con fines précticos Castillo y Rico (2005), clasifican a los pavimentos
de acuerdo a la forma de transmision de cargas y el material por el cual esta compuesto
su capa de rodadura, teniendo finalmente dos definiciones claras como son los
pavimentos flexibles y pavimentos rigidos.

Figural

Esquema del comportamiento de Pavimentos Flexibles y Pavimentos Rigidos

Carga Carga
Superfice de
Rodadura
Grandes: | S arpa e I (5 T Mgy = ]
ek ones | el 000 RSN ; o X
¢ | ceformaciones
Capa de Base | | Fievsebhememiiiii erpeesan
AT Capa de subbase
Capa de subbase
Copadesibyesante |i iissiiieniinin]l  BGEntinaes Capa de subrasante

Grarvies tervecnes Pequerias tensiones
on subrasacte o subrasants

Nota. La figura muestra la estructura de los Pavimentos Flexibles y Pavimentos
Rigidos, las cuales se comportan de manera diferente frente a cargas, Coronado |.,
2002, p.93.

“En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la superficie de rodadura, se
produce una buena distribucion de cargas, dando como resultado tensiones muy
bajas en la subrasante. Lo contrario sucede en un pavimento flexible, la superficie
de rodadura al tener menos rigidez, se deforma mas y se producen mayores tensiones

en la subrasante ”. Coronado 1., (2002)
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Pavimento Rigido
“Es una estructura compuesta especificamente por una capa de subbase granular,
no obstante, esta capa puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con
cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento
hidraulico como aglomerante, agregados y de ser el caso aditivos”. Manual de
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, (2013)
Segun CE.010 (2010), los pavimentos de concreto hidraulico se clasifican de acuerdo
a su comportamiento en cualquiera de sus formas o modalidades como son (losas de
concreto simple con juntas, losas de concreto reforzado con juntas, suelo-cemento,

concreto compactado con rodillo, entre otras).

Figura 2

Perfil tipico de una estructura de Pavimento Rigido
Riego de Impregnacion

1 10-18em
1 10-16¢em

20-50 cm

Nota. La figura muestra el perfil de un Pavimento Rigido, el cual esta compuesta por

Losa de Concreto, Base y Subrasante; Leone y Giordani, 2018, p.4.
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Figura 3

Componentes principales de un Pavimento Rigido

Calzada de Hormigon

Pasadores
Barras de Union

Subrasante Subbase o base

Nota. La figura muestra un Pavimento Rigido, con sus principales componentes de

funcionamiento; Leone y Giordani, 2018, p.4.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN PAVIMENTO:

Tomado de Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, (2013)

- Capa de Rodadura: Parte superior de un pavimento, que puede ser bituminoso
(flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) que soporta directamente el

trafico.

- Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcion de

sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito.

- Sub Base: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el cual

soporta a la base y a la carpeta.
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Manual de Dafios en Vias con Superficie en Concreto de Cemento Portland
El siguiente manual concedido por ASTM D6433-07 (2007) describe las fallas tipicas

de los Pavimentos con Losas de Cemento Portland.

21. Hinchamiento — Pandeo (Blow up — Buckilng)
Descripcion
El hinchamiento o pandeo ocurre normalmente en una grieta o junta transversal
que no es lo suficientemente ancha para permitir la expansion de la losa.
Niveles de severidad
Baja (L): Causa una calidad de transito de baja severidad.
Media (M): Causa una calidad de transito de severidad media.

Alta (H): Causa una calidad de transito de alta severidad, con vibraciones en el

vehiculo.
Medida

En una grieta, una hinchazon se cuenta como presente en una losa. Sin embargo,

si ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta que esta afecta en ambas.
Opciones de reparacion
Baja (L): No se hace nada; parche a profundidad parcial o completa.

Media (M) y Alta (H): Parcheo profundo, reemplazo de la losa.
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Figura 4

Pandeo de severidad media

Nota. ASTM D6433-07, 2007

Figura 5

Pandeo de severidad alta

Nota. ASTM D6433-07, 2007
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22. Grieta de Esquina
Descripcion
Una grieta de esquina, es aquella que intercepta las juntas de una losa a una
distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la losa en ambos lados,

medida desde la esquina.
Niveles de severidad
Baja (L): La grieta si no esta sellada, tiene un ancho promedio inferior a 13 mm.

Media (M): Ocurre una de las siguientes condiciones: (1) grietas selladas o no
selladas tienen desprendimientos; (2) grietas no selladas de ancho promedio entre

13y 50 mm.

Alta (H): Ocurre una de las siguientes condiciones: (1) grietas selladas o no
selladas con desprendimientos severos causando dafio potencial; (2) grietas no
selladas de ancho promedio mayor a 50 mm que causan un potencial dafio a las

ruedas.
Medida

Contiene dos 0 mas grietas de severidades diferentes, se registra el mayor nivel de
severidad.

Opciones de reparacion
Baja (L): No se hace nada. Sellado de grietas de mas de 3 mm.

Media (M) y Alta (H): Sellado de grietas. Parcheo profundo.

Terrones Ruiz Juan Nilson Pag. 26



N

PRIVADA DEL NORTE Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

Figura 6

Grieta de esquina de severidad alta

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

Figura 7

Grieta de esquina de severidad alta

Nota. ASTM D6433-07, 2007
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23. Losa Dividida
Descripcion
La losa es dividida por grietas en cuatro o mas pedazos debido a la sobrecarga. Si
los pedazos estan contenidos en una grieta de esquina, el dafio se clasifica de

severidad alta.
Niveles de severidad

En la siguiente tabla se tiene los niveles de severidad de acuerdo al nimero de

pedazos.
Tabla 1
Niveles de severidad para losas divididas
Severidad NUmero de pedazos en las losas
de la agrietada
mz.iyorla de 4ab 6a8 8 amas
grietas.
Baja (L) L L M
Media (M) L M H
Alta (H) M H H
Nota. Tomado de ASTM D6433-07, 2007
Medida

Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabilizara otro tipo de

dafo.
Opciones de reparacion
Baja (L): No se hace nada. Sellado de grietas de mas de 3 mm.

Media (M) y Alta (H): Reemplazo de la losa.
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Figura 8

Losa dividida de severidad media

|

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

Figura 9

Losa dividida de severidad alta

Nota. Federal Aviation Administration, 2012
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24. Grieta de Durabilidad “D”

Descripcion

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

grandes. Este dafio aparece como un patron de grietas paralelas cercanas a una

junta o una grieta lineal.

Niveles de severidad

Tabla 2

Niveles de severidad en grietas de durabilidad

Baja (L)

Las grietas "D" cubren menos del 15% del &rea de la
losa. La mayoria de las grietas estan cerradas, pero
unas pocas piezas pueden haberse desprendido.

Media (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 més del 15% del area de la
losa y la mayoria de las grietas estan cerradas, pero
unos pocos pedazos se han desprendido o pueden
removerse facilmente.

Alta (H)

Las grietas "D" cubren méas del 15% del area de la
losa y la mayoria de los pedazos se han desprendido
0 pueden removerse facilmente.

Nota. Tomado de ASTM D6433-07, 2007

Medida

Si existe mas de un nivel de severidad, se cuenta el nivel de dafio més alto.

Opciones de reparacion

Baja (L): No se hace nada.

Media (M) y Alta (H): Sellado de grietas, reconstruccion de juntas, o reemplazo

de losa.
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Figura 10

Durabilidad de severidad baja

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

Figura 11

Durabilidad de severidad alta

Nota. Federal Aviation Administration, 2012
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25. Escala
Descripcion

Escala es la diferencia en la elevacion en una junta. Algunas causas comunes son
por:
-Asentamiento debido a una fundacion blanda.

-Bombeo o erosion del material bajo la losa.

Niveles de severidad

Tabla 3

Niveles de severidad para escalamiento

Diferencia de

Nivel de Severidad Elevacion
Baja (L) 3al10 mm
Media (M) 10220 mm
Alta (H) mayor a 20 mm

Nota. Tomado de ASTM D6433-07, 2007

Medida

La escala a través de la junta se cuenta como una losa. Se cuentan Unicamente las
losas afectadas. Las escalas a través de una grieta no se cuentan como dafio, pero

se consideran para definir la severidad de las grietas.
Opciones de reparacion
Baja (L): No se hace nada, Fresado.

Media (M) y Alta (H): Fresado.
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Figura 12

Escalamiento de severidad media

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

Figura 13

Escalamiento de severidad alta

Nota. Federal Aviation Administration, 2012
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26. Sello de Junta
Descripcion
La acumulacion de material incompresible impide que la losa se expanda y puede
producir pandeo, ruptura o descascarado.
Las causas del dafio en la junta son:
-Crecimiento de vegetacion y pérdida de adherencia a los bordes de la losa.
Niveles de severidad
Baja (L): El sellante de la junta esta generalmente en buena condicion a lo largo
de la seccion.
Media (M): El sellante de la junta est& en condicion regular en toda la seccion.
Alta (H): El sello de las juntas se encuentra en mal estado en toda la seccion, el
sellador necesita reemplazo inmediato.
Medida
El dafio del sello de junta no se mide losa por losa, pero se clasifica basado en la
condicidn global del sellante sobre el area total.
Opciones de reparacion
Baja (L): No se hace nada.

Media (M) y Alta (H): Resellado de juntas.
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Figura 14

Deterioro de junta de severidad media

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

Figura 15

Deterioro de junta de severidad alta

Nota. Federal Aviation Administration, 2012
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28. Grieta Lineal (Longitudinales, Transversales y Diagonales)
Descripcion
Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas usualmente
por una combinacidon de la repeticion de cargas de transito.

Niveles de severidad

Tabla 4

Niveles de severidad para agrietamiento lineal de losas sin refuerzo.

Grietas no selladas (incluye llenante
inadecuado) con ancho menor que 13 mm,
L 0 grietas selladas de cualquier ancho con
llenante en condicion satisfactoria. No
existe escala.
Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho entre 13 mm
y 50 mm.
M 2.Grieta no sellada de cualquier ancho
hasta 50 mm con escala menor que 10 mm.
3.Grieta sellada de cualquier ancho con
escala menor que 10 mm.
Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho mayor que
H 50 mm. 2.Grieta
sellada o no, de cualquier ancho con escala
mayor que 10 mm.
Nota. Tomado de ASTM D6433-07, 2007

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 la de alta severidad.
Opciones de reparacion

Baja (L): No se hace nada. Sellado de grietas mas anchas.

Media (M): Sellado de grietas.

Alta (H): Sellado de grietas, parcheo profundo o reemplazo de la losa.
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Figura 16

Grietas lineales de severidad media

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

Figura 17

Grietas lineales de severidad alta

Nota. Federal Aviation Administration, 2012
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29. Parcheo (Grande)
Descripcion
Una excavacion de servicios publicos es un parche que ha reemplazado el
pavimento original para permitir la instalacion o mantenimiento subterraneas.
Niveles de severidad
Baja (L): El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio.

Media (M): El parche esta moderadamente deteriorado y moderadamente

descascarado
Alta (H): El parche estd muy dafiado, el estado de deterioro exige reemplazo.
Medida

Si una losa tiene mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el

mayor nivel de severidad.
Opciones de reparacion
Baja (L): No se hace nada.

Media (M) y Alta (H): Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

Terrones Ruiz Juan Nilson Péag. 38



A

-

}J UNIVERSIDAD “Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio
PRIVADA DEL NORTE Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

Figura 18

Parcheo grande de severidad media

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

Figura 19

Parcheo grande de severidad alta

Nota. Federal Aviation Administration, 2012
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30. Parcheo (Pequefio)
Descripcion
Es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por un
material de relleno.
Niveles de severidad
Baja (L): El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio.
Media (M): El parche estd moderadamente deteriorado.
Alta (H): El parche estd muy deteriorado. La extension del dafio exige reemplazo.
Medida

Si una losa tiene mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el

mayor nivel de severidad.
Opciones de reparacion
Baja (L): No se hace nada.

Media (M) y Alta (H): Sellado de grietas. Reemplazo del parche.
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Figura 20

Parcheo pequefio de severidad media

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

Figura 21

Parcheo pequefio de severidad alta

Nota. Federal Aviation Administration, 2012
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31. Pulimiento de Agregados
Descripcion
Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas de transito, reduce
considerablemente la adherencia con las llantas.
Niveles de severidad

El grado de pulimento debera ser significativo antes de incluirlo en un inventario

de la condicién y calificarlo como un defecto.
-Solo requiere tratamiento superficial.

Figura 22

Pulimiento de agregados

Nota. Federal Aviation Administration, 2012
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32. Baches
Descripcion

Un bache es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la superficie
del mismo. Varian en tamafio con didmetros entre 25 mm y 100 mm y el espesor

de 13 mm a 50 mm.

Niveles de severidad

El bache debe ser extenso antes que se registre como un dafio.
-Debe medirse la densidad del dafio.

-No se hace nada, parcheo.

Figura 23

Baches

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

33. Bombeo
Descripcion
El bombeo es la expulsion de material de la fundacion de la losa a través de las
juntas o grietas. 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.

-No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la existencia de la falla.
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34. Punzonamiento
Descripcion
Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos, usualmente
estd definido por una grieta y una junta, o dos grietas muy proximas, con 1.5
metros entre si.

Niveles de severidad

Tabla 5

Niveles de severidad para punzonamiento

Severidad de la Numero de pedazos
mayoria de Mas
grietas. 2a3 4as de 5
Baja
L L M
(L)
Media
L M H
(M)
Alta
M H H
(H)

Nota. Tomado de ASTM D6433-07, 2007

Medida

Si la losa tiene uno 0 més punzonamientos, se contabiliza el de mayor nivel de
severidad.

Opciones de reparacion

Baja (L) y Media (M): Parcheo.

Alta (H): Reemplazo de la losa.
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Figura 24

Punzonamiento de severidad media

Nota. ASTM D6433-07, 2007

Figura 25

Punzonamiento de severidad alta

s A3 o el |

Nota. ASTM D6433-07, 2007
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36. Desconchamiento / Mapa de grietas / Craquelado
Descripcion
El mapa de grietas o craquelado se refiere a una red de grietas superficiales, finas
o0 capilares, que se extienden Unicamente en la parte superior de la superficie del

concreto.
Niveles de severidad

Baja (L): La superficie estd en buena condicion con solo un descamado menor

presente.

Media (M): La losa esta descamada, pero menos del 15% de la losa esta afectada.
Alta (H): La losa esta descamada en més del 15% de su area.

Medida

El craquelado de baja severidad debe contabilizarse Unicamente si el descamado

potencial es inminente, 0 unos pocos fragmentos pequefios se han salido.
Opciones de reparacién

Baja (L): No se hace nada.

Media (M) y Alta (H): Reemplazo de la losa.

Figura 26

Escamadura de severidad alta

Nota. Federal Aviation Administration, 2012
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37. Grietas de Retraccion
Descripcion
Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud < 2 m de largo y
no se extienden a lo largo de toda la losa.
Niveles de severidad
No se define niveles de severidad, basta con indicar que esta presente.
Medida

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

como una losa con grietas de contraccion.

Figura 27

Grieta de contraccion

Nota. ASTM D6433-07, 2007
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38. Descascaramiento de Esquina
Descripcion
Es la rotura de la losa dentro de 0.5 m de la esquina aproximadamente. Una
escamadura de esquina difiere de la grieta de esquina en la que la escamadura
usualmente se dirige a cortar la junta, mientras que la grieta se extiende

verticalmente a través de la esquina de losa.
Niveles de severidad

La escamadura de esquina con un area menor que 65 cm? desde la grieta hasta la

esquina en ambos lados no debera contarse.

Tabla 6

Niveles de severidad para escamaduras de esquina

Numero de pedazos

Profundidad Mayor
de la 130x130 mm a que
escamadura 300x300 mm 300x300
mm
Menor de 25 . i
o Baja (L) Baja (L)
. Media
25a 50 mm Baja (L
ja (L) (M)
Mayor de 50 Media (M) Alta (H)
mm

Nota. Tomado de ASTM D6433-07, 2007

Medida

Si en una losa hay una o méas escamadura de esquina con el mismo nivel de

severidad.
Opciones de reparacion
Baja (L): No se hace nada.

Media (M) y Alta (H): Parcheo parcial.
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Figura 28

Escamadura de esquina de severidad media

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

Figura 29

Escamadura de esquina de severidad alta

Nota. Federal Aviation Administration, 2012
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39. Descascaramiento de Junta
Descripcion
Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.50 m de la junta.
Niveles de severidad

Tabla 7

Niveles de severidad para escamaduras de junta

Ancho de la Longitud de la escamadura
Fragmentos de la escamadura

escamadura <05m 0.5m
Duros. No puede removerse <100 mm Baja (L) Baja (L)
facilmente (puede faltar algunos > 100 mm Baja (L) Baja (L)

pocos fragmentos)

Sueltos. Puede removerse y <100 mm Baja (L) Media (M)
algunos  fragmentos pueden
faltar. Si la mayoria o todos los

fragmentos faltan, la escamadura > 100 mm Baja (L) Media (M)
es superficial, menos de 25 mm.

Desaparecidos. La mayoria 0 <100 mm Baja (L) Media (M)
todos los f tos h id .

0005 10s Tragmentos an si9o 400 mm  Media (M) Alta (H)
removidos

Nota. Tomado de ASTM D6433-07, 2007

Medida

Si la escamadura se presenta a lo largo del borde de una losa, tiene escamadura de

junta.
Opciones de reparacion

Media (M) y Alta (H): Parcheo parcial. Reconstruccion de la junta.
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Figura 30

Descascaramiento de junta de severidad media

Nota. Federal Aviation Administration, 2012

Figura 31

Descascaramiento de junta de severidad alta

Nota. ASTM D6433-07, 2007
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Formulacion del Problema
¢Cudl es el estado de conservacioén de Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo -

Cajamarca, 2019?

Objetivos
Objetivo general

Evaluar el estado de conservacion de Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo
- Cajamarca, 2019.

Objetivos especificos
- Describir las fallas de mayor severidad que se presentan en Pavimentos Rigidos

Barrio Cumbe Mayo,2019.

- Determinar el tipo de severidad que presentan las fallas en los Pavimentos
Rigidos Barrio Cumbe May0,2019.

- Establecer propuestas de operacién y mantenimiento en Pavimentos Rigidos
Barrio Cumbe Mayo,2019.

Hipotesis
Hipétesis general
El estado de conservacion de Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo —

Cajamarca, 2019, es bajo.

Hipotesis especificas
- El nimero de fallas de mayor severidad que se presentan en Pavimentos

Rigidos Barrio Cumbe Mayo, 2019, es alto.

- El tipo de severidad de las fallas que se presentan en los Pavimentos Rigidos
Barrio Cumbe Mayo, 2019, es alto.

- La operacion y mantenimiento anual de los Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe

Mayo, 2019, es bajo.
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CAPITULO Il. METODO

Tipo de investigacion
El siguiente trabajo de tesis, se trata de una Investigacion Descriptiva —

Transversal, Cuantitativa; descriptiva por tratarse de un estudio observacional ya que
determina el comportamiento en el entorno habitual sin alterarla de alguna manera
significativa, ademas de transversal ya que los datos se recopilan para estudiar a una
poblacion en un solo punto en el tiempo y asi examinar la relacion entre variables, y
cuantitativa por haberse realizado mediciones numeéricas y reportes de lo sucedido

mediante formatos para establecer el estado de conservacion.

Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
La poblacion y muestra para el presente trabajo de investigacion seran las mismas y se

realiza teniendo en cuenta los Pavimentos Rigidos pertenecientes al Barrio Cumbe
Mayo del ambito de la ciudad, distrito y provincia de Cajamarca, en los cuales se va a
evaluar su estado de conservacién y que fueron elegidas al tener una mayor presencia
en el area de estudio, lo que indica similares caracteristicas para asi tener un analisis
uniforme.
Poblacion: Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo
Muestra: Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo.

o Jr. La Mar cdra.1 — cdra.4

o Jr. Apurimac cdra.1 — cdra.5

o Psj. Atahualpa cuadra cdra.1 — cdra.5

o Jr. Cruz de piedra cdra.1 — cdra.5

o Jr. Sullana cdra.3 — cdra.4

o Jr. Ancén cdra.4 — cdra.7

o Jr. Union cdra.7 — cdra.10

. Jr. Huanuco cdra.7 — cdra.14
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Los Pavimentos Rigidos del Barrio Cumbe Mayo donde se realiza la investigacion

son las siguientes:

Tabla 8:

Tamafo Muestral — Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo

COORDENADAS ,
CALLE  CUADRA SECTOR BARRIO  TIPO AREA
ESTE NORTE
INICIO:
CDRA.1 BARRIO
77365448 920789589 SECTOR PAVIMENTO
RULAMAR - —CORA FiINAL: 20814023 4 SPVBE Ricipo  YRBANA
773664.83
INICIO:
R, CORAL 77362328 920778629 SECTOR on) O PAVIMENTO oo o
APURIMAC ¢ FINAL: 9208109.09 4 MAYO RIGIDO
77391067
INICIO:
PSJ. O 77367500 920775850 SECTOR oi)\ii® PAVIMENTO oo\ o
ATAHUALPA ~ 0 FINAL: 920807756 4 - RIGIDO
77395751
cora1  INICIO: BARRIO
R.cRUzDE DRAL 77372623 920773114 SECTOR DANNO PAVIMENTO oo\
PIEDRA : FINAL: - 920804329 4 (oS RiGIDO
774008.92
INICIO:
R, CORAS 77361017 920791713 SECTOR Saj\ii® PAVIMENTO oo\ o
SULLANA D FINAL: 920786840 4 " RIGIDO
773689.18
INICIO:
CDRA.4 BARRIO
, 77365199 920796631 SECTOR PAVIMENTO
RANCON  —CORA kAL 20785480 4 SPVS  RiciDo  URBANA
773830.24
INICIO:
CDRA7 BARRIO
, 773680.82  9208017.34 SECTOR PAVIMENTO
RAUNON —CORA FINAL: 20700156 4 GO RiGiDo  RBANA
773873.71
INICIO:
IR, CORAT 77373083 9208066.00 SECTOR St PAVIMENTO oo
HUANUCO ) FINAL: 920780083 4 GO~ RIGIDO
77418351

Nota. En la tabla se detallan las muestras seleccionadas de caracteristicas similares las cuales
pertenecen a los Pavimento Rigidos del Barrio Cumbe Mayo del Sector 4
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e Croquis de la las muestras de los Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo

Figura 32

Ubicacion del area de trabajo en Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo
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PLANO DE LOCALIZACION

Nota. EI mapa muestra resaltadas el area de trabajo, Plano Catastral Cajamarca,
Adaptacién propia

Los Pavimentos Rigidos existentes Barrio Cumbe Mayo se encuentran delimitados

como el area de trabajo de las muestras de estudio.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

- La técnica utilizada fue la observacion directa segin el Manual de dafios Pavement
Condition Index del ASTM D6433-07 (2007), para la toma de datos se realiz6 una
inspeccion visual de las fallas de mayor severidad existentes en los pavimentos rigidos
registrandolos en un formato de “indice de Condicion del Pavimento”.
Se realiz6 la medida de las fallas de mayor severidad existentes en los pavimentos
rigidos con regla graduada y anotando estas medidas en el formato “indice de
Condicion del Pavimento” y de ser el caso en la libreta de campo.
Instrumentos de recoleccion
La toma de datos en el trabajo de campo se dara mediante el formato “Indice de
Condicion del Pavimento” PCI antes ya mencionado.
- Formato “Indice de Condicion del Pavimento” PCI de registro de datos en campo
para Pavimentos Rigidos.

Tabla 9:

Técnicas e Instrumentos en la Investigacion

Técnicas Instrumentos Instrumento de Registro

Formato de Identificacion

Verificacion Formato  “indice  de PCI

Experimental Condicion del Pavimento” Libreta de campo,
(Observacion PClI para Pavimentos lapicero, regla graduada,
Directa) Rigidos wincha 5m y cadmara

fotogréafica

Nota. Técnicas e Instrumentos en la Investigacion para el trabajo de campo necesarios para la
obtencion de datos mucho més confiables
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Técnicas e instrumentos de analisis de datos
Metodologia a utilizar para la evaluacion de pavimentos-ASTM D6433-07, (2007)

a) Método del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Este indice sirve para representar las degradaciones superficiales que se presentan en
los pavimentos rigidos y flexibles, se enfoca en la inspeccion visual, procedimiento
recomendado para la evaluacion de los pavimentos urbanos de concreto.

Segln la metodologia del PCI, el deterioro de la estructura de un pavimento, es una
funcion del tipo de deterioro, su severidad y densidad o cantidad del mismo.

Para superar esta dificultad se introdujeron los valores deducidos, como un arquetipo
de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacion que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad que tiene sobre la
condicion del pavimento

En la siguiente tabla se presenta los rangos del PCI de la condicion del pavimento.

Tabla 10

Rangos de calificacion del método PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-71 Muy Bueno
70 - 56 Bueno
55-41 Regular
40 - 26 Malo
25-11 Muy Malo

10-0 Fallado

Nota. Tomado de ASTM D6433-07, 2007
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El PCI proporciona una medida de la condicion actual del pavimento en base a las
fallas observadas en la superficie del pavimento, ademas, de las condiciones de
funcionamiento y la integridad de la superficie estructural, no mide la capacidad
estructural, sino que proporciona objetivamente y racionalmente bases para determinar

y priorizar la necesidad de mantenimiento o reconstruccion del pavimento.
Tabla 11

Rangos de calificacion del método PCI

Rango Clasificacion Intervencién
Muy Bueno a o
100-71 Mantenimiento
Excelente
Regular a o
31-70 Rehabilitacion
Bueno
0-30 Fallado a Malo Construccion

Nota. Tomado de ASTM D6433-07, 2007
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Figura 33

Hoja de Inspeccion de Condicion de Pavimento utilizado
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Procedimiento
Evaluacion de la Condicion del Pavimento Aplicando el Método PCI del ASTM

D6433-07 (2007)
Para la evaluacion del pavimento se debe determinar secciones de via con
caracteristicas homogéneas o similares, y luego dividirla en unidades de muestra. Para

esto se seleccionaron los Pavimentos Rigidos del Barrio Cumbe Mayo.

Para la recoleccion de informacion se realizé una salida de campo para una inspeccion
visual de los pavimentos pertenecientes a cada muestra seleccionada, midiendo los
grados de severidad de acuerdo a cada tipo de falla existente, para ello se seleccionaron
los pavimentos y se los dividieron en unidades de muestreo.

Tabla 12

Submuestras de Estudio

UNIDAD
DE
CALLE MUESTRA PROGRESIVA
Jr. La mar cdra.1 - cdra. 4 U-01 0+000.00 - 0+106.61
U-02 0+106.61 - 0+223.25
U-03 0+223.25 - 0+322.10
Jr. Apurimac cdra.l - cdra.5 U-01 0+000.00 - 0+112.78
U-02 0+112.78 - 0+225.07
U-03 0+225.07 - 0+328.45
U-04 0+328.45 - 0+432.20
Psje. Atahualpa cdra.1 - cdra.5 U-01 0+000.00 - 0+106.61
U-02 0+106.61 - 0+210.24
U-03 0+210.24 - 0+315.36
U-04 0+315.36 - 0+425.74
Jr. Cruz de piedra cdra.l - cdra. 5 U-01 0+000.00 - 0+137.84
U-02 0+137.84 - 0+263.36
U-03 0+263.36 - 0+420.60
Jr. Sullana cdra.3 - cdra. 4 U-01 0+000.00 - 0+098.15
Jr. Ancon cdra. 4 - cdra. 7 U-01 0+000.00 - 0+210.85
Jr. Union cdra. 7 - cdra. 10 U-01 0+000.00 - 0+213.01
Jr. Huanuco cdra. 7 - cdra. 14 U-01 0+000.00 - 0+110.97
U-02 0+110.97 - 0+231.82
U-03 0+231.82 - 0+386.13
U-04 0+386.13 - 0+518.56

Nota. En la siguiente tabla se pueden apreciar las diferentes calles con sus unidades de muestreo y sus

medidas de cada uno representados por sus progresivas
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Primero se evaluard las unidades de muestreo, para lo cual como punto de inicio
tenemos que seguir los pasos generales que nos indica la metodologia obtenida del
ASTM D6433-07 (2007).

Figura 34

Metodologia para la Evaluacion de Pavimento PCI

Paso 1. [I;)S[Sécr)rﬁinar las Paso 3: Seleccion
Identificacion de - | unidades de 5 de unidades de
unidades de muestreo para muestreo.para
muestreo. evaluacion. inspeccion
|
\/
e || e
Evaluac[op dela — unidades de
Condicion. muestreo

Nota. Adaptacion del proceso de la metodologia del ASTM D6433-07, 2007

A) Unidades de muestreo
Se divide la via o pavimento en unidades de muestreo, cuyas dimensiones varian de

acuerdo con los tipos de via y capa de rodadura.

a) Carreteras con capas de rodadura de losas de concreto de cemento portland y losas
de longitud inferior a 7.60 m: El area de la unidad de muestreo debe estar en el rango
de 20+8losas.

No todas las unidades de muestra requieren tener el mismo tamafio de muestra, pero
deben tener similares patrones para asegurar la exactitud en el calculo del PCI.

B) Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas unidades; sin embargo,
de no ser el posible, el ntmero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse
se obtiene mediante la Ecuacion 1, la cual produce un estimado de PCI +5 del

promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.
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N x s2 »
n= ... . . (Ecuacion 1)

e2
- X (N—1)+s2

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimado del PCI de la seccion (e=5%).

s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (s) del PCI de 10 para
pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI
de 35) En inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar real (o el rango
PCI) de la inspeccion previa en la determinacién del nimero minimo de unidades que
deben evaluarse.

Cuando el nimero minimo de unidades a evaluarse es menor que 5 (n<5), todas las

unidades deberan evaluarse.

C) Seleccidn de las Unidades de Muestreo para Inspeccién
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de
pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistematica) de la

siguiente manera:

a. El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2.
. N .,
[ = —..... (Ecuacion 2)
n
Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n: Nimero minimo de unidades de muestreo para evaluar.
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i Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior.

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

Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3. Las
unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.
Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion
seleccionada es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades
de muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion
(rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser

inspeccionadas.

D) Evaluacion de la Condicion

El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definicion de los dafios de este manual
para obtener un valor del PCI confiable.

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

a. Equipo.

- Odémetro manual para medir las longitudes y las areas de los dafios.

- Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o
depresiones.

- Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente
para el desarrollo de la actividad.

b. Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad
y severidad de los dafios de acuerdo con el Manual de Dafios, y se registra la

informacidn en el formato correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente
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las definiciones y procedimientos de medida los dafios. Se usa un formulario u “hoja
de informacion de exploracion de la condicion” para cada unidad muestreo y en los
formatos cada renglon se usa para registrar un dafio, su extensioén y su nivel de
severidad.

c. El equipo de inspeccion debera implementar todas las medidas de seguridad para
su desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefializacion y
advertencia para el vehiculo acompafiante y para el personal en la via.

E) Célculo del PCI de las Unidades de Muestreo

Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza para
calcular el PCI. El calculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores
Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.

ETAPA 1. Célculo de los Valores deducidos

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

1. b. Divida 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 combinacion de tipo y severidad de dafio.

1. c. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacién 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 Niumero Admisible Maximo de Deducidos (m)

2. a. Si ninguno 6 tan sélo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV,
obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 2.c.

2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.
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2. c. Determine el “Numero Mdaximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando

la Ecuacion 3:

m; = 1.00 + % (100 — HDV,) ... .(Ecuacion 3)
Donde:

mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion, para la

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

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

ETAPA 3. Calculo del “Méaximo Valor Deducido Corregido”, CVD.

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

3. a. Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

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

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

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

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

ETAPA 4. Calcule el PCI restando de 100 el maximo CDV

En la Figura 32, se presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo de

obtencion del “Méximo Valor Deducido Corregido”, CDV.
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Figura 35

Formato para las iteraciones del calculo del CDV

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No. Valores Deducidos Total q chv

Nota: ASTM D6433-07 (2007)

ETAPA 5. Célculo del PCI de una Seccion de Pavimento

Una seccién de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las unidades
de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccion serd el promedio de los PCI
calculados en las unidades de muestreo.

Si se utilizd la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la seleccién de
las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la técnica aleatoria
sistematica o con base en la representatividad de la seccion, el PCI sera el promedio
de los PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas. Si se usaron unidades de
muestreo adicionales se usa un promedio ponderado calculado de la siguiente forma:

PCI = [-A)x PCI;]JF(AXPCIA) ... (Ecuacion 4)

Donde:

PCIs: PCI de la seccion del pavimento.

PCIg: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCI,: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

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

A: NUmero adicional de las unidades de muestreo inspeccionadas.
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Aspectos éticos
Los aspectos éticos que se tuvieron en cuenta para la presente investigacion aon los

siguientes:

o Se utilizaron de manera correcta las normas APA, es por eso que se emplearon
y se citaron las investigaciones apropiadas de acuerdo al tema de estudio.

e Las investigaciones utilizadas fueron de los diferentes repositorios
institucionales de universidades de &mbito nacional e internacional, ademas de
plataformas digitales de revistas confiables de libre acceso y descarga.

e Todos los datos fueron obtenidos de campo y de fuentes confiables
anteriormente citadas, por lo que se garantiza la veracidad de los mismos.

e Respeto a la politica anti-plagio de los investigadores.

e Los formatos utilizados para la Hoja de Inspeccion fueron adaptados de acuerdo

a los lineamientos permitidos citando la fuente original.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

Datos Generales
Ubicacion
La investigacion se realizd en las calles seleccionadas de los Pavimentos Rigidos

Barrio Cumbe Mayo.

e Departamento: Cajamarca.
e Provincia: Cajamarca.
e Distrito: Cajamarca.
e Barrio: Cumbe Mayo.

Resultados obtenidos de la salida de campo, de acuerdo a cada calle presente en el

Barrio Cumbe Mayo y a la seleccion de pertenecer a los Pavimentos Rigidos.
NUmero de Losas de Concreto por Calle:

Tabla 13

Conteo de losas de las muestras y seleccién para evaluacion

NUMERO )
MUESTRA DE SELECCION
LOSAS

Jr.LaMarcdra.l-4 60 Cumple
Jr. Apurimac cdra.1 -5 80 Cumple
Psje. Atahualpa cdra. 1 -5 81 Cumple
Jr. Cruz de piedra cdra. 1-5 60 Cumple
Jr. Ancén cdra.4 -7 28 Cumple
Jr. Sullana cdra.3 - 4 13 Cumple
Jr. Unién cdra.7 -10 28 Cumple
Jr. Huéanuco cdra.7 -10 80 Cumple

Nota. En la siguiente tabla se puede apreciar el nimero de losas disponibles para ser
utilizadas siguiendo el criterio de seleccidn de Unidades de Muestreo las cuales debe
tener como limites el siguiente rango de 20+8losas.
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Tabla 14

Caracteristicas geométricas principales de las muestras

Caracteristicas por Tramo

Ancho de Largo de

NUmero losa Losa Longitud
de Promedio Promedio  del Tramo
Carriles (m) (m) (m)
Jr. La Mar Cdra. 1-4 1 3.91 6.10 322.1
Jr. Apurimac Cdra. 1-5 1 5.43 5.50 432.2
Psje. Atahualpa Cdra. 1-5 1 3.27 5.26 425.74
Jr. Cruz de piedra Cdra. 1-5 1 6.91 7.01 420.60
Jr. Sullana Cdra. 3-4 1 4.6 7.10 92.17
Jr. Ancon Cdra. 4-7 1 4.43 7.53 210.85
Jr. Unioén Cdra.7-10 1 4.82 6.78 213.01
Jr. Huanuco Cdra.7-14 1 4.70 6.47 518.56

Nota. De la tabla presentada se puede apreciar que el Jr. Huanuco es la muestra seleccionada de mayor
longitud con 518.56 metros de longitud siendo una de las principales calles del Barrio Cumbe Mayo.
Por tanto, la longitud total a analizar es:
L=2635.23 m
L=2.635 Km
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-Resultados obtenidos en el Jr. La Mar cdra.1 — cdra.4 con un total de 3 unidades de

muestreo “U.M” de 20 losas cada una de ellas, haciendo un total de 60 losas.

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio

Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

e Unidad de Muestra U-01: 20 losas del Pavimento.

Tabla 15 Muestra:
Muestra: U-01 de acuerdo a formato PCI Jr. La Mar

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
22 Grieta de Esquina L 1 5.00% 5
26 Sello de Junta L 4 20.00% 2
26 Sello de Junta M 1 5.00% 4
28 Grieta lineal L 4 20.00% 10
28 Grieta lineal M 2 10.00% 9
29 Parcheo (Grande) L 2 10.00% 3
29 Parcheo (Grande) M 4 20.00% 9
30 Parche (Pequefio) L 1 5.00% 0
30 Parche (Pequefio) M 1 5.00% 2
34 Punzonamiento L 3 15.00% 22
34 Punzonamiento M 1 5.00% 11
37 Retraccién - 10 50.00% 3
Descascaramiento

38 de Esquina L 1 5.00% 0
Descascaramiento

39 de junta L 2 10.00% 3
Descascaramiento

39 de junta M 1 5.00% 2

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor ndmero de losas son
afectadas por el dafio 37 Retraccion en 10 losas, seguido del dafio 29 Parcheo Grande de severidad

media y 26 Sello de junta de severidad media en 4 losas cada una.
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Tabla 16
Muestra: U-01 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. La Mar
DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
34 Punzonamiento L 3 15.00% 22
34 Punzonamiento M 1 5.00% 11
28 Grieta lineal L 4 20.00% 10
28 Grieta lineal M 2 10.00% 9
29 Parcheo (Grande) M 4 20.00% 9
22 Grieta de Esquina L 1 5.00% 5
26 Sello de Junta M 1 5.00% 4
29 Parcheo (Grande) L 2 10.00% 3
37 Retraccién - 10 50.00% 3
Descascaramiento
39 de junta L 2 10.00% 3
26 Sello de Junta L 4 20.00% 2
30 Parche (Pequefio) M 1 5.00% 2
Descascaramiento
39 de junta M 1 5.00% 2
30 Parche (Pequefio) L 1 5.00% 0
Descascaramiento
38 de Esquina L 1 5.00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra,
donde se puede apreciar que los valores deducidos més altos son para la Falla por Punzonamiento de
severidad baja y media, seguido de Grieta Lineal de severidad baja.

Tabla 17
Muestra: U-01  Valores deducidos Jr. La Mar

TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) ¢ CVD
22 11 10 9 95433322200 850 8.0 39
22 11 10 9 95422222200 820 7.0 39.5
22 11 10 9 95222222200 800 6.0 40
22 11 10 9 92222222200 770 5.0 41
22 11 10 9 22 222222200 700 4.0 39.8
22 11 10 2 2 2 22 2222200 630 3.0 39.6
22 11 2 2 25222322200 590 2.0 44
22 2 2 222 222222200 460 1.0 44.2

Maximo

CVD= 44.2

Nota. Calculo de maximo valor corregido deducido de 44.2 el cual es obtenido a través de abacos del

anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos g=1.

PCI=

U-01

PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 -
55.8 REGULAR

44.2
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e Unidad de Muestra U-02: 20 losas del Pavimento.

Tabla 18 Muestra:
Muestra: U-02 de acuerdo a formato PCI Jr. La Mar

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio

Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
22 Grieta de Esquina L 2 10.00% 9
22 Grieta de Esquina M 1 5.00% 8
26 Sello de Junta L 3 15.00% 2
26 Sello de Junta M 1 5.00% 4
28 Grieta lineal L 2 10.00% 7
29 Parcheo (Grande) L 1 5.00% 2
29 Parcheo (Grande) M 2 10.00% 6
34 Punzonamiento L 3 15.00% 22
37 Retraccion - 7 35.00% 2

Descascaramiento
39 de junta L 7 35.00% 8

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 37 Retraccién en 7 losas, seguido del dafio 39 Descascaramiento de junta de

severidad baja en 7 losas y 34 Punzonamiento severidad baja en 3 losas.

Tabla 19

Muestra: U-02 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. La Mar

VALOR
DANO SEVERIDA N°DE DENSIDA DEDUC
# TIPO LOSAS D .
34 Punzonamiento L 3 15.00% 22
22 Grieta de Esquina L 2 10.00% 9
22 Grieta de Esquina M 1 5.00% 8
Descascaramiento de
39 junta L 7 35.00% 8
28 Grieta lineal L 2 10.00% 7
29 Parcheo (Grande) M 2 10.00% 6
26 Sello de Junta M 1 5.00% 4
26 Sello de Junta L 3 15.00% 2
29 Parcheo (Grande) L 1 5.00% 2
37 Retraccion - 7 35.00% 2

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra en
donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Punzonamiento de

severidad baja y Grieta de Esquina de severidad baja.
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Tabla 20

Muestra: U-02 Valores deducidos Jr. La Mar

TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) g CVD
22 9 8 8 7 6 4 2 2 2 70.0 7.0 33
22 9 8 8 7 6 2 2 2 2 68.0 6.0 34.5
22 9 8 8 7 2 2 2 2 2 64.0 5.0 34
22 9 8 8 2 2 2 2 2 2 59.0 4.0 335
22 9 8 2 2 2 2 2 2 2 53.0 3.0 335
2 9 2 2 2 2 2 2 2 2 47.0 2.0 36
22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 40.0 1.0 39
Maximo CVD= 39.0

Nota. Calculo de maximo valor corregido deducido de 39 el cual es obtenido a través de abacos
del anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos g=1.

U-02
PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 - 39.0
PCI= 61.0 BUENO

e Unidad de Muestra U-03: 20 losas del Pavimento.

Tabla 21 Muestra:
Muestra: U-03 de acuerdo a formato PCI Jr. La Mar

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
Grieta de Durabilidad
24 "D" M 2 10.00% 10
29 Parcheo (Grande) L 2 10.00% 3
29 Parcheo (Grande) M 1 5.00% 3
30 Parcheo (Pequefio) L 1 5.00% 0
34 Punzonamiento L 3 15.00% 22
34 Punzonamiento M 1 5.00% 11
37 Retraccion - 6 30.00% 1
Descascaramiento de
39 junta L 5 25.00% 6
Descascaramiento de
39 junta M 3 15.00% 7

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 37 Retraccion en 6 losas, seguido del dafio 39 Descascaramiento de junta de
severidad baja en 5 losas y el dafio 34 Punzonamiento de severidad baja en 3 losas.
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Tabla 22

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio

Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

Muestra: U-03 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. La Mar

DANO #

TIPO

34
34

24

39

39
29
29
37
30

Descascaramiento de

Punzonamiento
Punzonamiento
Grieta de

Durabilidad "D"
Descascaramiento de

junta

junta

Parcheo (Grande)
Parcheo (Grande)

Retraccion

Parcheo (Pequefio)

L
M
M
M
L
L

M

N° DE VALOR
SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.

3 15.00% 22

1 5.00% 11

2 10.00% 10

3 15.00% 7

5 25.00% 6

2 10.00% 3

1 5.00% 3

6 30.00% 1

1 5.00% 0

L

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra,
donde se puede apreciar que los valores deducidos més altos son para la Falla por Punzonamiento de
severidad baja y media, seguido de la Grieta de Durabilidad “D” de severidad media.

Tabla 23 Muestra:
Muestra: U-03  Valores deducidos Jr. La Mar

TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) g CVvD
22 11 10 7 6 3 3 1 O 63.0 7.0 29
22 11 10 7 6 3 2 1 O 62.0 6.0 30
22 11 10 7 6 2 2 1 O 61.0 5.0 32
22 11 0 7 2 2 2 1 0 57.0 4.0 32
22 11 10 2 2 2 2 1 O 52.0 3.0 32
22 11 2 2 2 2 2 1 0 44.0 2.0 34
22 2 2 2 2 2 2 1 0 35.0 1.0 34
Maximo CVD= 34.0

Nota. Calculo de maximo valor corregido deducido de 34 el cual es obtenido a través de abacos del

anexo 18 de la curva de correccién de los valores deducidos g=1y q=2.

U-03
PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 - 34.0
PCI= 66.0 BUENO
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Tabla 24

Cuadro Resumen de las Unidades de Muestra Jr. La Mar

TIPO DE
MUESTRA PCI ESTADO INTERVENCION
U-01 55.8 REGULAR
uU-02 61 BUENO
U-03 66 BUENO
. REGULAR .
PCI FINAL: 60.93 A BUENO REHABILITACION

Nota. Cuadro resumen del estado final de los pavimentos del Jr. La Mar en el cual se
puede apreciar que la unidad de muestra U-01 es la de menor PCI pero de mayor grado
de dafio, y como promedio de las U.M. se recomienda una rehabilitacion de las calles.

Figura 36
Condicién de las Unidades de Muestra Jr. La Mar cdra.1-4

Grafico resumen de las Unidades de Muestra Jr. La Mar cdra.1-4

100
20

o BUENO BUENO
REGULAR
70 - b6
50 55.8
2 so
m Unidad de muestra
40
ap i P
20
10
0
U1 02 U403

Unidad de muestra

Nota. Variacion del indice de condicion del Pavimento en el cual muestra los
valores del PCI, teniendo una mejor condicion de la unidad de muestra U-03 con
un PClI de 66 en estado BUENO con respecto a la U-01 que tiene el valor de PCI
de 55.8 en estado REGULAR.

De las Tabla 24 y la Figura 36, se puede identificar que el estado de condicion de
los Pavimentos del Jr. La Mar cdra. 1-4, se encuentran en estado REGULAR y en

estado BUENO, teniendo poca variacion en sus resultados.
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-Resultados obtenidos en el Jr. Apurimac cdra.1 — cdra.5 con un total de 4 unidades de

muestreo “U.M” de 20 losas cada una de ellas, haciendo un total de 80 losas.

e Unidad de Muestra U-01: 20 losas del Pavimento.

Tabla 25 Muestra:
Muestra: U-01 de acuerdo a formato PCI Jr. Apurimac

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
28 Grieta lineal L 3 15,00% 9
28 Grieta lineal M 1 5,00% 5
29 Parcheo (Grande) L 3 15,00% 4
29 Parcheo (Grande) M 4 20,00% 12
30 Parche (Pequefio) M 4 20,00% 5
34 Punzonamiento L 6 30,00% 37
37 Retraccion - 3 15,00% 0
Descascaramiento de

38 Esquina L 2 10,00% 0
Descascaramiento de

39 junta L 2 10,00% 3
Descascaramiento de

39 junta M 1 5,00% 2

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 34 Punzonamiento de severidad baja en 6 losas, sequido del dafio 29 Parcheo
Grande severidad media en 4 losas y el dafio 30 Parcheo Pequefio de severidad media en 4 losas.

Tabla 26
Muestra: U-01 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Apurimac

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
34 Punzonamiento L 6 30,00% 37
29 Parcheo (Grande) M 4 20,00% 12
28 Grieta lineal L 3 15,00% 9
28 Grieta lineal M 1 5,00% 5
30 Parche (Pequefio) M 4 20,00% 5
29 Parcheo (Grande) L 3 15,00% 4
Descascaramiento
39 de junta L 2 10,00% 3
Descascaramiento
39 de junta M 1 5,00% 2
37 Retraccion - 3 15,00% 0
Descascaramiento
38 de Esquina L 2 10,00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra, en
donde se puede apreciar que los valores deducidos més altos son para la Falla por Punzonamiento de
severidad baja, Parcheo Grande de severidad media y Grieta lineal de severidad baja.
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Tabla 27

Muestra: U-01 Valores deducidos Jr. Apurimac

TOTAL

VALORES DEDUCIDOS (TDV) g CVD

37 12 9 5 5 4 3 2 0 0 77,0 7,0 36,5
37 12 9 5 5 4 2 2 0 0 76,0 6,0 37,5
37 12 9 5 5 2 2 2 0 0 74,0 5,0 39,5
37 12 9 5 2 2 2 2 0 O 71,0 4,0 40
37 12 9 2 2 2 2 2 0 0 68,0 3,0 43
37 12 2 2 2 2 2 2 0 O 61,0 2,0 45
37 2 2 2 2 2 2 2 0 O 51,0 1,0 49,5
Maximo CVD= 49,5

Nota. Célculo de maximo valor corregido deducido de 49.5 el cual es obtenido a través de dbacos
del anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos g=1.

U-01
PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 - 49,5
PCI= 50,5 REGULAR

e Unidad de Muestra U-02: 20 losas del Pavimento.

Tabla 28
Muestra: U-02 de acuerdo a formato PCI Jr. Apurimac
DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
22 Grieta de Esquina M 1 5,00% 8
23 Losa Dividida L 4 20,00% 20
23 Losa Dividida M 3 15,00% 30
28 Grieta lineal L 7 35,00% 17
28 Grieta lineal M 2 10,00% 9
29 Parcheo (Grande) L 4 20,00% 7
29 Parcheo (Grande) M 2 10,00% 6
34 Punzonamiento L 2 10,00% 15
Descascaramiento de
38 Esquina L 1 5,00% 0
Descascaramiento de
39 junta L 1 5,00% 1

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 28 Grieta Lineal de severidad baja en 7 losas, seguido del dafio 29 Parcheo Grande
severidad baja en 4 losas y el dafio 23 Losa Dividida de severidad baja en 4 losas.
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Tabla 29
Muestra: U-02 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Apurimac

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
23 Losa Dividida M 3 15,00% 30
23 Losa Dividida L 4 20,00% 20
28 Grieta lineal L 7 35,00% 17
34 Punzonamiento L 2 10,00% 15
28 Grieta lineal M 2 10,00% 9
22 Grieta de Esquina M 1 5,00% 8
29 Parcheo (Grande) L 4 20,00% 7
29 Parcheo (Grande) M 2 10,00% 6
Descascaramiento

39 de junta L 1 5,00% 1
Descascaramiento

38 de Esquina L 1 5,00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra,
en donde se puede apreciar que los valores deducidos més altos son para la Falla por Losa Dividida
de severidad baja y media, seguido de la Grieta Lineal de severidad baja.

Tabla 30
Muestra: U-02 Valores deducidos Jr. Apurimac
TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) a CVvD
30 20 17 15 9 8 7 6 1 0 1130 7,0 55
30 20 17 15 9 8 2 2 1 0 1040 6,0 52,5
30 20 17 15 9 2 2 2 1 0 980 5,0 52
30 20 17 15 2 2 2 2 1 0 910 4,0 51,5
30 20 17 2 2 22 210 780 3,0 49
30 20 2 2 2 2 2 2 1 0 630 2,0 46
30 2 2 2 2 2 2 2 1 0 450 1,0 43,5
Maximo CVD= 55,0

Nota. Célculo de maximo valor corregido deducido de 55 el cual es obtenido a traves de &bacos del
anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos g=7.

U-02
PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 - 55,0
PCI= 450 REGULAR
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e Unidad de Muestra U-03: 20 losas del Pavimento.

Tabla 31
Muestra: U-03 de acuerdo a formato PCI Jr. Apurimac
DANO N° DE VALOR

# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.

22 Grieta de Esquina M 1 5,00% 8

23 Losa Dividida L 6 30,00% 28

23 Losa Dividida M 2 10,00% 22

25 Escala M 1 5,00% 2

28 Grieta lineal L 4 20,00% 10

29 Parcheo (Grande) L 3 15,00% 4

29 Parcheo (Grande) M 2 10,00% 6

30 Parcheo (Pequefio) M 2 10,00% 3

34 Punzonamiento L 1 5,00% 8

34 Punzonamiento M 1 5,00% 11

37 Retraccion - 4 20,00% 0
Descascaramiento de

38 Esquina L 2 10,00% 1
Descascaramiento de

39 junta L 3 15,00% 4
Descascaramiento de

39 junta M 1 5,00% 2

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 23 Losa Dividida de severidad baja en 6 losas, seguido del dafio 28 Grieta Lineal
severidad baja en 4 losas y el dafio 37 Retraccién en 4 losas.
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Tabla 32
Muestra: U-03 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Apurimac

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
23 Losa Dividida L 6 30,00% 28
23 Losa Dividida M 2 10,00% 22
34 Punzonamiento M 1 5,00% 11
28 Grieta lineal L 4 20,00% 10
22 Grieta de Esquina M 1 5,00% 8
34 Punzonamiento L 1 5,00% 8
29 Parcheo (Grande) M 2 10,00% 6
29 Parcheo (Grande) L 3 15,00% 4

Descascaramiento de
39 junta L 3 15,00% 4
30 Parcheo (Pequefio) M 2 10,00% 3
25 Escala M 1 5,00% 2
Descascaramiento de
39 junta M 1 5,00% 2
Descascaramiento de
38 Esquina L 2 10,00% 1
37 Retraccion - 4 20,00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra
en donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Losa Dividida
y Punzonamiento.

Tabla 33
Muestra: U-03 Valores deducidos Jr. Apurimac

TOTAL

VALORES DEDUCIDOS (TDV) g CVvD
28 22 11 10 8 8 6 4 4 3 2210 1090 38,0 50
28 22 11 10 8 8 6 2 2 2 2 2 10 1040 7,0 51
28 22 11 10 8 8 2 2 232210 1010 6,0 51,5
28 22 11 10 8 2 2 2 2 32210 0950 5,0 50,5
28 22 11 10 2 2 2 2 232210 890 4,0 50
28 22 11 2 2222232210 810 3,0 50,5
28 22 2 2 2222232210 720 2,0 52
28 2 2 2 2222232210 520 1,0 50

Maximo
CVD= 52,0

Nota. Célculo de maximo valor corregido deducido de 52 el cual es obtenido a través de abacos del
anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos gq=2.

U-03
PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 - 52,0
PCI= 48,0 REGULAR
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e Unidad de Muestra U-04: 20 losas del Pavimento.

Tabla 34
Muestra: U-04 de acuerdo a formato PCI Jr. Apurimac

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
22 Grieta de Esquina L 1 5,00% 5
23 Losa Dividida L 1 5,00% 6

Grieta de
24 Durabilidad "D" L 1 5,00% 3
26 Sello de Junta L 1 5,00% 2
28 Grieta lineal L 9 45,00% 18
29 Parcheo (Grande) L 1 5,00% 2
29 Parcheo (Grande) M 6 30,00% 21
34 Punzonamiento L 1 5,00% 8
37 Retraccion - 4 20,00% 0
Descascaramiento
38 de Esquina L 2 10,00% 1
Descascaramiento
38 de Esquina M 2 10,00% 3
Descascaramiento
39 de junta L 2 10,00% 3
Descascaramiento
39 de junta M 3 15,00% 7

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 28 Grieta Lineal de severidad baja en 9 losas, seguido del dafio 29 Parcheo Grande
severidad media en 6 losas y el dafio 37 Retraccion en 4 losas.
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Tabla 35

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio

Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

Muestra: U-04 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Apurimac

DANO

#

TIPO

29
28
34

39
23
22
24
38
39
26
29

38
37

Parcheo (Grande)

Grieta lineal
Punzonamiento

Descascaramiento de
junta

Losa Dividida

Grieta de Esquina

Grieta de Durabilidad

mn Dll
Descascaramiento de

Esquina

Descascaramiento de
junta

Sello de Junta

Parcheo (Grande)
Descascaramiento de

Esquina
Retraccion

M
L
L

r—

—

rrrr

L

N° DE VALOR

SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
6 30,00% 21
9 45,00% 18
1 5,00% 8
3 15,00% 7
1 5,00% 6
1 5,00% 5
1 5,00% 3
2 10,00% 3
2 10,00% 3
1 5,00% 2
1 5,00% 2
2 10,00% 1
4 20,00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra, en
donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Parcheo Grande de

severidad media, Grieta Lineal de severidad baja y Punzonamiento de severidad baja.
Tabla 36

Muestra: U-04 Valores deducidos Jr. Apurimac

TOTAL q
VALORES DEDUCIDOS (TDV) CVvD
21 18 8 7 6 5 3 3 3 2 2 10 790 8,0 35,5
21 18 8 7 6 5 3 2 2 2 2 10 770 7,0 37
21 18 8 7 6 5 2 2 2 2 2 1 0 1760 6,0 37,5
21 18 8 7 6 2 2 2 2 2 2 1 0 730 5,0 39
21 18 8 7 2 2 2 2 2 2 2 1 0 690 4,0 39,5
21 18 8 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 640 3,0 40
21 18 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 580 2,0 435
21 2 2 2 2 2 2 2 2 2 210 420 1,0 40
Maximo
CVD= 43,5

Nota. Calculo de méximo valor corregido deducido de 43.5 el cual es obtenido a través de &bacos del
anexo 18 de la curva de correccién de los valores deducidos gq=2.

43,5

U-04
PCI= 100 -Méx. CVD
PCI= 100 -

PCI= 565

BUENO
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Tabla 37

Cuadro Resumen de las Unidades de Muestra Jr. Apurimac

TIPO DE

MUESTRA PCI ESTADO INTERVENCION

U-01 50.5 REGULAR

uU-02 45 REGULAR

U-02 48 REGULAR

U-04 56.5 BUENO

REGULAR "

PCI FINAL: 50 A BUENO REHABILITACION

Nota. Cuadro resumen del estado final de los pavimentos del Jr. Apurimac en el cual se
puede apreciar que la unidad de muestra U-02 es la de menor PCI pero de mayor grado
de dafio, y como promedio de las U.M. se recomienda una rehabilitacion de las calles.

Figura 37
Condicidn de las Unidades de Muestra Jr. Apurimac cdra.1-5

Grdfico resumen de las Unidades de Muestra Ir. Apurimac cdra.1-5

100
a0
&0
70
50 REGULAR REGULAR REGULAR

50

m Unidad de muestra
40
PCI
30
20
0
u-01 u-02 u-03 U-04

Unidad de muestra

BUENO

PCl

=]

Nota. Variacion del indice de condicion del Pavimento en el cual muestra los
valores del PCI, teniendo una mejor condicién de la unidad de muestra U-04 con
un PCI de 56.5 en estado BUENO con respecto a la U-02 que tiene el valor de
PCI de 45 en estado REGULAR.

De las Tabla 37 y la Figura 37, se puede identificar que el estado de condicién de
los Pavimentos del Jr. Apurimac cdra. 1-5, se encuentran en estado BUENO y

REGULAR, teniendo poca variacién en sus resultados.
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-Resultados obtenidos en el Psje. Atahualpa cdra.1 — cdra.5 con un total de 4 unidades
de muestreo “U.M” de 20 losas las tres primeras y de 21 losas la U-04, haciendo un

total de 81 losas.

e Unidad de Muestra U-01: 20 losas del Pavimento.

Tabla 38
Muestra: U-01 de acuerdo a formato PCI Psje. Atahualpa
DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
23 Losa Dividida M 1 5,00% 12
Grieta de
24 Durabilidad "D" M 1 5,00% 6
25 Escala L 1 5,00% 2
26 Sello de Junta L 1 5,00% 2
26 Sello de Junta M 9 45,00% 4
28 Grieta lineal M 2 10,00% 9
29 Parcheo (Grande) L 16 80,00% 25
29 Parcheo (Grande) M 3 15,00% 9
30 Parche (Pequefio) L 3 15,00% 0
30 Parche (Pequefio) M 1 5,00% 2
37 Retraccion - 3 15,00% 0
Descascaramiento
38 de Esquina M 1 5,00% 2
Descascaramiento
39 de junta L 2 10,00% 3

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande de severidad baja en 16 losas, seqguido del dafio 26 Sello de
Junta de severidad media en 9 losas y el dafio 37 Retraccion en 3 losas.
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Tabla 39

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio

Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

Muestra: U-01 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Psje. Atahualpa

DANO

#

TIPO

29
23
28
29

24
26

39
25
26
30

38
30
37

Parcheo (Grande)
Losa Dividida

Grieta lineal

Parcheo (Grande)
Grieta de Durabilidad

llDll

Sello de Junta
Descascaramiento de

junta

Escala
Sello de Junta
Parche (Pequefio)
Descascaramiento de

Esquina

Parche (Pequefio)

Retraccién

N° DE VALOR

SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
L 16 80,00% 25
M 1 5,00% 12
M 2 10,00% 9
M 3 15,00% 9
M 1 5,00% 6
M 9 45,00% 4
L 2 10,00% 3
L 1 5,00% 2
L 1 5,00% 2
M 1 5,00% 2
M 1 5,00% 2
L 3 15,00% 0
- 3 15,00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra, en
donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Parcheo Grande de

severidad baja, Losa dividida de severidad media y Grieta Lineal de severidad media.

Tabla 40

Muestra: U-01 Valores deducidos Jr. Atahualpa

TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) CVD
25 12 9 9 6 4 3 2 2 2 2 0 0 76,0 8,0 34
25 12 9 9 6 4 3 2 2 2 2 0 0 76,0 7,0 36
25 12 9 9 6 4 2 2 2 2 2 0 0 750 6,0 37
25 12 9 9 6 2 2 2 2 2 2 0 0 730 5,0 39
25 12 9 9 2 2 2 2 2 2 2 0 0 690 4,0 39,5
25 12 9 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 620 3,0 39
25 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 550 2,0 41,5
25 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 450 1,0 43,5
Maximo CVD= 43,5

Nota. Célculo de maximo valor corregido deducido de 43.5 el cual es obtenido a través de abacos del
anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos g=1.

U-01
PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 - 43,5
PCI= 56,5 BUENO
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e Unidad de Muestra U-02: 20 losas del Pavimento.

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio

Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

Tabla 41
Muestra: U-02 de acuerdo a formato PCI Psje. Atahualpa
DANO N° DE VALOR

# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.

22 Grieta de Esquina L 2 10,00% 9

22 Grieta de Esquina M 2 10,00% 15

23 Losa Dividida M 1 5,00% 12

26 Sello de Junta L 2 10,00% 2

26 Sello de Junta M 8 40,00% 4

28 Grieta lineal L 2 10,00% 7

28 Grieta lineal M 2 10,00% 9

29 Parcheo (Grande) L 14 70,00% 24

29 Parcheo (Grande) M 3 15,00% 9

30 Parcheo (Pequefio) L 3 15,00% 0

34 Punzonamiento L 2 10,00% 15

37 Retraccion - 5 25,00% 1
Descascaramiento de

38 Esquina L 1 5,00% 0
Descascaramiento de

38 Esquina M 2 10,00% 3
Descascaramiento de

39 junta M 1 5,00% 2

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande de severidad baja en 14 losas, seguido del dafio 26 Sello de

Junta de severidad media en 8 losas y el dafio 37 Retraccion en 5 losas.
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Tabla 42

Muestra: U-02 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Psje. Atahualpa

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
29 Parcheo (Grande) L 14 70,00% 24
22 Grieta de Esquina M 2 10,00% 15
34 Punzonamiento L 2 10,00% 15
23 Losa Dividida M 1 5,00% 12
22 Grieta de Esquina L 2 10,00% 9
28 Grieta lineal M 2 10,00% 9
29 Parcheo (Grande) M 3 15,00% 9
28 Grieta lineal L 2 10,00% 7
26 Sello de Junta M 8 40,00% 4

Descascaramiento
38 de Esquina M 2 10,00% 3
26 Sello de Junta L 2 10,00% 2
Descascaramiento
39 de junta M 1 5,00% 2
37 Retraccion - 5 25,00% 1
30 Parcheo (Pequefio) L 3 15,00% 0

Descascaramiento
38 de Esquina L 1 5,00% 0
Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra
en donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Parcheo Grande
de severidad baja, Grieta de esquina de severidad media y Punzonamiento de severidad baja.

Tabla 43
Muestra: U-02 Valores deducidos Psje. Atahualpa

TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) g CVvD
24 15 15 12 99974322100 1120 8,0 52
24 15 15 12 99922222100 1040 70 505
24 15 15 12 99222222100 970 6,0 49
24 15 15 12 92222222100 900 5,0 48
24 15 15 12 22222222100 830 40 47
24 15 15 2 22222222100 730 3,0 46
24 15 2 2 29222222100 670 20 485
24 2 2 2 22222222100 470 10 455
Maximo
CVD= 52,0

Nota. Célculo de m&ximo valor corregido deducido de 52 el cual es obtenido a través de &bacos
del anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos q=8.

uU-02
PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 - 52,0
PCI= 48,0 REGULAR
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e Unidad de Muestra U-03: 20 losas del Pavimento.

Tabla 44
Muestra: U-03 de acuerdo a formato PCI Psje. Atahualpa
DANO N° DE VALOR

# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.

22 Grieta de Esquina M 2 10,00% 15
Grieta de Durabilidad

24 "D" M 1 5,00% 6

25 Escala L 2 10,00% 3

26 Sello de Junta L 2 10,00% 2

26 Sello de Junta M 1 5,00% 4

28 Grieta lineal L 4 20,00% 15

29 Parcheo (Grande) L 10 50,00% 19

29 Parcheo (Grande) M 1 5,00% 3

30 Parcheo (Pequefio) H 1 5,00% 3

34 Punzonamiento H 1 5,00% 8

37 Retraccion - 5 25,00% 1
Descascaramiento de

38 Esquina M 1 5,00% 2
Descascaramiento de

39 junta L 5 25,00% 5
Descascaramiento de

39 junta M 1 5,00% 2

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor ndmero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande de severidad baja en 10 losas, seguido del dafio 39
Descascaramiento de Junta severidad baja en 5 losas y el dafio 37 Retraccion en 5 losas.
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Muestra: U-03 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Psje. Atahualpa

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
29 Parcheo (Grande) L 10 50,00% 19
22 Grieta de Esquina M 2 10,00% 15
28 Grieta lineal L 4 20,00% 15
34 Punzonamiento H 1 5,00% 8

Grieta de Durabilidad
24 "D" M 1 5,00% 6
Descascaramiento de
39 junta L 5 25,00% 5
26 Sello de Junta M 1 5,00% 4
25 Escala L 2 10,00% 3
29 Parcheo (Grande) M 1 5,00% 3
30 Parcheo (Pequefio) H 1 5,00% 3
26 Sello de Junta L 2 10,00% 2
Descascaramiento de
38 Esquina M 1 5,00% 2
Descascaramiento de
39 junta M 1 5,00% 2
37 Retraccion - 5 25,00% 1

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra
en donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Parcheo Grande
de severidad baja, Grieta de Esquina de severidad media y Grieta Lineal de severidad baja.

Tabla 46
Muestra: U-03 Valores deducidos Psje. Atahualpa

TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) CVvD
19 15 15 8 6 543 332221 880 8,0 40,5
19 15 15 8 6 542 2 222 21 850 7,0 41
19 15 15 8 6 5222222 21 830 6,0 41,5
19 15 15 8 6 22 2 2 2 2 2 21 800 5,0 43
19 15 15 8 2 2 2 2 2 2 22 21 1760 4,0 43,5
19 15 15 2 2 2 2 2222221 700 3,0 44
19 15 2 22222222221 570 2,0 43
19 2 2 22222222221 440 1,0 42

Maximo

CVD= 44,0

Nota. Célculo de maximo valor corregido deducido de 44 el cual es obtenido a través de &bacos del

anexo 18 de la curva de correccién de los valores deducidos g=3.
U-03

PCI=100 -Méax. CVvD

PCI= 100

PCI=

- 44,0
56,0 BUENO
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e Unidad de Muestra U-04: 21 losas del Pavimento.

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio

Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

Tabla 47
Muestra: U-04 de acuerdo a formato PCI Psje. Atahualpa
DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
21  Hinchamiento/Pandeo L 5 25,00% 20
22 Grieta de Esquina L 1 5,00% 5
26 Sello de Junta L 7 35,00% 2
28 Grieta lineal L 2 10,00% 7
29 Parcheo (Grande) L 18 90,00% 27
30 Parcheo (Pequefio) L 1 5,00% 0
34 Punzonamiento L 3 15,00% 22
34 Punzonamiento M 1 5,00% 11
37 Retraccion - 1 5,00% 0
Descascaramiento de

38 Esquina L 1 5,00% 0

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande de severidad baja en 18 losas, seguido del dafio 26 Sello de

Junta en 7 losas y el dafio 21 Hinchamiento severidad baja en 5 losas.

Tabla 48

Muestra: U-04 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Psje. Atahualpa

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
29 Parcheo (Grande) L 18 90,00% 27
34 Punzonamiento L 3 15,00% 22
21  Hinchamiento/Pandeo L 5 25,00% 20
34 Punzonamiento M 1 5,00% 11
28 Grieta lineal L 2 10,00% 7
22 Grieta de Esquina L 1 5,00% 5
26 Sello de Junta L 7 35,00% 2
30 Parcheo (Pequefio) L 1 5,00% 0
37 Retraccion - 1 5,00% 0

Descascaramiento de
38 Esquina L 1 5,00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra,
en donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Parcheo Grande
de severidad baja, Punzonamiento de severidad baja, seguido de Hinchamiento de severidad baja.
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Tabla 49

Muestra: U-04 Valores deducidos Psje. Atahualpa

TOTAL

VALORES DEDUCIDOS (TDV) q CVD

27 22 20 11 7 5 2 00 O 94,0 6,0 47,5
27 22 20 11 7 2 2 0 0 O 91,0 5,0 48,5
27 22 20 11 2 2 2 0 0 O 86,0 4,0 48,5
27 22 20 2 22 2000 77,0 3,0 48
27 22 2 2 222000 59,0 2,0 44
27 2 2 2 22 2000 39,0 1,0 36,5
Maximo CVD= 48,5

Nota. Célculo de méximo valor corregido deducido de 48.5 el cual es obtenido a través de
abacos del anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos q=5y q=4.

U-04
PCI=100 -Max. CVD
PCI=100 - 48,5
PCI= 51,5 REGULAR

Tabla 50
Cuadro Resumen de las Unidades de Muestra Psje. Atahualpa

TIPO DE

MUESTRA PCI ESTADO INTERVENCION

U-01 56.5 BUENO

U-02 48 REGULAR

U-03 56 BUENO

U-04 51.5 REGULAR

REGULAR >

PCI FINAL: 53 A BUENO REHABILITACION

Nota. Cuadro resumen del estado final de los pavimentos del Psje. Atahualpa en el cual
se puede apreciar que la unidad de muestra U-02 es la de menor PCI pero de mayor
grado de dafio, y como promedio de las U.M. se recomienda una rehabilitacion de las
calles.
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Figura 38

Condicidn de las Unidades de Muestra Jr. Atahualpa cdra.1-5

Grafico resumen de las Unidades de Muestra Jr. Atahualpa cdra.1-5

100
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Nota. Variacion del indice de condicién del Pavimento en el cual muestra los
valores del PCI, teniendo una mejor condicion de la unidad de muestra U-01 con
un PCl de 56.5 en estado BUENO con respecto a la U-02 que tiene el valor de PCI
de 48 en estado REGULAR.

De las Tabla 50 y la Figura 38, se puede identificar que el estado de condicién de
los Pavimentos del Psje. Atahualpa cdra. 1-5, se encuentran en estado REGULAR y

en estado BUENO, teniendo poca variacion en sus resultados.
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-Resultados obtenidos en el Jr. Cruz de Piedra cdra.l — cdra.5 con un total de 3

unidades de muestreo “U.M” de 20 losas cada una de ellas, haciendo un total de 60

losas.

e Unidad de Muestra U-01: 20 losas del Pavimento.

Tabla 51

Muestra: U-01 de acuerdo a formato PCI Jr. Cruz de Piedra

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
23 Losa Dividida L 1 5,00% 6
23 Losa Dividida M 1 5,00% 12

Grieta de
24 Durabilidad "D" M 6 30,00% 25
25 Escala M 1 5,00% 5
26 Sello de Junta L 1 5,00% 2
26 Sello de Junta M 11 55,00% 4
28 Grieta lineal L 7 35,00% 17
29 Parcheo (Grande) L 12 60,00% 21
29 Parcheo (Grande) M 4 20,00% 12
30 Parcheo (Pequefio) L 4 20,00% 1
Pulimiento de
31 Agregados - 2 10,00% 2

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor ndmero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande de severidad baja en 12 losas, seguido del dafio 26 Sello de
Junta severidad media en 11 losas y el dafio 28 Grieta Lineal de severidad baja en 7 losas.
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Tabla 52

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio
Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

Muestra: U-01 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Cruz de

Piedra

DANO N° DE VALOR

# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
Grieta de
24 Durabilidad "D" M 6 30,00% 25
29 Parcheo (Grande) L 12 60,00% 21
28 Grieta lineal L 7 35,00% 17
23 Losa Dividida M 1 5,00% 12
29 Parcheo (Grande) M 4 20,00% 12
23 Losa Dividida L 1 5,00% 6
25 Escala M 1 5,00% 5
26 Sello de Junta M 11 55,00% 4
26 Sello de Junta L 1 5,00% 2
Pulimiento de

31 Agregados - 2 10,00% 2
30 Parcheo (Pequefio) L 4 20,00% 1

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra,
en donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Grieta de
Durabilidad “D” de severidad media, Parcheo Grande de severidad baja y Grieta Lineal de severidad

baja.

Tabla 53

Muestra: U-01 Valores deducidos Jr. Cruz de piedra

TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) g CVvD
25 21 17 12 12 6 5 4 2 2 1 106,0 8,0 48,5
25 21 17 12 12 6 5 2 2 2 1 1040 7,0 50,5
25 21 17 12 12 6 2 2 2 2 1 1010 6,0 51
25 21 17 12 12 2 2 2 2 2 1 970 5,0 51,5
25 21 17 12 2 2 2 2 2 2 1 870 4,0 49
25 21 17 2 2 222221 1710 3,0 48,5
25 21 2 2 2 222221 620 2,0 46
25 2 2 2 2 222221 430 1,0 42
Maximo CVD= 51,5

Nota. Célculo de maximo valor corregido deducido de 51.5 el cual es obtenido a través de abacos del
anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos g=5.

U-01
PCl= 100 -Max. CVD

PCI=100 -
PCI= 48,5

51,5
REGULAR
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e Unidad de Muestra U-02: 20 losas del Pavimento.

Tabla 54
Muestra: U-02 de acuerdo a formato PCI Jr. Cruz de Piedra
DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
23 Losa Dividida L 1 5,00% 6
Grieta de
24 Durabilidad "D" L 1 5,00% 3
Grieta de
24 Durabilidad "D" M 3 15,00% 14
25 Escala L 1 5,00% 2
25 Escala M 2 10,00% 8
26 Sello de Junta L 4 20,00% 2
26 Sello de Junta M 4 20,00% 4
26 Sello de Junta H 2 10,00% 8
28 Grieta lineal L 4 20,00% 10
29 Parcheo (Grande) L 15 75,00% 24
29 Parcheo (Grande) M 1 5,00% 3
30 Parcheo (Pequefio) L 1 5,00% 0
30 Parcheo (Pequefio) H 1 5,00% 3
Pulimiento de
31 Agregados - 2 10,00% 2
Descascaramiento
39 de junta L 2 10,00% 3
Descascaramiento
39 de junta M 1 5,00% 2

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande de severidad baja en 15 losas, seguido del dafio 28 Grieta
Lineal severidad baja en 4 losas y el dafio 26 Sello de Junta de severidad baja y media en 4 losas cada
una.
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Tabla 55
Muestra: U-02 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Cruz de

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio

Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

Piedra
DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
29 Parcheo (Grande) L 15 75,00% 24
Grieta de
24 Durabilidad "D" M 3 15,00% 14
28 Grieta lineal L 4 20,00% 10
25 Escala M 2 10,00% 8
26 Sello de Junta H 2 10,00% 8
23 Losa Dividida L 1 5,00% 6
26 Sello de Junta M 4 20,00% 4
Grieta de
24 Durabilidad "D" L 1 5,00% 3
29 Parcheo (Grande) M 1 5,00% 3
30 Parcheo (Pequefio) H 1 5,00% 3
Descascaramiento
39 de junta L 2 10,00% 3
25 Escala L 1 5,00% 2
26 Sello de Junta L 4 20,00% 2
Pulimiento de
31 Agregados - 2 10,00% 2
Descascaramiento
39 de junta M 1 5,00% 2
30 Parcheo (Pequefio) L 1 5,00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra,
en donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Parcheo Grande
de severidad baja, Grieta de Durabilidad “D” de severidad media y Grieta Lineal de severidad baja.

Tabla 56
Muestra: U-02 Valores deducidos Jr. Cruz de Piedra

TOTAL

VALORES DEDUCIDOS apbv) Y9  cvD
24 14 10 8 8 6 4 333322220 940 8,0 435
24 14 10 8 86 4222222220 900 7,0 445
24 14 10 8 8 6 22 22222220 880 6,0 445
24 14 10 8 8 2 2 222222220 840 5,0 45
24 14 10 8 2 2 22 22222220 1780 4,0 44
24 14 10 22 2 2222222220 720 3,0 455
24 14 2 2 22 2222222220 640 20 475
24 2 2 2222222222220 520 1,0 50
Maximo
CVD= 50,0

Nota. Célculo de maximo valor corregido deducido de 50 el cual es obtenido a través de &bacos del
anexo 18 de la curva de correccién de los valores deducidos g=1.
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U-02
PCI= 100 -Méx. CVD
PCI=100 - 50,0
PCI= 50,0 REGULAR

e Unidad de Muestra U-03: 20 losas del Pavimento.

Tabla 57
Muestra: U-03 de acuerdo a formato PCI Jr. Cruz de Piedra
DANO N° DE VALOR

# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.

22 Grieta de Esquina L 2 10,00% 9

23 Losa Dividida L 1 5,00% 6

23 Losa Dividida M 1 5,00% 12
Grieta de Durabilidad

24 "D" H 1 5,00% 11

26 Sello de Junta L 1 5,00% 2

26 Sello de Junta M 6 30,00% 4

26 Sello de Junta H 6 30,00% 8

28 Grieta lineal L 1 5,00% 4

29 Parcheo (Grande) L 13 65,00% 22

29 Parcheo (Grande) M 3 15,00% 9

30 Parcheo (Pequefio) M 2 10,00% 3

Pulimiento de

31 Agregados - 9 45,00% 7

34 Punzonamiento L 2 10,00% 15

34 Punzonamiento M 1 5,00% 11
Descascaramiento de

39 junta L 4 20,00% 5
Descascaramiento de

39 junta M 1 5,00% 2

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande severidad baja en 13 losas, seguido del dafio 31 Pulimiento de
Agregados en 9 losas y el dafio 26 Sello de Junta de severidad baja y media en 6 losas cada una.
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Tabla 58
Muestra: U-03 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Cruz de

Piedra
DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
29 Parcheo (Grande) L 13 65,00% 22
34 Punzonamiento L 2 10,00% 15
23 Losa Dividida M 1 5,00% 12
Grieta de
24 Durabilidad "D" H 1 5,00% 11
34 Punzonamiento M 1 5,00% 11
22 Grieta de Esquina L 2 10,00% 9
29 Parcheo (Grande) M 3 15,00% 9
26 Sello de Junta H 6 30,00% 8
Pulimiento de
31 Agregados - 9 45,00% 7
23 Losa Dividida L 1 5,00% 6
Descascaramiento
39 de junta L 4 20,00% 5
26 Sello de Junta M 6 30,00% 4
28 Grieta lineal L 1 5,00% 4
30 Parcheo (Pequefio) M 2 10,00% 3
26 Sello de Junta L 1 5,00% 2
Descascaramiento
39 de junta M 1 5,00% 2

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra,
en donde se puede apreciar que los valores deducidos més altos son para la Falla por Parcheo Grande
de severidad baja, Punzonamiento de severidad baja y Losa Dividida de severidad media

Tabla 59
Muestra: U-03 Valores deducidos Jr. Cruz de Piedra

TOTAL

VALORES DEDUCIDOS apv) 9 cwp
22 15 12 11 11 99876544322 1300 8,0 60
22 15 12 11 11 99222222222 1070 70 52
22 15 12 11 11 92222222222 1000 6,0 505
22 15 12 11 11 22222222222 930 50 495
22 15 12 11 2 22222222222 840 4,0 48
22 15 12 2 2 22222222222 1750 3,0 47
22 15 2 2 2 22222222222 650 2,0 48
2 2 2 2 2 22222222222 520 1,0 50

Maximo
CVD= 60,0

Nota. Calculo de méximo valor corregido deducido de 60 el cual es obtenido a través de &bacos del
anexo 18 de la curva de correccién de los valores deducidos q=8.
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U-03
PCI= 100 -Méax. CVD
PCI=100 - 60,0
PCI= 40,0 MALO
Tabla 60

Cuadro Resumen de las Unidades de Muestra Jr. Cruz de Piedra

MUESTRA PCI ESTADO TIPO DE INTERVENCION
U-01 48.5 REGULAR
uU-02 50 REGULAR
U-03 40 MALO
) REGULAR A 2
PCI FINAL: 46.17 BUENO REHABILITACION

Nota. Cuadro resumen del estado final de los pavimentos del Jr. Cruz de Piedra en el
cual se puede apreciar que la unidad de muestra U-01 es la de menor PCI pero de mayor
grado de dafio, y como promedio de las U.M. se recomienda una rehabilitacion de las

calles.
Figura 39
Condicién de las Unidades de Muestra Jr. Cruz de Piedra cdra.1-5
Grdfico resumen de las Unidades de Muestra Jr. Cruz de Piedra
cdra.1-5
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u-o1 U0z U-03
Unidad de muestra

Nota. Variacién del indice de condicién del Pavimento en el cual muestra los
valores del PCI, teniendo una mejor condicion de la unidad de muestra U-02 con
un PCI de 50 en estado REGULAR con respecto a la U-03 que tiene el valor de
PCI de 40 en estado MALO.

De las Tabla 60 y la Figura 39, se puede identificar que el estado de condicién de
los Pavimentos del Jr. Cruz de Piedra cdra. 1-5, se encuentran en estado REGULAR

y en estado MALO, teniendo la U-03 como la mas afectada.
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-Los Resultados obtenidos en el Jr. Sullana cdra.3 — cdra.4 con un total de 1 unidad de

muestreo “U.M” de 13 losas.

e Unidad de Muestra U-01: 13 losas del Pavimento.

Tabla 61
Muestra: U-01 de acuerdo a formato PCI Jr. Sullana
DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
22 Grieta de Esquina M 1 7.69% 11
26 Sello de Junta L 4 30.77% 2
26 Sello de Junta M 2 15.38% 4
28 Grieta lineal L 6 46.15% 18
28 Grieta lineal M 2 15.38% 12
29 Parcheo (Grande) L 10 76.92% 25
29 Parcheo (Grande) M 4 30.77% 21
Pulimiento de
31 Agregados - 4 30.77% 2
Descascaramiento de

39 junta M 6 46.15% 18

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande en 10 losas, seguido del dafio 28 Grieta Lineal de severidad
baja en 6 losas y 39 Descascaramiento de Junta de severidad media en 6 losas.

Tabla 62
Muestra: U-01 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Sullana
N° DE VALOR
DANO # TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
29 Parcheo (Grande) L 10 76.92% 25
29 Parcheo (Grande) M 4 30.77% 21
28 Grieta lineal L 6 46.15% 18
Descascaramiento de
39 junta M 6 46.15% 18
28 Grieta lineal M 2 15.38% 12
22 Grieta de Esquina M 1 7.69% 11
26 Sello de Junta M 2 15.38% 4
26 Sello de Junta L 4 30.77% 2
Pulimiento de
31 Agregados - 4 30.77% 2

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra,
en donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Parcheo Grande
de severidad baja, Parcheo Grande de severidad media y Grieta de Lineal de severidad baja.
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Tabla 63

Muestra: U-01 Valores deducidos Jr. Sullana

TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) g CvD
25 21 18 18 12 11 4 2 2 113.0 7.0 55
25 21 18 18 12 11 2 2 2 1110 6.0 56
25 21 18 18 12 2 2 2 2 1020 5.0 54
25 21 18 18 2 2 22 2 920 4.0 49
25 21 18 2 2 2 222 760 3.0 47.5
25 21 2 2 2 2 22 2 600 2.0 44
25 2 2 2 2 2 22 2 410 1.0 39.5
Maximo CVD= 56.0

Nota. Célculo de maximo valor corregido deducido de 56 el cual es obtenido a través de abacos del
anexo 18 de la curva de correccién de los valores deducidos gq=6.

PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 - 56.0
PCI= 440 REGULAR

Tabla 64
Cuadro Resumen de las Unidades de Muestra Jr. Sullana

TIPO DE
MUESTRA PCI ESTADO INTERVENCION
U-01 44 REGULAR
. REGULAR .
PCI FINAL: 44 A BUENO REHABILITACION

Nota. Cuadro resumen del estado final de los pavimentos del Jr. Sullana en el cual se
puede apreciar que la unidad de muestra U-01 es la Unica evaluada en donde se
recomienda una rehabilitacion de las calles.
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Figura 40

Condicion de la Unidad de Muestra Jr. Sullana cdra.3-4
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Grdfico resumen de las Unidades de Muestra Jr. Sullana cdra.3-4
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Nota. Variacion del indice de condicion del Pavimento en el cual muestra los
valores del PCI, teniendo como Unica unidad de condicién de la muestra U-01 con
un PCI de 44 en estado REGULAR.

De las Tabla 64 y la Figura 40, se puede identificar que el estado de condicién de

los Pavimentos del Jr. Sullana cdra.3-4, se encuentran en estado REGULAR.
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-Resultados obtenidos en el Jr. Ancén cdra.4 — cdra.7 con un total de 1 unidad de

muestreo “U.M” de 28 losas.

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio

Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

e Unidad de Muestra U-01: 28 losas del Pavimento.

Tabla 65
Muestra: U-01 de acuerdo a formato PCI Jr. Ancon
DANO N° DE VALOR

# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.

22 Grieta de Esquina L 4 14,28% 12

22 Grieta de Esquina M 4 14,28% 22
Grieta de Durabilidad

24 "D" L 4 14,28% 6

26 Sello de Junta L 5 17,85% 2

26 Sello de Junta M 8 28,57% 4

29 Parcheo (Grande) L 12 42,85% 18

37 Retraccion - 7 25,00% 0
Descascaramiento de

38 Esquina M 6 21,42% 7
Descascaramiento de

38 Esquina H 1 3,57% 1
Descascaramiento de

39 junta L 5 17,85% 4
Descascaramiento de

39 junta M 4 14,28% 6

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande en 12 losas, seguido del dafio 26 Sello de junta de severidad
media en 8 losas y 38 Descascaramiento de esquina de severidad media en 6 losas.
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Tabla 66
Muestra: U-01 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Ancon
DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
22 Grieta de Esquina M 4 14,28% 22
29 Parcheo (Grande) L 12 42,85% 18
22 Grieta de Esquina L 4 14,28% 12
Descascaramiento de
38 Esquina M 6 21,42% 7
Grieta de
24 Durabilidad "D" L 4 14,28% 6
Descascaramiento de
39 junta M 4 14,28% 6
26 Sello de Junta M 8 28,57% 4
Descascaramiento de
39 junta L 5 17,85% 4
26 Sello de Junta L 5 17,85% 2
Descascaramiento de
38 Esquina H 1 3,57% 1
37 Retraccion - 7 25,00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra,
en donde se puede apreciar que los valores deducidos més altos son para la Falla por Grieta de Esquina
de severidad media, Parcheo Grande de severidad baja y Grieta de Esquina de severidad baja.

Tabla 67
Muestra: U-01 Valores deducidos Jr. Ancén
TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) g CVD

22 18 12 7 6 6 4 4 2 1 0 820 8,0 37,5
22 18 12 7 6 6 4 2 2 1 0 800 7,0 38,5
22 18 12 7 6 6 2 2 2 1 0 780 6,0 39
22 18 12 7 6 2 2 2 2 1 0 740 5,0 39,5
22 18 12 7 2 2 2 2 2 1 0 700 4,0 40
22 18 12 2 2 2 2 2 2 1 0O 650 3,0 41
22 18 2 2 2 2 2 2 2 1 0 550 2,0 41,5
22 2 2 2 2 2 2 2 210 390 1,0 38

Méximo CVD= 415

Nota. Calculo de méximo valor corregido deducido de 41.5 el cual es obtenido a través de &bacos del
anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos gq=2.

U-01
PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 - 41,5
PCI= 58,5 BUENO
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Tabla 68

Cuadro Resumen de las Unidades de Muestra Jr. Ancon

TIPO DE
MUESTRA PCI ESTADO INTERVENCION
U-01 58.5 BUENO
i REGULAR "
PCI FINAL: 58.5 A BUENO REHABILITACION

Nota. Cuadro resumen del estado final de los pavimentos del Jr. Ancdn en el cual se
puede apreciar que la unidad de muestra U-O1 es la Unica evaluada en donde se
recomienda una rehabilitacion de las calles.

Figura 41
Condicién de las Unidades de Muestra cdra.4-7

Grafice resumen de las Unidades de Muestra Jr. Ancon cdra.4-7
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Nota. Variacién del indice de condicion del Pavimento en el cual muestra los
valores del PCI, teniendo como Unica unidad de condicion de la muestra U-01 con
un PCI de 58.5 en estado BUENO.

De las Tabla 68 y la Figura 41, se puede identificar que el estado de condicién de

los Pavimentos del Jr. Ancén cdra.4-7, se encuentran en estado BUENO.
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-Resultados obtenidos en el Jr. Union cdra.7 — cdra.10 con un total de 1 unidad de

muestreo “U.M” de 28 losas.

e Unidad de Muestra U-01: 28 losas del Pavimento.

Tabla 69
Muestra: U-01 de acuerdo a formato PCI Jr. Unién

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
21  Hinchamiento/Pandeo L 2 7.14% 5
22 Grieta de Esquina M 4 14.28% 22
Grieta de Durabilidad

24 "D" H 2 7.14% 7

25 Escala L 3 10.71% 4

26 Sello de Junta M 4 14.28% 4

28 Grieta lineal M 3 10.71% 9

29 Parcheo (Grande) L 13 46.42% 19

29 Parcheo (Grande) M 7 25.00% 17

30 Parche (Pequefio) L 2 7.14% 0

30 Parche (Pequefio) H 1 3.57% 1

34 Punzonamiento M 2 7.14% 14

37 Retraccion - 8 28.57% 0
Descascaramiento de

38 Esquina M 4 14.28% 5
Descascaramiento de

38 Esquina H 2 7.14% 2
Descascaramiento de

39 junta L 6 21.42% 5
Descascaramiento de

39 junta M 3 10.71% 5
Descascaramiento de

39 junta H 4 14.28% 20

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande de severidad baja en 13 losas, seguido del dafio 37 Retraccion
en 8 losas y el dafio 39 Descascaramiento de Junta de severidad baja en 6 losas.
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Tabla 70
Muestra: U-01 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Union
DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
22 Grieta de Esquina M 4 14.28% 22
Descascaramiento de
39 junta H 4 14.28% 20
29 Parcheo (Grande) L 13 46.42% 19
29 Parcheo (Grande) M 7 25.00% 17
34 Punzonamiento M 2 7.14% 14
28 Grieta lineal M 3 10.71% 9
Grieta de Durabilidad
24 "D" H 2 7.14% 7
21  Hinchamiento/Pandeo L 2 7.14% 5
Descascaramiento de
38 Esquina M 4 14.28% 5
Descascaramiento de
39 junta L 6 21.42% 5
Descascaramiento de
39 junta M 3 10.71% 5
25 Escala L 3 10.71% 4
26 Sello de Junta M 4 14.28% 4
Descascaramiento de
38 Esquina H 2 7.14% 2
30 Parche (Pequefio) H 1 3.57% 1
30 Parche (Pequefio) L 2 7.14% 0
37 Retraccion - 8 28.57% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra,
en donde se puede apreciar que los valores deducidos més altos son para la Falla por Grieta de Esquina
de severidad media, Descascaramiento de Junta de severidad alta y Parcheo Grande de severdidad
baja.

Tabla 71
Muestra: U-01 Valores deducidos Jr. Union

TOTAL

VALORES DEDUCIDOS (TDV) g CvD
22 20 19 17 14 975555442100 1390 8.0 645
22 20 19 17 14 97 2222222100 1230 7.0 595
22 20 19 17 14 922222222100 1180 6.0 60
22 20 19 17 14 22 2222222100 1110 50 585
22 20 19 17 2 222222222100 990 40 535
22 20 19 2 2 222222222100 840 3.0 52
22 20 2 2 2 222222222100 670 2.0 49
2 2 2 2 2 222222222100 490 1.0 475

Maximo
CVD= 64.5

Nota. Calculo de méximo valor corregido deducido de 64.5 el cual es obtenido a través de &bacos del
anexo 18 de la curva de correccién de los valores deducidos g=8.
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U-01
PCI= 100 -Méax. CVD
PCI=100 - 64.5
PCI= 355 MALO
Tabla 72

Cuadro Resumen de las Unidades de Muestra Jr. Unién

TIPO DE
MUESTRA PCI ESTADO INTERVENCION
U-01 355 MALO
) REGULAR A 2
PCI FINAL: 35.5 BUENO REHABILITACION

Nota. Cuadro resumen del estado final de los pavimentos del Jr. Unién en el cual se
puede apreciar que la unidad de muestra U-01 es la Unica evaluada en donde se
recomienda una rehabilitacion de las calles.

Figura 42
Condicién de la Unidad de Muestra Jr. Union cdra.7-10

Grdfico resumen de las Unidades de Muestra Jr. Union cdra.7-10
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Nota. Variaciéon del indice de condicion del Pavimento en el cual muestra los
valores del PCI, teniendo como Unica unidad de condicion de la muestra U-01 con
un PCI de 35.5 en estado MALO.

De las Tabla 72 y la Figura 42, se puede identificar que el estado de condicién de

los Pavimentos del Jr. Unién cdra.4-7, se encuentran en estado MALO.
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-Resultados obtenidos en el Jr. Huanuco cdra.7 — cdra.14 con un total de 4 unidades

de muestreo “U.M” de 20 losas cada una de ellas, haciendo un total de 80 losas.

e Unidad de Muestra U-01: 20 losas del Pavimento.

Tabla 73
Muestra: U-01 de acuerdo a formato PCI Jr. Huanuco
DANO N° DE VALOR

# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.

22 Grieta de Esquina L 1 5,00% 5

23 Losa Dividida L 1 5,00% 6

Grieta de

24 Durabilidad "D" L 2 10,00% 5

25 Escala L 1 5,00% 2

26 Sello de Junta L 10 50,00% 2

26 Sello de Junta M 3 15,00% 4

28 Grieta lineal L 2 10,00% 7

28 Grieta lineal M 1 5,00% 4

29 Parcheo (Grande) L 8 40,00% 16

29 Parcheo (Grande) M 1 5,00% 3

Pulimiento de

31 Agregados - 2 10,00% 2

34 Punzonamiento M 1 5,00% 11
Descascaramiento

38 de Esquina L 1 5,00% 0
Descascaramiento

39 de junta L 10 50,00% 10
Descascaramiento

39 de junta M 3 15,00% 7

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 26 Sello de Junta de severidad baja en 10 losas, seguido del dafio 39
Descascaramiento de Junta de severidad baja en 10 losas, y el dafio 29 Parcheo Grande de severidad
baja en 8 losas
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Tabla 74
Muestra: U-01 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Huanuco

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio
Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

DANO

#

TIPO

29
34

39
28

39
23
22

24
26
28
29
25
26

31

38

Parcheo (Grande)
Punzonamiento
Descascaramiento
de junta
Grieta lineal
Descascaramiento
de junta
Losa Dividida
Grieta de Esquina
Grieta de
Durabilidad "D"
Sello de Junta
Grieta lineal
Parcheo (Grande)
Escala
Sello de Junta
Pulimiento de
Agregados
Descascaramiento
de Esquina

L
M

rr rr

r—r<<<r

N° DE VALOR

SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
8 40,00% 16
1 5,00% 11
10 50,00% 10
2 10,00% 7
3 15,00% 7
1 5,00% 6
1 5,00% 5
2 10,00% 5
3 15,00% 4
1 5,00% 4
1 5,00% 3
1 5,00% 2
10 50,00% 2
2 10,00% 2
1 5,00% 0

L

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra
en donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Parcheo Grande
de severidad bajas, Punzonamiento de severidad media y Descascaramiento de Junta de severidad

baja.

Tabla 75
Muestra: U-01 Valores deducidos Jr. Huanuco

TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) CVvD
16 11 10 7 7 6 55 4 432220 840 9,0 36
16 11 10 7 76 552222220 1790 8,0 36
16 11 10 77 6522222220 760 7,0 36
16 11 10 7 7 6 2 2 2 2 2 22 20 730 6,0 36
16 11 10 77 2 2 2 2 2 22220 690 5,0 36,5
16 11 10 7 2 2 2 2 2 2 2 22 2 0 64,0 4,0 36
16 11 10 2 2 2 2 2 2 2 22220 590 3,0 37
16 11 2 222222222220 510 2,0 38,5
16 2 2 222222222220 420 1,0 40
Maximo
CVD= 40,0

Nota. Célculo de maximo valor corregido deducido de 40 el cual es obtenido a través de &bacos del
anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos g=1.
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U-01
PCI= 100 -Max. CVD
PCI=100 - 40,0
PCI= 60,0 BUENO

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio
Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

e Unidad de Muestra U-02: 20 losas del Pavimento.

Tabla 76
Muestra: U-02 de acuerdo a formato PCI Jr. Huanuco
DANO N° DE VALOR

# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.

23 Losa Dividida L 1 5,00% 6

25 Escala L 3 15,00% 5

26 Sello de Junta L 4 20,00% 2

26 Sello de Junta M 4 20,00% 4

28 Grieta lineal M 2 10,00% 9

29 Parcheo (Grande) L 10 50,00% 19

29 Parcheo (Grande) M 4 20,00% 12

29 Parcheo (Grande) H 1 5,00% 10

Pulimiento de

31 Agregados - 4 20,00% 4

34 Punzonamiento L 1 5,00% 8

34 Punzonamiento M 1 5,00% 11
Descascaramiento de

38 Esquina L 2 10,00% 1
Descascaramiento de

38 Esquina M 2 10,00% 3
Descascaramiento de

39 junta L 3 15,00% 4
Descascaramiento de

39 junta M 9 45,00% 18
Descascaramiento de

39 junta H 2 10,00% 15

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande de severidad baja en 10 losas, seguido del dafio 39
Descascaramiento de Junta media en 9 losas y el dafio 26 Sello de Junta de severidad baja y media con
4 losas cada uno.
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Tabla 77
Muestra: U-02 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Huanuco

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio
Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

TIPO

39

39
29
34
29
28
34
23
25
26

31

39

38
26

38

Parcheo (Grande)
Descascaramiento
de junta
Descascaramiento
de junta
Parcheo (Grande)
Punzonamiento
Parcheo (Grande)
Grieta lineal
Punzonamiento
Losa Dividida
Escala
Sello de Junta
Pulimiento de
Agregados
Descascaramiento
de junta
Descascaramiento
de Esquina
Sello de Junta
Descascaramiento
de Esquina

L

<

Srrr<I<xT

M
L

N° DE VALOR

SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
10 50,00% 19
9 45,00% 18
2 10,00% 15
4 20,00% 12
1 5,00% 11
1 5,00% 10
2 10,00% 9
1 5,00% 8
1 5,00% 6
3 15,00% 5
4 20,00% 4
4 20,00% 4
3 15,00% 4
2 10,00% 3
4 20,00% 2
2 10,00% 1

L

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra
en donde se puede apreciar que los valores deducidos més altos son para la Falla por Parcheo Grande
de severidad baja, Descascaramiento de Junta de severidad media y severidad alta.

Tabla 78

Muestra: U-02 Valores deducidos Jr. Huanuco

TOTAL

VALORES DEDUCIDOS (TDV) CVvD
19 18 15 12 11 10 9865444321 1310 8,0 61
19 18 15 12 11 10 9222222221 1110 7,0 52
19 18 15 12 11 10 2222222221 1040 60 525
19 18 15 12 11 2 2222222221 960 5,0 51
19 18 15 12 2 2 2222222221 870 40 49
19 18 15 2 2 2 2222222221 710 3,0 48
19 18 2 2 2 2 2222222221 640 20 475
19 2 2 2 2 2 2222222221 480 10 465

Maximo
CVD= 61,0

Nota. Calculo de maximo valor corregido deducido de 61 el cual es obtenido a través de abacos del
anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos gq=8.
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U-02
PCI=100 -Méax. CVD
PCI=100 - 61,0
PCI= 39,0 MALO

e Unidad de Muestra U-03: 20 losas del Pavimento.

Tabla 79
Muestra: U-03 de acuerdo a formato PCI Jr. Huanuco
DANO N° DE VALOR

# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.

23 Losa Dividida L 1 5,00% 6

23 Losa Dividida M 7 35,00% 47

25 Escala L 1 5,00% 2

26 Sello de Junta L 2 10,00% 2

26 Sello de Junta M 4 20,00% 4

28 Grieta lineal L 3 15,00% 9

29 Parcheo (Grande) L 7 35,00% 14

29 Parcheo (Grande) M 6 30,00% 21

30  Parcheo (Pequefio) M 1 5,00% 2

Pulimiento de

31 Agregados - 3 15,00% 3

34 Punzonamiento M 5 25,00% 44

34 Punzonamiento H 1 5,00% 8
Descascaramiento

38 de Esquina L 1 5,00% 0
Descascaramiento

39 de junta L 6 30,00% 7
Descascaramiento

39 de junta M 4 20,00% 8

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande de severidad baja en 7 losas, seguido del dafio 23 Losa
Dividida de severidad media en 7 losas y el dafio 39 Descascaramiento de Junta baja en 6 losas.
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Tabla 80
Muestra: U-03 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Huanuco

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
23 Losa Dividida M 7 35,00% 47
34 Punzonamiento M 5 25,00% 44
29 Parcheo (Grande) M 6 30,00% 21
29 Parcheo (Grande) L 7 35,00% 14
28 Grieta lineal L 3 15,00% 9
34 Punzonamiento H 1 5,00% 8

Descascaramiento
39 de junta M 4 20,00% 8
Descascaramiento
39 de junta L 6 30,00% 7
23 Losa Dividida L 1 5,00% 6
26 Sello de Junta 4 20,00% 4
Pulimiento de
31 Agregados - 3 15,00% 3
25 Escala L 1 5,00% 2
26 Sello de Junta L 2 10,00% 2
30 Parcheo (Pequefio) M 1 5,00% 2
Descascaramiento
38 de Esquina L 1 5,00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra
en donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Losa Dividida
de severidad media, Punzonamiento de severidad media y Parcheo Grande de severidad media.

Tabla 81
Muestra: U-03 Valores deducidos Jr. Huanuco

TOTAL

VALORES DEDUCIDOS (TDV) CVvD
47 44 21 14 9887 6 432220 1770 6,0 84
47 44 21 14 92 2 22 222220 1530 5,0 75
47 44 21 14 2 2 2 2 2 2 22 2 2 0 1460 4,0 78
47 44 21 2 2 22 22222220 130 30 78,5
47 44 2 2 22222222220 1150 20 76,5
47 2 2 2 22222222220 730 1,0 71

Maximo
CVD= 84,0

Nota. Calculo de maximo valor corregido deducido de 84 el cual es obtenido a través de abacos del
anexo 18 de la curva de correccion de los valores deducidos g=6.

U-03
PCI=100 -Max. CVD
PCI=100 - 84,0
PCI= 16,0 MUY MALO
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e Unidad de Muestra U-04: 20 losas del Pavimento.

Tabla 82
Muestra: U-04 de acuerdo a formato PCI Jr. Huanuco
DANO N° DE VALOR

# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.

23 Losa Dividida L 1 5,00% 6

23 Losa Dividida M 2 10,00% 22

25 Escala L 1 5,00% 2

25 Escala M 2 10,00% 8

26 Sello de Junta L 1 5,00% 2

26 Sello de Junta M 10 50,00% 4

26 Sello de Junta H 1 5,00% 8

28 Grieta lineal L 1 5,00% 4

28 Grieta lineal M 6 30,00% 19

29 Parcheo (Grande) L 12 60,00% 21

29 Parcheo (Grande) M 5 25,00% 17

34 Punzonamiento L 1 5,00% 8

34 Punzonamiento M 1 5,00% 11
Descascaramiento de

38 Esquina L 1 5,00% 0
Descascaramiento de

38 Esquina M 2 10,00% 3
Descascaramiento de

39 junta L 2 10,00% 3
Descascaramiento de

39 junta M 4 20,00% 8

Nota. Datos adquiridos de la visita de campo en el cual se muestra que el mayor nimero de losas son
afectadas por el dafio 29 Parcheo Grande de severidad baja en 12 losas, seguido del dafio 26 Sello de
Junta de severidad media en 10 losas y el dafio 28 Grieta Lineal de severidad media baja en 6 losas.
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Tabla 83
Muestra: U-04 Ordenado de Mayor Severidad a Menor Severidad en Jr. Huanuco

DANO N° DE VALOR
# TIPO SEVERIDAD LOSAS DENSIDAD DEDUC.
23 Losa Dividida M 2 10,00% 22
29 Parcheo (Grande) L 12 60,00% 21
28 Grieta lineal M 6 30,00% 19
29 Parcheo (Grande) M 5 25,00% 17
34 Punzonamiento M 1 5,00% 11
25 Escala M 2 10,00% 8
26 Sello de Junta H 1 5,00% 8
34 Punzonamiento L 1 5,00% 8

Descascaramiento
39 de junta M 4 20,00% 8
23 Losa Dividida L 1 5,00% 6
26 Sello de Junta M 10 50,00% 4
28 Grieta lineal L 1 5,00% 4
Descascaramiento
38 de Esquina M 2 10,00% 3
Descascaramiento
39 de junta L 2 10,00% 3
25 Escala L 1 5,00% 2
26 Sello de Junta L 1 5,00% 2
Descascaramiento
38 de Esquina L 1 5,00% 0

Nota. Datos procesados de acuerdo a los dafios de mayor a menor severidad presentes en la muestra
en donde se puede apreciar que los valores deducidos mas altos son para la Falla por Losa Dividida
de severidad Media, Parcheo Grande de severidad baja y Grieta Lineal de severidad media.

Tabla 84
Muestra: U-04 Valores deducidos Jr. Huanuco

TOTAL
VALORES DEDUCIDOS (TDV) 9 cwp
22 21 19 17 11 888864433220 1460 38,0 67
22 21 19 17 11 882222222220 1240 7,0 60
22 21 19 17 11 822222222220 1180 6,0 595
22 21 19 17 11 222222222220 1120 5,0 59
22 21 19 17 2 222222222220 1030 40 585
22 21 19 2 2 222222222220 880 30 545
22 21 2 2 2 222222222220 710 20 515
22 2 2 2 2 222222222220 520 10 50
Maximo
CVD= 67,0

Nota. Calculo de maximo valor corregido deducido de 67 el cual es obtenido a través de abacos del
anexo 18 de la curva de correccidn de los valores deducidos g=8.
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U-04
PCI= 100 -Méax. CVD
PCI=100 - 67,0
PCI= 33,0 MALO
Tabla 85

Cuadro Resumen de las Unidades de Muestra Jr. Huanuco

TIPO DE

MUESTRA PCI ESTADO INTERVENCION

U-01 60 BUENO

U-02 39 MALO

U-03 16 MUY MALO

U-04 33 MALO

REGULAR A -

PCI FINAL: 37 BUENO REHABILITACION

Nota. Cuadro resumen del estado final de los pavimentos del Jr. Huanuco en el cual se
puede apreciar que la unidad de muestra U-03 es la de menor PCI pero de mayor grado
de dafio, y como promedio de las U.M. se recomienda una rehabilitacion de las calles.

Figura 43
Condicién de las Unidades de Muestra Jr. Huanuco cdra.7-14

Grdafico resumen de las Unidades de Muestra Jr. Huanuco cdra-7-14
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Nota. Variacién del indice de condicién del Pavimento en el cual muestra los
valores del PCI, teniendo una mejor condicion de la unidad de muestra U-01 con
un PCI de 60 en estado BUENO con respecto a la U-03 que tiene el valor de PCI
de 16 en estado MUY MALDO.

De las Tabla 85y la Figura 43, se puede identificar que el estado de condicién de
los Pavimentos del Jr. cdra. 7-14, se encuentran en estado BUENO la U-01, luego las

demas muestras se encuentran en estado MALO y MUY MALDO.
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Tabla 86

Cuadro Resumen de los indice de Condicion PCI de las Muestras

MUESTRA PCI ESTADO INTI-ErFIQF\)/OEBCE:ION
Jr. La Mar cdra.1 - 4 60.93 RAESLLJJ;\'?\g REHABILITACION
Jr. Apurimac cdra.1 -5 50 RAEI;BLlJJlé_I\'?\g REHABILITACION
Psje. Atahualpa cdra. 1 -5 53 RAEI;BLlJJlé_I\'?\g REHABILITACION
Jr. Cruz de piedra cdra. 1-5 46.17 RAEISLLJJEI\'?\(IDQ REHABILITACION
Jr. Ancon cdra.4 -7 58.5 RAESSEN’?(I)? REHABILITACION
Jr. Sullana cdra.3 - 4 44 RAESS;\'?‘(;Q REHABILITACION
Jr. Unioén cdra.7 -10 35.5 RAESSEKT(;{ REHABILITACION
Jr. Huénuco cdra.7 -14 37 RAESSEKT(;{ REHABILITACION

Nota. Cuadro resumen de los Indice de Condicién PCI de las muestras, en el cual se recomienda
una rehabilitacion en cada una de las muestras tomadas

Figura 44
Condicién PCI Promedio de las Muestras

Grdfico : Resumen de los PCl Promedio de las Muestras Seleccionadas
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Unidad de muestra

Nota. Variacion del indice de condicion del Pavimento de las muestras en el cual
muestra los valores del PCI, demostrando que el Jr. La Mar cdra.1-4 tiene un mejor
indice condicion con respecto al Jr. Unidn cdra.7-10 y el Jr. Huanuco cdra 7-14 que
tienen un indice de condicion bajo.
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Figura 45

Condicién PCI Promedio de las Muestras

Grafico resumen de los PCl de las Muesiras
seleccionadas

mir. laMarcdral- 4
. = Jr. Apurimaccdra.l-5
Psje_ Atahualpa cdra. 1-5
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N

w Ir. Ancon cdra.d -7

c3 = Jr. Sullana cdra.3 -4

m Ir. Unidn cdra.7 -10
46.17

= Jr. Hudnuco cdra.7 -14

Nota. Variacién del indice de condicion del Pavimento de las muestras en el cual
muestra los valores del PCI, demostrando que el Jr. La Mar cdra.1-4 y Jr. Ancén
cdra.4-7 tienen un mejor indice condicién y el Jr. Union cdra.7-10 y el Jr. Huanuco
cdra 7-14 que tienen un indice de condicion bajo.

Tabla 87
Cuadro de Estado Final de los Pavimentos Barrio Cumbe Mayo

. TIPO DE
Tramo PCI final Estado INTERVENCION
. REGULAR £
Barrio cumbe Mayo 48.13 A BUENO REHABILITACION

Nota. Cuadro del Estado Final de los Pavimentos Barrio Cumbe Mayo, en el cual se
recomienda una intervencion inmediata para darle una rehabilitacion de los pavimentos de las
muestras.
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Tabla 88
Cuadro de Disposiciones Finales de los Pavimentos del Jr. La Mar cdra.1 — cdra.4

ANTIGUEDAD FALLAS DE

RELIVE
TIPO DE DE TOPOGRAFICO MAYOR TIPO DE POSIBLES TIPO DE

TIPO DE
CALLE FLUJO

VIA CONSTRUCCIO RECURRENCIAY SEVERIDAD CAUSAS INTERVENCION
VEHICULAR N DE LA ZONA GRAVEDAD
-Repeticién
de cargas
. pesadas
Vertical con “Espesor
pendiente inadecuado
pronunciada, Punzonamiento  Baja y Media de I losa de
af(?'cé?g:i gr?r la concreto.
(friccion de los “Pérdida de
Jr. La Antigua, vehiculos soporte de la
mar Medio Secundaria superando su debido a IZ Fundacion. Rehabilitacion de
cdra.l - periodo de . -Repeticién  los Pavimentos
L pendiente que
cdra. 4 disefio. de cargas de

presenta la calle

Grieta de Lineal Bajay Media  transito.
arrastra

-Mal disefio
agregados el de Juntas
cual afectaa la -Repeti
losa de oy
concreto) VY

Grieta de Esquina Bajay Media pérdida de
soporte de la
Sub base.

Nota. En el cuadro se muestra las que el Jr. La mar cdra.1 - cdra. 4, presenta como fallas mas frecuentes y graves como lo son el Punzonamiento de las losas,
Grietas lineales y Grietas en Esquinas de severidad baja y media, las cuales con el paso de vehiculos y mal drenaje pluvial afectan duramente al Pavimento;
requiriendo una Rehabilitacién inmediata de los Pavimentos.
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Tabla 89
Cuadro de Disposiciones Finales de los Pavimentos del Jr. Apurimac cdra.1 — cdra.5
- FALLAS DE
CALLE Tlli(L)JJ%E TIPQ DE ANTIGDLIJEEDAD TOPFE)%LRI’XIEICO MAYOR TIPO DE POSIBLES TIPO DE )
VEHICULAR VIA CONSTRUCCION  DE LA ZONA RECURRENCIAY SEVERIDAD CAUSAS INTERVENCION
GRAVEDAD
-Repeticion de
i . Bajay cargas de transito.
GrietadeLineal  pjegia  -Mal disefio de
. Juntas.
Veer::g?elncign -Repeticion de
P . cargas pesadas
pronunciada, _Espesor
afectada por la . Bajay . P
"Erosion” Punzonamiento Media inadecuado de la
L losa de concreto.
. (friccion de los L
Jr. Antigua, . -Pérdida de soporte e
. vehiculos y 9 Rehabilitacion
Apurimac . superando su . de la Fundacion.
cdrad - Alto Principal eriodo de debido a la _Sometimiento a de los
cdré 5 g disefio pendiente que sobrecargas y a un Pavimentos
' ' presenta la calle sopgortey
arrastra . .
- Baja inadecuado.
agregados el Losa Dividida Médig _Gran presencia de
cual afecta a la . . :
losa de grietas lineales sin
concreto) mantenimiento que
afectan la losa.
Baia -Excavacion para
Parcheo "Grande" jay instalacion de
Media

servicios publicos.

Nota. En el cuadro se muestra las que el Jr. La mar cdra.1 - cdra. 4, presenta como fallas mas frecuentes y graves como lo son las Grietas lineales, Punzonamiento,
Losa Dividida y Parcheo Grande de severidad baja y media, las cuales con el paso de vehiculos y mal drenaje pluvial afectan duramente al Pavimento; requiriendo
una Rehabilitacion inmediata de los Pavimentos.
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Tabla 90
Cuadro de Disposiciones Finales de los Pavimentos del Psje. Atahualpa cdra.1 — cdra.5
- FALLAS DE
CALLE TFIiSJ%E TIPO DE ANTIGDLIJEEDAD TOP%%LIRI’XIEICO MAYOR TIPO DE POSIBLES TIPODE
VEHICULAR VIA CONSTRUCCION  DE LA ZONA RECURRENCIA SEVERIDAD CAUSAS INTERVENCION
Y GRAVEDAD
Bajay -E_xcavaci_c?n para
Parcheo "Grande" . instalacion de
Media S
servicios publicos.
Vertical con -Sometimiento a
pendiente sobrecargas y a un
pronunciada, Baja inastgggur;iio
afectada porla  Losa Dividida jay .
"Erosion” Media -G_ran presencia (_1e
_ _ (friccion de los grietas _Iln_eales sin
Psje. Antigua, vehiculos y mantenimiento que Rehabilitacion
Atahualpa Medio Secundaria  SUPET ando su debido a la afectan. Igllosa. de los
cdra.l - periodo de endiente que -Repeticion de Pavimentos
cdra.5 disefio. P g Bajay cargas y pérdida de

presenta la calle Grieta de Esquina
arrastra
agregados el
cual afecta a la
losa de
concreto)

Media soporte de la Sub
base.
-Repeticién de
cargas pesadas
-Espesor
inadecuado de la
losa de concreto.
-Peérdida de soporte
de la Fundacion.

Bajay

Punzonamiento .
Media

Nota. En el cuadro se muestra las que el Psje. Atahualpa cdra.l - cdra. 5, presenta como fallas mas frecuentes y graves como lo son el Parcheo Grande, Losa
Dividida, Grieta de Esquina, y Punzonamiento de severidad baja y media, las cuales con el paso de vehiculos y mal drenaje pluvial afectan duramente al
Pavimento; requiriendo una Rehabilitacién inmediata de los Pavimentos.
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Tabla 91

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

Cuadro de Disposiciones Finales de los Pavimentos del Jr. Cruz de Piedra cdra.1 — cdra.5

TIPO DE ANTIGUEDAD RELIVE FALLAS DE
FLUJO TIPO DE DE < MAYOR TIPO DE TIPO DE
CALLE VEHICULA VIA CONSTRUCCIO OTgEOL?A\R?g:\& RECURRENCIA SEVERIDAD POSIBLES CAUSAS INTERVENCION
R N Y GRAVEDAD
-Sometimiento a
sobrecargas y a un
soporte inadecuado.
Vertical con Losa Dividida Bajay Media -Gran presencia de grietas
pendiente lineales sin
pronunciada, mantenimiento que
afectada por la afectan la losa.
"Erosién" -Expansién de agregados
Jr. Cruz Antigua, (frlcc[on de los Grieta de _ _ grandes debido z_il proceso o
de vehiculos y . Baja y Media de congelamiento y Rehabilitacion
. . superando su . Durabilidad :
piedra Alto Principal eriodo de debido a la descongelamiento, de los
cdra.l - P disefio pendiente que afectando al concreto. Pavimentos
cdra. 5 ' presenta la -Excavacion para
Parcheo : . . L, .
calle arrastra " " Bajay Media instalacion de servicios
Grande -
agregados el publicos.
cual afecta a la -Repeticion de cargas
losa de pesadas
ncr : : .- '
concreto) Punzonamiento  Bajay Media Espesor inadecuado de la

losa de concreto.
-Perdida de soporte de la
Fundacioén.

Nota. En el cuadro se muestra las que el Jr. Cruz de Piedra cdra.l - 5, presenta como fallas mas frecuentes y graves a Losa Dividida, Grieta Durabilidad, Parcheo
Grande y Punzonamiento de severidad baja y media, las cuales con el paso de vehiculos y mal drenaje pluvial afectan duramente al Pavimento; requiriendo una
Rehabilitacion inmediata de los Pavimentos.
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Tabla 92
Cuadro de Disposiciones Finales de los Pavimentos del Jr. Sullana cdra.3 — cdra.4

“Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

- FALLAS DE
CALLE TlliSJ%E TIPQ DE ANTI%LI{:EDAD TOPFCQDEBLF\I’XIEICO MAYOR TIPO DE POSIBLES TIPO DE )
VEHICULAR VIA CONSTRUCCION DE LA ZONA RECURRENCIA SEVERIDAD CAUSAS INTERVENCION
Y GRAVEDAD
-Excavacion
para
Parcheo "Grande" Bajay Media instalacion
de servicios
publicos.
-Repeticion
Horizontal con de cargas de
] : . Grieta Lineal  Bajay Media  transito.
f. Antigua pendiente media, -Mal disefio
Sullana . . ’ afectada Rehabilitacion de
Medio Secundaria  superando su . de Juntas. .
cdra.3 - eriodo de disefio parcialmente por Ecf los Pavimentos
cdra. 4 P " las luviasy la ~ESTUErZos
Erosion. excesivos en
la junta

Descascaramiento

de Junta Baja y Media

causados por
las cargas de
transito o
infiltracion
de
materiales.

Nota. En el cuadro se muestra las que el Jr. Sullana cdra.3 - 4, presenta como fallas mas frecuentes y graves al Parcheo Grande, Grieta Lineal y Descascaramiento
de Junta severidad baja y media, las cuales con el paso de vehiculos y mal drenaje pluvial afectan duramente al Pavimento; requiriendo una Rehabilitacion

inmediata de los Pavimentos.
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Tabla 93
Cuadro de Disposiciones Finales de los Pavimentos del Jr. Ancén cdra.4 — cdra.7

- FALLAS DE
CALLE T;iSJ%E TIPQ DE ANTI%UEEDAD TOP%EGLRI’XIEICO MAYOR TIPO DE POSIBLES TIPO DE )
VEHICULAR VIA CONSTRUCCION  DE LA ZONA RECURRENCIA SEVERIDAD CAUSAS INTERVENCION
Y GRAVEDAD
-Repeticion
de cargas y
Horizontal con Grieta de Esquina Bajay Media peérdida de
. endiente media soporte de
Ancon Antigua, superando P afectada ’ la Sub base. Rehabilitacion de
cdra. 4 Medio Secundaria su periodo de . - .
S parcialmente por ., los Pavimentos
- cdra. disefio. . Excavacion
7 las lluvias y la ara
Erosion. Parcheo "Grande" Bajay Media . para
instalacion
de servicios
publicos.

Nota. En el cuadro se muestra las que el Jr. Ancén cdra.4 — 7, presenta como fallas més frecuentes y graves a la Grieta de Esquina y Parcheo Grande de severidad
baja y media, las cuales con el paso de vehiculos y mal drenaje pluvial afectan duramente al Pavimento; requiriendo una Rehabilitacion inmediata de los

Pavimentos.
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Tabla 94
Cuadro de Disposiciones Finales de los Pavimentos del Jr. Union cdra.7 — cdra.10
- FALLAS DE
CALLE T;iSJ%E TIPO DE ANTIGDL|JEEDAD TOPF({)EGLFIQXIEICO MAYOR TIPODE  POSIBLES TIPODE
VEHICULAR VIA CONSTRUCCION DE LA ZONA RECURRENCIA SEVERIDAD CAUSAS INTERVENCION
Y GRAVEDAD
-Repeticion
de cargas y
Grieta de Esquina Bajay Media pérdida de
soporte de
la Sub base.
-Esfuerzos
excesivos
en la junta
Jr. Horizontal con causados
Unién Antigua, superando pendiente media, Descascaramiento . . por las e
cdra. 7 Medio Secundaria  su periodo de afectada de Junta Bajay Media cargas de RlehablllFauon de
L . L2 os Pavimentos
- cdra. disefio. parcialmente por transito o
10 las lluvias. infiltracion
de
materiales.
Excavacion
N " . : para
Parcheo "Grande" Bajay Media . .
instalacion
de servicios
publicos.

Nota. En el cuadro se muestra las que el Jr. Unién cdra.7 — 10, presenta como fallas mas frecuentes y graves a la Grieta de Esquina y Parcheo Grande de
severidad baja y media, las cuales con el paso de vehiculos y mal drenaje pluvial afectan duramente al Pavimento; requiriendo una Rehabilitacion inmediata de

los Pavimentos.
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Tabla 95
Cuadro de Disposiciones Finales de los Pavimentos del Jr. Huanuco cdra.7 — cdra.14
TIPO DE ANTIGUEDA RELIVE FALLAS DE
FLUJO TIPO DE D DE < MAYOR TIPO DE TIPO DE
CALLE VEHICUL VIA CONSTRUCCI TIZC))ECI)_%RZAOFI\II%O RECURRENCIA SEVERIDAD POSIBLES CAUSAS INTERVENCION
AR ON Y GRAVEDAD
Parcheo Bajay -Excavacion para
" " . instalacion de
Grande Media s Lt
servicios publicos.
-Esfuerzos excesivos
. en la junta causados
Descascaramient .
Mediay Alta  por las cargas de
0 de Junta Lo e -
transito o infiltracion
de materiales.
Horizontal con -Sometimiento a
Jr. Antigua, pendiente media, sobrecargas y a un
Huanuco Muy Alto  Principal supe_rando su afectada o Baja, Media soporte madecm_Jado. RehablllFacmn de
cdra. 7 - periodo de duramente por Losa Dividida Alta -Gran presenciade  los Pavimentos
cdra. 14 disefio. las lluvias y la y grietas lineales sin

Erosion. mantenimiento que

afectan la losa.
-Repeticidn de cargas

pesadas
_ Baja, Media -Espesor inadecuado
Punzonamiento de la losa de
y Alta
concreto.

-Pérdida de soporte

de la Fundacion.
Nota. En el cuadro se muestra las que el Jr. Huanuco cdra.7 — 14, presenta como fallas mas frecuentes y graves al Parcheo Grande, Descascaramiento de Junta,

Losa Dividida y Punzonamiento de severidad baja, media y alta, las cuales con el paso de vehiculos y mal drenaje pluvial afectan duramente al Pavimento;
requiriendo una Rehabilitacién inmediata de los Pavimentos.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion
Interpretacion, comparacion e identificacion de los resultados

e Estado de conservacion de Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo

Para el Jr. La Mar cdra. 1-4 se tiene un indice de condicion promedio de las tres
unidades de muestreo con un total de PC1=60.93, este valor le asigna un estado de los
Pavimentos de REGULAR a BUENO.

Para el Jr. Apurimac cdra. 1-5 se tiene un indice de condicion promedio de las
cuatro unidades de muestreo con un total de PCI=50, este valor le asigna un estado de
los Pavimentos de REGULAR a BUENO.

Para el Psje. Atahualpa cdra. 1-5 se tiene un indice de condicion promedio de las
cuatro unidades de muestreo con un total de PCI=53, este valor le asigna un estado de
los Pavimentos de REGULAR a BUENO.

Para el Jr. Cruz de Piedra cdra. 1-5 se tiene un indice de condicién promedio de
las cuatro unidades de muestreo con un total de PCI=46.17, este valor le asigna un
estado de los Pavimentos de REGULAR a BUENO.

Para el Jr. Sullana cdra. 3-4 se tiene un indice de condicion promedio de las
cuatro unidades de muestreo con un total de PCI=44, este valor le asigna un estado de
los Pavimentos de REGULAR a BUENO.

Para el Jr. Ancén cdra. 4-7 se tiene un indice de condicion promedio de la Unica
unidad de muestreo con un total de PCI=58.5, este valor le asigna un estado de los
Pavimentos de REGULAR a BUENO.

Para el Jr. Union cdra. 7-10 se tiene un indice de condicion promedio de la Gnica
unidad de muestreo con un total de PCI=35.5, este valor le asigna un estado de los

Pavimentos de REGULAR a BUENO.
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Para el Jr. Hudnuco cdra. 7-14 se tiene un indice de condicion promedio de las
cuatro unidades de muestreo con un total de PCI=37, este valor le asigna un estado de
los Pavimentos de REGULAR a BUENO.

o Fallas de mayor severidad y tipo que se presentan en las muestras de los
Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo

Para el Jr. La Mar cdra. 1-4 se presento que el indice de condicién mas bajo se
encuentra en la unidad de muestreo U-01 con un total de PCI1=55.08, en el cual la falla
de mayor presencia al Punzonamiento de losa de severidad baja y media, este valor le
asigna un estado de los Pavimentos de REGULAR, este tramo se encuentra
delimitado por las Progresivas 0+000.00 - 0+106.61.

Para el Jr. Apurimac cdra. 1-5 se presentd que el indice de condicion mas bajo se
encuentra en la unidad de muestreo U-02 con un total de PCI=45, en el cual la falla
de mayor presencia a la Losa dividida de severidad baja y media, asi Grieta lineal de
severidad baja, este valor le asigna un estado de los Pavimentos de REGULAR, este
tramo se encuentra delimitado por las Progresivas 0+112.78 - 0+225.0.

Para el Psje. Atahualpa cdra. 1-5 se present6 que el indice de condicién més bajo
se encuentra en la unidad de muestreo U-02 con un total de PCI=48, en el cual la falla
de mayor presencia al Parcheo grande de severidad baja, Grieta de esquina de
severidad baja y Punzonamiento de losa de severidad baja, este valor le asigna un
estado de los Pavimentos de REGULAR, este tramo se encuentra delimitado por las
Progresivas 0+106.61 - 0+210.24.

Para el Jr. Cruz de Piedra cdra. 1-5 se presentd que el indice de condicién mas bajo
se encuentra en la unidad de muestreo U-03 con un total de PCI=40, en el cual la falla
de mayor presencia es el Parcheo grande de severidad baja, Punzonamiento de

severidad baja y Losa dividida de severidad media, este valor le asigna un estado de
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los Pavimentos de MALO, este tramo se encuentra delimitado por las Progresivas
0+263.36 - 0+420.60.

Para el Jr. Sullana cdra. 3-4 se presentd que el indice de condicion mas bajo se
encuentra en la unidad de muestreo U-01 con un total de PCI=44, en el cual la falla
de mayor presencia es el Parcheo grande de severidad baja, Grieta Lineal de severidad
baja y Descascaramiento de Junta de severidad baja, este valor le asigna un estado de
los Pavimentos de REGULAR, este tramo se encuentra delimitado por las Progresivas
0+000.00 - 0+098.15.

Para el Jr. Ancon cdra. 4-7 se presentd que el indice de condicién mas bajo se
encuentra en la unidad de muestreo U-01 con un total de PCI=58.5, en el cual la falla
de mayor presencia es Grieta de Esquina de severidad media, Parcheo grande de
severidad baja y Grieta de esquina en losa de severidad baja, este valor le asigna un
estado de los Pavimentos de BUENO, este tramo se encuentra delimitado por las
Progresivas 0+000.00 - 0+210.85.

Para el Jr. Unién cdra. 7-10 se presentd que el indice de condicion mas bajo se
encuentra en la unidad de muestreo U-01 con un total de PCI=35.5, en el cual la falla
de mayor presencia es la Grieta de Esquina de severidad media, Descascaramiento de
junta de severidad media y Parcheo grande en losa de severidad baja, este valor le
asigna un estado de los Pavimentos de MALO, este tramo se encuentra delimitado
por las Progresivas 0+000.00 - 0+213.01.

Para el Jr. Huanuco cdra. 7-14 se present6 que el indice de condicién mas bajo se
encuentra en la unidad de muestreo U-02 con un total de PCI=16, en el cual la falla
de mayor presencia al Parcheo grande de severidad baja, Descascaramiento de junta
de severidad mediay severidad alta, Losa dividida de severidad mediay alta, asi como

al Punzonamiento de severidad media y alta este valor le asigna un estado de los
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Pavimentos de MUY MALO, este tramo se encuentra delimitado por las Progresivas
0+110.97 - 0+231.82.
e Operacion y Mantenimiento en Pavimentos Rigidos Barrio Cumbe Mayo

Para el Jr. La Mar cdra. 1-4 segun el Manual de Dafios del ASTM D6433-07
recomienda un tipo de intervencion de REHABILITACION DE PAVIMENTOS en
el primer tramo de la calle delimitada por la Unidad de muestra U-01, al ser la mas
afectada y en menos condicién de servicio.

Para el Jr. Apurimac cdra. 1-5 segin el Manual de Dafios del ASTM D6433-07
recomienda un tipo de intervencion de REHABILITACION DE PAVIMENTOS en
el tramo de la calle delimitada por la Unidad de muestra U-01 y U-02, al ser las mas
afectadas y en menos condicidn de servicio.

Para el Psje. Atahualpa cdra. 1-5 segun el Manual de Dafios del ASTM D6433-
07 recomienda un tipo de intervencion de REHABILITACION DE PAVIMENTOS
en el tramo de la calle delimitada por la Unidad de muestra U-02 y U-04 de mayor
dafio, al ser las mas afectadas y en menos condicién de servicio.

Para el Jr. Cruz de Piedra cdra. 1-5 segln el Manual de Dafios del ASTM D6433-
07 recomienda un tipo de intervencion de REHABILITACION DE PAVIMENTOS
en el tramo de la calle delimitada por la Unidad de muestra U-03 de mayor dafio y que
requiere una especial atencién ya que su estado actual de servicio sale los rangos
aceptables de funcionamiento, al ser las mas afectadas y en menos condicién de
servicio.

Para el Jr. Sullana cdra. 3-4 segun el Manual de Dafios del ASTM D6433-07
recomienda un tipo de intervencion de REHABILITACION DE PAVIMENTOS en
el tramo de la calle delimitada por la Unidad de muestra U-01, al tener una condicion

de servicio regular.
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Para el Jr. Ancon cdra. 4-7 segln el Manual de Dafios del ASTM D6433-07
recomienda un tipo de intervencion de REHABILITACION DE PAVIMENTOS en
el tramo de la calle delimitada por la Unidad de muestra U-01, al tener una condicion
de servicio bueno.

Para el Jr. Unién cdra. 7-10 segun el Manual de Dafios del ASTM D6433-07
recomienda un tipo de intervencién de DE PAVIMENTQOS en el tramo de la calle
delimitada por la Unidad de muestra U-01, al tener una condicion de servicio malo.

Para el Jr. Huanuco cdra. 7-14 segun el Manual de Dafios del ASTM D6433-07
recomienda y un tipo de intervencion de REHABILITACION DE PAVIMENTOS en
el tramo de la calle delimitada por la Unidad de muestra U-03 de mayor dafio y que
requiere una especial atencion ya que su estado actual de servicio sale los rangos
aceptables de funcionamiento, al ser las méas afectadas y en menos condicién de
servicio.

Limitaciones
e No se pudo determinar la antigliedad de los Pavimentos de las calles del Barrio

Cumbe Mayo, debido a que no existe informacion certera acerca de su construccion
dada la antiguiedad de las mismas.

Interpretacion comparativa
Los resultados de la presente tesis, en comparacion con el trabajo realizado por

Granda H. (2018), proveniente de Yanacancha-Pasco, el cual emplea la metodologia
del PCI, realizd una inspeccion en el tramo en el Anillo vial Tramo Chaupimarca —
Yanacancha, en el que obtuvo un indice de condicion de 32 representando un estado
del Pavimento “Malo”. Con una gran cantidad de fallas en las losas como son el
Pulimiento de Agregados y Losa Dividida; en comparacion del presente estudio que
presenta como fallas mas frecuentes al Punzonamiento, Grietas Lineales, Losa

Dividida y Parcheo Grande.
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En relacién con el trabajo de Asenjo C. (2016), proveniente de Jaén-Cajamarca el
cual emplea la metodologia del PCI, y obtuvo un indice de condicion de 42.44 y 65.95
representando el estado del Pavimento como “Regular” y otro tramo en estado
“Bueno”. Pudiendo asi obtener resultados muy similares a los presentados al tener
como fallas de mayor presencia en los Pavimentos al Parcheo Grande y Losa
Dividida. Los cuales son causados por acciones de cargas pesadas repetidas, mal
disefio de juntas y excavaciones para instalacion y reparacion de servicios publicos.

Asi mismo, con el trabajo presentado de Ayay I. y Chilén V. (2017), proveniente
de la ciudad de Cajamarca, el cual emplea la metodologia del PCI en el Jr. Huanuco
cdra.1l — cdra. 8, teniendo un indice de condicién de 64 representando un estado del
Pavimento “Bueno”, teniendo como fallas mas recurrentes al Parcheo Grande, Grietas
Longitudinales y dafio de juntas. A comparacién del presente estudio el cual en el Jr.
Huénuco cdra.7 — cdra. 14 tiene un indice de condicién 37 representando el estado del
Pavimento como “Bueno” pero con menor condicién y con mayor presencia de fallas
como Punzonamiento, Losa Dividida, Parcheo Grande y Descascaramiento de junta
los cuales son de mayor dafio para las losas de concreto.

e Implicancias

Los resultados obtenidos en este trabajo serviran fundamentalmente para el
planeamiento, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de las calles
analizadas en el Barrio Cumbe Mayo; ya que en la presente investigacion se ha
demostrado que los pavimentos de la zona en estudio necesitan una intervencion
inmediata al encontrarse en un estado de funcionamiento inadecuado para los usuarios
(peatones y vehiculos). Por esta razon es necesario que la ciudad de Cajamarca cuente
con registros de estudios y andlisis de estados de conservacion de los Pavimentos en

las diferentes vias existentes, que ayuden en el presente y futuro a mantener

Terrones Ruiz Juan Nilson Péag. 133



A

.“p
}4 UNIVERSIDAD “Evaluacion de Pavimentos Rigidos Barrio
PRIVADA DEL NORTE Cumbe Mayo - Cajamarca,2019”

pavimentos que puedan brindar un servicio de calidad, de tal manera que se eviten
malestares en los vecinos y usuarios de la zona, evitando accidentes de transito.

Conclusiones
En relacion con los resultados obtenidos en la presente investigacion y

contrastando estos con las hipdtesis planteadas tanto general como especificas, se
pudo verificar que se cumple con lo previsto en varias tramos de las diferentes calles
al tener un estado de conservacion de Pavimentos en un nivel bajo con fallas de
severidad media y alta que hacen inutilizable al Pavimento, es asi que la operacion y
mantenimiento de estas calles es baja al necesitar una intervencion de caracter de
Rehabilitacion de sus Pavimentos inmediata. En especial las unidades de muestra
mas afectadas como son la U-03 del Jr. Cruz de Piedra, la U-02 del Jr. Huanuco, la
U-01 del Jr. Union.

De acuerdo al objetivo general planteado se determing el estado de conservacion
de los Pavimento Rigidos Barrio Cumbe Mayo, a través del estudio de sus calles con
la seleccion de unidades de muestreo y se obtuvo como resultado un PCI general de
48.73 clasificandose como Pavimentos en estado Regular a Bueno, sin embargo, se
pudo determinar que varios Pavimentos de las calles requirieren una Rehabilitacion
inmediata de su estructura.

Se describieron las fallas de mayor severidad presente en cada unidad de muestra
por cada calle, las cuales fueron clasificadas de mayor severidad a menor severidad
siendo necesarias para calcular los maximos valores deducidos corregidos y
posteriormente el PCI del pavimento.

Se puedo determinar los tipos de severidad y dafios de mayor frecuencia en los
Pavimentos, siendo asi las fallas por Losa dividida de severidad baja y media,
Parcheo Grande de severidad baja media, ademas, el Punzonamiento de Losa de

severidad baja media
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Se puedo concluir que, de acuerdo a los resultados obtenidos, es necesario una
pronta intervencion en los Pavimentos con una Rehabilitacion de estos en su mayoria,
teniendo como prioridad las unidades de muestras con PCI més bajo de cada calle.
Teniendo distintos métodos posibles aplicables al Mantenimiento y/o Rehabilitacion
por parte de la entidad a cargo, como es el reemplazo de las losas méas afectadas o el

disefio de una nueva estructura.
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Anexo 1: Formato PCI de Inspeccidn de Condicion del Pavimento
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Anexo 2: Falla 21 Hinchamiento/Pandeo - Curva para la determinacion de Valores
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Anexo 3: Falla 22 Grieta de Esquina - Curva para la determinacion de Valores Deducidos
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Anexo 4: Falla 23 Losa Dividida - Curva para la determinacion de Valores Deducidos
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Anexo 5: Falla 24 Grieta de Durabilidad “D” - Curva para la determinacion de Valores
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Anexo 6: Falla 25 Escala - Curva para la determinacion de Valores Deducidos
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Anexo 7: Falla 26 Dafio del Sello de Junta - Curva para la determinacién de Valores

Deducidos

Daino del Sello de Junta Hormigon 26

El daiio del sello de junta no es medido por densidad. La severidad de la
anomalia es determinada por la condicidn del sellante para una unidad de

muestra simple.

Los valores deducidos para los tres niveles de severidad son:

Bajo 2 puntos
Medio 4 puntos
Alta 8 puntos
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Anexo 8: Falla 28 Grieta Lineal - Curva para la determinacién de Valores Deducidos

Grieta Lineal Hormigon 28
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Anexo 9: Falla 29 Parcheo (Grande) - Curva para la determinacion de Valores Deducidos
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Anexo 10: Falla 30 Parcheo (Pequefio) - Curva para la determinacion de Valores Deducidos

Yiib Parchado Pequeno Hormigon 30
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Anexo 11: Falla 31 Pulimiento de Agregados - Curva para la determinacion de Valores

Deducidos

Agregado Pulido Hormigoén 31
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Anexo 12: Falla 32 Baches - Curva para la determinacion de Valores Deducidos

v icd Baches Hormigén 32
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Anexo 13: Falla 32 Punzonamiento - Curva para la determinacién de Valores Deducidos
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Anexo 14: Falla 36 Escamadura - Curva para la determinacion de Valores Deducidos

V
a

1
0
r

=TT TR B

100
00
80
70
60
30
40
30
20
10

0
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Anexo 15: Falla 37 Retraccion - Curva para la determinacion de Valores Deducidos
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Anexo 16: Falla 38 Descascaramiento de Esquina - Curva para la determinacion de Valores

Deducidos

50 Escamadura de Esquina Hormigon 38
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Anexo 17: Falla 39 Descascaramiento de Junta - Curva para la determinacion de Valores

Deducidos
v Escamadura de Junta Hormigon 39
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Anexo 18: Curvas de Correccion de los Valores Deducidos para Pavimentos con Losa de

Concreto
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Anexo 19: Formato de Inspeccion U-01 Jr. La Mar Cdra. 1 - Cdra. 4
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Anexo 21: Formato de Inspeccion U-03 Jr. La Mar Cdra. 1 - Cdra. 4
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Anexo 22: Formato de Inspeccion U-01 Jr. Apurimac Cdra. 1 - Cdra. 5
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Anexo 24: Formato de Inspeccion U-03 Jr. Apurimac Cdra. 1 - Cdra. 5
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Anexo 25: Formato de Inspeccion U-04 Jr. Apurimac Cdra. 1 - Cdra. 5
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Anexo 27: Formato de Inspeccion U-02 Jr. Atahualpa Cdra. 1 - Cdra. 5
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Anexo 28: Formato de Inspeccion U-03 Jr. Atahualpa Cdra. 1 - Cdra. 5
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Anexo 29: Formato de Inspeccion U-04 Jr. Atahualpa Cdra. 1 - Cdra. 5
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Anexo 30: Formato de Inspeccién U-01 Jr. Cruz de Piedra Cdra. 1 - Cdra. 5
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Anexo 31: Formato de Inspeccion U-02 Jr. Cruz de Piedra Cdra. 1 - Cdra. 5
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Anexo 32: Formato de Inspeccion U-03 Jr. Cruz de Piedra Cdra. 1 - Cdra. 5
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Anexo 33: Formato de Inspeccion Jr. Sullana Cdra.3 - Cdra.4
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Anexo 34: Formato de Inspeccion U-01 Jr. Ancdn Cdra. 4- Cdra. 7
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Anexo 35: Formato de Inspeccion U-01 Jr. Union Cdra. 7 - Cdra. 10
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Anexo 36: Formato de Inspeccion U-01 Jr. Huanuco Cdra. 7 - Cdra. 14
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Anexo 37: Formato de Inspeccion U-02 Jr. Huanuco Cdra. 7 - Cdra. 14
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Anexo 38: Formato de Inspeccion U-03 Jr. Huanuco Cdra. 7 - Cdra. 14
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Anexo 39: Formato de Inspeccion U-04 Jr. Huénuco Cdra. 7 - Cdra. 14
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Anexo 40: Plano de Ubicacién y Localizacion del Barrio Cumbe Mayo
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Anexo 41:Toma de medidas del Parcheo Grande del Jr. Unién cdra.9
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Anexo 42:Toma de datos de las diferentes fallas presentes en el Jr. La Mar
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Anexo 43:Parchado Grande y Pulimiento de Agregados entre Jr. Cruz de Piedra y Jr. Junin
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Anexo 45:Grietas lineales presente en Jr. Apurimac cdra. 5
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Anexo 46:Parcheo pequerfio de severidad media presente en Jr. Atahualpa cdra. 1
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Anexo 47:Punzonamiento de severidad media-alta presente entre Jr. Cruz de Piedra cdra.4
y Jr. Huanuco cdra. 10
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