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RESUMEN

La presente tesis denominada “Aplicacion de la metodologia PCI para
minimizar costos y tiempo en la rehabilitacion de la avenida Domingo Orué.
Surquillo - Lima” tuvo como objetivo principal aplicar la metodologia PCl en la
avenida Domingo Orué, con el fin de minimizar los costos y tiempo de
rehabilitacion del pavimento de dicha avenida. El método Pavement Condition
Index (PCIl); es considerado uno de los mas completos para evaluar y calificar
el estado en el que se encuentra el pavimento, por lo que ha sido publicado
por la ASTM como método de analisis y aplicacion. Es por ello que en la
presente tesis, se emplea esta metodologia en el pavimento mixto (concreto
asfalto) de la avenida Domingo Orué, donde se logra identificar los parametros
de evaluacién correspondientes, asi como el indice de condicion de

pavimento.

Al realizar la evaluacion superficial del pavimento mediante el método
PCI, se conoce que el estado de conservacion de la Av. Domingo Orué es
“MALQO”, con un indice de condicion de pavimento de 37.04 y con esto se
escogieron las actividades de rehabilitacion a realizarse son en su mayoria,
parcheo superficiales, parcheo profundo y sellado de gritas. Al elaborar el
presupuesto de rehabilitacion luego de haber procesado toda la informacién
obtenida, se obtuvo que los costos se reducen en 57% y el tiempo de
ejecucion en 40%.

Palabras claves: Evaluacién superficial del pavimento, indice de condicién

del pavimento (PCI), rehabilitacion.
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ABSTRACT

This thesis called "Application of the PCI methodology to minimize
costs and time in the rehabilitation of Avenida Domingo Orué. Surquillo - Lima
"had as main objective to apply the PCl methodology in Domingo Orué
avenue, in order to minimize the costs and time of rehabilitation of the
pavement of said avenue. The Pavement Condition Index (PCI) method; It is
considered one of the most complete to assess and qualify the state in which
the pavement is located, so it has been published by the ASTM as a method
of analysis and application. That is why in this thesis, this methodology is used
in the mixed pavement (concrete asphalt) of Domingo Orué Avenue, where it
is possible to identify the corresponding evaluation parameters, as well as the

pavement condition index.

When performing the surface evaluation of the pavement using the
PCI method, it is known that the conservation status of Av. Domingo Orué is
"MALQ", with a pavement condition index of 37.04 and with this the
rehabilitation activities to be carried out were chosen. They are mostly
superficial patching, deep patching and screaming. When preparing the
rehabilitation budget after having processed all the information obtained, it was
obtained that the costs are reduced by 57% and the execution time by 40%.

Keywords: Surface pavement evaluation, Pavement condition index (PCl),
rehabilitation.
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INTRODUCCION

En el trabajo realizado se propone determinar la evaluacién superficial
de un pavimento mixto de la avenida Domingo Orué — Surquillo — Lima. Con
el objetivo de determinar el estado de conservacion actual del pavimento mixto
de la via mencionada, para definir si se encuentra operando en un éptimo nivel
de servicio y asimismo proponer la mejor alternativa de solucién como

conservacion del pavimento y reducir los costos y tiempo de rehabilitacion.

La avenida Domingo Orué presenta pavimento rigido y flexible, y un
ancho de calzada de 18 m considerando una berma central de area verde
(6m). Para poder aplicar la metodologia PCI se realiz6 el seccionamiento de
la via en 44 unidades de muestra, cada una de 40-42 m de longitud. Se obtuvo
el indice de condicién de pavimento de cada unidad de muestra y por ende,
el estado de conservaciéon de la avenida para finalmente determinar las

actividades de rehabilitacion o mantenimiento respectivas que se requieran.

Es preciso sefalar qué actualmente existen diversos meétodos de
evaluacion de la superficie de un pavimento, pero se opté por aplicar la
metodologia PCl ya que puede ser aplicado en dos tipos de pavimento
(flexible y rigido) como es el caso de la superficie de rodadura de la avenida
Domingo Orué y es un método normado por la ASTM donde se explica el

procedimiento a seguir para su aplicacion.

En el estudio a realizar se tiene como objetivo general aplicar la
metodologia PCIl para minimizar los costos y tiempo de rehabilitacion del

XV



pavimento de la avenida Domingo Orué — Surquillo — Lima; para ello los
objetivos especificos planteados son: determinar los parametros de
evaluacion del pavimento mixto, determinar el indice de condicién del
pavimento y determinar las actividades de rehabilitacidon y mantenimiento

correspondientes.

El desarrollo de la tesis se estructur6 en cinco (5) capitulos. El primero
desarrolla el planteamiento del problema, donde se describe la situacion
problemética para luego establecer el problema general, los problemas
especificos, etc. El segundo aborda el marco teérico, en él, se describen
investigaciones antecedentes referentes al tema, las bases tedricas, el marco
conceptual y las hipétesis. En el tercero, se describen la metodologia, el tipo,
nivel y disefio de la investigacion, las variables; asi también se indica la
poblacion y muestra del trabajo. En el cuarto, referente a las pruebas y
resultados, se detalla el procedimiento de la aplicacién de la metodologia PClI,
se muestran los valores de condicion del pavimento obtenidos y las
actividades de rehabilitacién, asi como el presupuesto y cronograma
respectivos. Y en el ultimo capitulo, las aplicaciones y discusiones.

XVi



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

El pavimento mixto de la Avenida Domingo Orué se encuentra en un
estado de conservacion de baja serviciabilidad, motivo por el cual se tomé la
decisién de aplicar la metodologia PCl en esta avenida para obtener un
analisis superficial de fallas y de esta manera conocer el indice de condicién
del pavimento

Actualmente, las entidades publicas no utilizan metodologias que
permitan realizar el andlisis superficial de fallas en los pavimentos flexibles,
rigidos o mixtos. En el presente trabajo se desarroll6 el uso de la metodologia
PCI con la cual podemos evaluar el pavimento mixto de la Avenida Domingo
Orué logrando de esta manera identificar los tipos de fallas que presentan, asi

como también las severidades de las mismas.

La avenida Domingo Orué conecta dos grandes vias metropolitanas
(Paseo de la Republica y Republica de Panama), esto hace que sea una
avenida con alto nivel de transito, motivo por el cual realizar una
reconstruccién total de la avenida genera mucho malestar hacia los vecinos
de la zona como también hacia los usuarios de esta via. Aplicando la
metodologia PCI se pueden diferenciar los tipos de fallas y su alternativa de
solucién, evitando realizar trabajos en toda la superficie del pavimento y de

esta manera reducir costos y tiempo en su rehabilitacion.



1.2 Formulacién del problema

a) Problema general:

¢,Cdmo minimizar costos y tiempo en la rehabilitacién del pavimento

mixto de la avenida Domingo Orué — Surquillo — Lima?

b) Problemas especificos:

¢, Gomo elaborar el inventario de fallas del pavimento mixto de la
avenida Domingo Orué — Surquillo — Lima, aplicando la metodologia
PCI?

¢, Cdmo conocemos el estado actual del pavimento mixto de la avenida

Domingo Orué — Surquillo — Lima, aplicando la metodologia PCI?

¢,Coémo elaborar el presupuesto y cronograma correspondientes para
la rehabilitacion del pavimento mixto de la avenida Domingo Orué -

Surquillo — Lima?

1.3 Objetivos

a)

b)

Objetivo general:

Aplicar la metodologia PCI para minimizar costos y tiempo en la
rehabilitacion de la avenida Domingo Orué — Surquillo — Lima.

Objetivos especificos:

Precisar los parametros de evaluacion del pavimento mixto de la
avenida Domingo Orué — Surquillo — Lima, aplicando la metodologia
PCI para elaborar el inventario de fallas correspondiente.

Determinar el indice de condicion del pavimento mixto de la avenida
Domingo Orué — Surquillo — Lima, aplicando la metodologia PCI para
conocer el estado actual de la via.



Determinar las técnicas de rehabilitacion del pavimento a realizarse
en la avenida Domingo Orué — Surquillo — Lima aplicando la
metodologia PCI, para elaborar el presupuesto y cronogramas
correspondientes.

1.4 Justificacion e importancia

En el pais, no se cuenta con un sistema de gestién de rehabilitacién de
pavimentos. Los sistemas de gestién se fundamentan en la aplicacion de
metodologias, las cuales buscan obtener un indice del estado superficial de
pavimento, calculados en funcidén del tipo de fallas que presenten. Estas
estrategias de rehabilitacion deben ser aplicadas segun el tipo y gravedad de
cada falla, para asi poder evitar la reconstruccion total, lo que generaria costos

innecesarios y demandaria mayor tiempo.

El desarrollo de esta tesis tiene un aporte social, ya que se brinda un
planteamiento estratégico de rehabilitacion que beneficiara a los vecinos de
la avenida Domingo Orué (Surquillo — Lima) y el financiamiento de esta
rehabilitacion seria de menor costo frente a una reconstruccién total de la via;
ademas, tiene un aporte técnico, ya que con la aplicacién de la metodologia
PCI contribuiremos con un referente para la evaluacion superficial de un

pavimento mixto.

1.5 Alcances y limitaciones

El desarrollo del presente trabajo permitira conocer alternativas de
solucién frente a problemas de rehabilitacion de pavimentos, para que
entidades dedicadas a infraestructuras viales puedan aplicar estos
conocimientos logrando de esta manera reducir costos y tiempo en futuros

proyectos.

El trabajo fue registrado en un inventario mediante la inspeccion visual de
la superficie del pavimento, teniendo en cuenta los deterioros que se



encuentren en la avenida Domingo Orué en su totalidad y anotandolos en los

formatos que se emplea en la metodologia PCI.

La avenida Domingo Orué tiene una longitud de 864 metros en la cual
podemos encontrar una berma central que divide el pavimento en dos tramos.
Se delimitaron 7 secciones teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas del
pavimento para posteriormente ser subdivididas en 44 unidades de muestra
de area promedio 240 metros cuadrados y asi poder identificar el indice de
condicion del pavimento y determinar los tipos de tratamientos requeridos con
el fin de restablecer la serviciabilidad de la avenida.

El trafico vehicular fue uno de los limitantes para el desarrollo de la tesis
debido a que se tuvieron que tomar medidas de las fallas en el pavimento,
motivo por el cual se optd por realizar el trabajo de campo en horario de la

madrugada, viéndose necesaria la presencia de seguridad ciudadana.

1.6 Viabilidad

La presente tesis es viable, técnicamente, ya que para su desarrollo se
cuenta con manuales, informaciones bibliograficas, revistas, materiales para

medicidén, materiales de seguridad.

Es viable, operacionalmente, ya que se tienen los conocimientos para la
aplicacién de la metodologia que se us6 para proponer las estrategias de
rehabilitacion del pavimento flexible. Ademas, se conté con el apoyo de

terceros en la instruccion técnica.

Es viable, socialmente, ya que no se detuvo la circulacién de los vehiculos
de la avenida Domingo Orué para realizar las mediciones, la intervencién de
la via se realiz6 en horas estratégicas para no perjudicas a los vecinos del
distrito de Surquillo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Rodriguez (2009), presentd una tesis denominada Calculo del indice de
Condicién del Pavimento Flexible en la av. Luis Montero, distrito de Castilla,
la cual tiene como objetivo aplicar el método PCl para determinar el indice de
Condicién de Pavimento en la Av. Luis Montero.Mil doscientos metros lineales
de pista han sido estudiados a detalle para identificar las fallas existentes y
cuantificar el estado de la via.

Se concluye que la Av. Luis Montero tiene un pavimento de estado regular,
con un PCI ponderado igual a 49. Esta condicion del pavimento se debe
gracias a las obras de reparacién realizadas el afio 2008 que han aminorado
la formacién de fallas estructurales, dafinas para el pavimento. La mayoria de
fallas fueron fallas de tipo funcional, que no afectan al transito normal de
vehiculos, no es necesario disminuir la velocidad libre y no son percibidas por
el conductor, pues no causan dafos estructurales. Finalmente, aunque no es
objetivo de la tesis, se han recomendado algunas técnicas de reparacién, de
acuerdo a las fallas detectadas, para restituir la carretera a su estado original.

Robles (2015) presentd una tesis denominada “Célculo del indice de
Condicién del Pavimento (PCIl) Barranco-Surco-Lima” en la cual se aplica la
metodologia PCl para analizar los pavimentos de las avenidas Pedro de Osma
de la cuadra N°1 a la cuadra N°8 en el distrito de Barranco y Prolongacién de



La Castellana de la cuadra N°10 a la cuadra N°11 en el distrito de Surco; con
la finalidad de demostrar los beneficios de esta metodologia.

En el desarrollo de la tesis se pudo encontrar que el pavimento de
Prolongacion de La castellana se encuentra en mal estado con un PCI
promedio de 37; la falla con mayor incidencia fue piel de cocodrilo, en la
avenida Pedro de Osma se pudo determinar que el lado izquierdo de la
seccion se encuentra totalmente deteriorado, siendo necesaria una
reconstruccion total de la misma. Las secciones central y derecha unicamente

necesitarian un mantenimiento rutinario.

Por ultimo, recomienda que una vez ejecutada la construccién de la via,
en esta se desarrolle un mantenimiento periddico y/o de rehabilitacién, con el
fin de prolongar la vida del pavimento. Con la monitorizacion continua del PCI
se podria establecer la tasa de deterioro del pavimento, la cual serviria para
la temprana identificacién de las principales necesidades de los diferentes

niveles de intervencion.

Rodriguez (2016) presentd la tesis denominada “Evaluacion de la
Condicién Operacional del Pavimento Rigido, Aplicando el método del
Paviment Condition Index (PCl), en las pistas del barrio el triunfo, distrito de
Carhuaz, provincia de Carhuaz, Region Ancash, diciembre 2015” Esta
Investigacion se comenzd con la recopilacién de datos empleando las hojas
de inspeccidén de campo del método PCI, donde se registraron los datos de la
inspeccidn visual como: tipos de fallas, nivel de severidad y la densidad,
adjuntando datos generales de la calle y datos del evaluador, asi como
nombre, antigliedad y las dimensiones de los pafnos de las pistas, se procesan
los datos, calculando los VR (Valor de Reduccién individual) y los VRT (Valor
de Reduccién Total) empleando abacos, y finalmente determinando el PCl de
cada una de las calles y su clasificacion correspondiente.

Se continué con el calculo del objetivo principal, que PCl promedio
corresponde al barrio El Triunfo, resultando ser un PCI de 45.20, REGULAR,
el cual incide que las pistas deben ser solo mantenidas por la antigiiedad de
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6 afnos en promedio que tienen las pistas. Finalmente se efectud la discusién
y posibles causas de las dos patologias de mayor presencia, como son las
Grieta en Esquinas y Losa Dividida, obteniendo asi las conclusiones,
recomendaciones para su mantenimiento y mejoras en los disefios de futuras
construcciones, que va dirigido a la Municipalidad provincial de Carhuaz de

conservar la infraestructura urbana, el orden, la circulacion y el transito.

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Definicion de pavimentos

Segun la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos (2010), es una
estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie sobre el
terreno preparado para soportarla durante un Periodo de Disefo y dentro de
un rango de Serviciabilidad. Esta definicion incluye pistas, estacionamientos,

aceras o veredas, pasajes peatonales y ciclovias.

Para Becerra (2012) Los pavimentos son soluciones para la
configuracion de caminos, siendo concebidos disefiados y construidos
pensando en mejorar y mantener condiciones optimas de transitabilidad a lo
largo de su vida util. Son estructuras formadas por un conjunto de capas
granulares y carpeta de rodadura, que descansen sobre el suelo de

cimentacion conocido como: subrasante.

Para Tapia (2011) El pavimento, es un sistema que esta
caracterizado por las propiedades, espesores y acomodo de los distintos
materiales que conforman un conjunto de capas colocadas y apoyadas
sobre otra, denominada "subrasante", con el propésito de recibir en forma
directa cargas del transito y transmitirlas a los estratos inferiores en forma

disipada y distribuyéndolas con uniformidad.

2.2.2 Clasificacion de pavimentos

Pueden Identificarse tres (3) tipos de pavimentos, que se
diferencian principalmente por el paquete estructural que presenta.



2.2.2.1 Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta
bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la
subbase. No obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas

dependencias de las necesidades particulares de cada obra.

e d el

i
f
i
J
|
| Berma

Baring P ™ L
o Capa superficil —~ Cuneta
Base

,'I Sub bage
y \/
\xf" Sub rasants ¢

Figura 1: Estructura tipica de un pavimento asfaltico (flexible)

Fuente: Maya Gaviria, J. (2012)

2.2.2.2 Pavimentos rigidos

Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos
por una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una
capa de material seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento

rigido.
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Figura 2: Estructura tipica de un pavimento rigido

Fuente: Maya Gaviria, J. (2012)

2.2.2.3 Pavimento mixto

Llamado también pavimento hibrido, es una combinacién
de flexible y rigido. El objetivo de este tipo de pavimento es disminuir la
velocidad limite de los vehiculos, ya que los tramos de concreto producen una
ligera vibracion en los autos al circular sobre ellas. Es ideal para zonas

urbanas, pues garantiza seguridad y comodidad para los usuarios.

Figura 3: Estructura tipica de un pavimento rigido

Fuente: Rodriguez Velazquez, E. (2009)



2.2.3 Caracteristicas de los pavimentos

Los pavimentos poseen caracteristicas funcionales y estructurales;
las funcionales corresponden a la superficie de rodamiento y son las que mas
afectan a los usuarios, y las estructurales, que son mas bien del interés de las

personas encargadas de operar y conservar los pavimentos.
Dentro de las caracteristicas funcionales podemos mencionar:
a) Resistencia al derrapamiento

Esta es obtenida a través de una adecuada textura en la
superficie de rodamiento, esta textura debe estar adaptada para las

velocidades de circulacidn previstas en el disefo.

b) Regularidad transversal y longitudinal en la superficie de

rodamiento

Esta caracteristica afecta directamente la comodidad del usuario
y en la medida de la severidad de las deformaciones presentes en el

pavimento, se podra o no alcanzar la velocidad considerada en el proyecto.
c) Drenaje superficial rapido

Esta caracteristica evita que el espesor de la pelicula de agua
que escurre sobre la superficie de rodamiento sea considerable y con esto
impide el efecto conocido como acuaplaneo.

Las caracteristicas estructurales estan relacionadas con las
caracteristicas mecanicas de los materiales utilizados para la construccion de
las diferentes capas que conforman el pavimento. Estas caracteristicas

mecanicas definen el espesor de cada capa.

2.2.4 Método de evaluacién superficial PCI

Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de
Ingenieria de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. por M.Y. Shahin y S.D. Khon y
publicado en 1978; con el objetivo de obtener un sistema de administracién
del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles.
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Este método constituye el modo mas completo para la evaluacién
y calificaciébn objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado vy
formalmente adoptado como procedimiento estandarizado, por agencias
como por ejemplo: el departamento de defensa de los Estados Unidos, el
APWA (American Public Work Association) y ha sido publicado por la ASTM
como método de analisis y aplicacién, conocida como procedimiento estandar
para la inspeccion del indice de condicion del pavimento en caminos vy
estacionamientos ASTM D6433-03.

El célculo se fundamenta en los resultados de un inventario visual
del estado del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad
de cada falla presente.

Este método de evaluacion superficial se caracteriza por no
requerir ningun equipo especial o sofisticado para la evaluacion; por
suministrar informacién confiable sobre las fallas que presenta el pavimento,
su severidad y la condicion final que este presenta; por su empleo que no
resulta ser complejo; porque es un método estandar y mas detallado para
evaluar pavimentos y por ser la base para determinar necesidades de
mantenimiento o rehabilitacion del pavimento. (Gutiérrez, 1994)

2.2.4.1 Indice de condicién del pavimento (PCI)

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcién
de la clase de dafo, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La
formulacién de un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados
ha sido problematica debido al gran nimero de posibles condiciones. Para
superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un
modelo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacion
que cada combinacién de clase de dano, nivel de severidad y densidad tiene
sobre la condicion del pavimento.
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El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0),
para un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un
pavimento en perfecto estado. En la tabla 01 se presentan los rangos de PCI
con la correspondiente descripcidon cualitativa de la condicidén del pavimento.

Tabla 1: Calificacién de la condicién del pavimento PCI

Rango de clasificacion

100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno

556 -40 Regular

40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Procedimiento estandar PCI segun ASTM D 6433-03

2.2.4.2 Procedimiento de evaluacion de la condicion del

pavimento

Es el trabajo de campo en el cual se identifican los dafos
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta
informacion se registra en formatos adecuados que contengan espacio

necesario para consignar toda la informacion pertinente para tal fin.
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Tabla 2: Formato de toma de muestras para superficies asfalticas

7+ |ANALISIS DEL THOICE OE CONDICION DE PAVIMERTO
UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES e METODOLOGIA PCI
EJECUT|RIVAS MOMTALDD, Aida Vanessa L-, | HOJ& DE REGISTRO
ORES |VARGAS NADAL, Christian Jeangierre > | AENIDA DOMINGO DRUE - SURQUILLD - LIMA
I. DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA
SEYERIDAD UNIDAD DE MUESTRA
BAJA L0 L INICIO {progresiva)
MEDIA  MEDIUM M FIN [progresiva)
BLTA HIGH H ANCHO DE YIA
AREA DE UM [m2]
Il. TIPOS DE FALLAS
coD FALLA UND. MEl COD. FALLA UND. ME
I-PC FIEL OE COCODORILD mid 1P PARCHED me
2-EX ERUDACION me 12-PA |PUUMENTOCE AGREGADDY me
3-AB | AGRIETAMIENTOENELOGLE mé 13-HU HUECOS und
4-AgH  [ABLLTAMIENTOS Y HOMDIMIENTOS me 4-CY CRUCE OE & FERREZ, ma
5-C0  |CORRUGACION mé 15-AHU AHUELLAMIENTD mz
§-DE OEPRESIOR me 16-D DESPLAZAMIENTOD me
7-GB  |GRIETADERBCORDE m 17-GP GRIETA PARABCLICA mz
8-GRJ |GRIETADEREFLERION CE JUNTA m 18-H HINCHAMIEMTO me
9-DC  |DESMIVEL CARRILEERMA m 19-DA  FFRENDIMIENTO DE AGREGAY  m2
10-GLT  |TASLONGITUDIMALES Y TRAMSYERS m
Il TOMA DE DATOS
DENSID | YALOR
FALLA | SEYERIDAD MEDICI(ON 0 EXTENSION TOTAL AD x |DEDUCI
[totalfd | DO
TOTAL 0.00

Elaboracion: los autores
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Tabla 3: Formato de toma de muestras para superficies de concreto

.-..t-ﬂu UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES METODDLOGIA PGl
‘f’a.»?' EJECUTORES FilvAS MONTALDO, Aida Yanessa HOJA DE REGISTRO
YARGAS NADAL, Christian Jeangiene AYENIDA DOMINGO DRUE - SURQUILLD - LIMA
L DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA
0 Il. DIAGRAMA
SECCION N TOT. Loj
UNIDAD DE MUETRA
INICID SEVERIDAD
FIN B4 Lo L
ANCHO DE VIA MEDIS | MECIUM
AREA DE UM. BLTA HIGH H
Ill. TIPOS DE FALLAS
COD TIPOS DE FALLAS COD TIPOS DE FALLAS
20 |ELOWURIEICLNG 1 |FOPOUTS
71 |GRETA OE ESGUINA 32 |EOMEBED
72 |LOSADVIDIDA 33 |PUNZOMAMENTO
73 |GRETACE DURAEILDAD T 34 |CROCELE Y14 FEFRER
24 |ECCALR 35 |DESCONCHAMIENTOYCRAGUELADD
75 | GELLO O JOHTA 36 |GRETAS DERETRALLION
76 |DESNIVEL CARFIL] EEFIA 37 |DESCASCARAMIENTO OE ESGUNA
27 |GRETASLINEALES 38 |DESCASCARAMIENTODE JUNTA
28 |PARCHED GRANDE
79 |PARCHED PEGUEND
30 |PULIMIENTD DE AGREGADOS
I¥. TOMA DE DATOS
FALLA | SEYERIDAD N' DE LOSAS DENSIDAD YALOR DEDUCIDO
TOTAL 000

Elaboracion: los autores

2.2.4.3 Unidades de muestreo

Se divide la via en secciones cuyas dimensiones varian

de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

a) Pavimentos con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que

7.30 m: El &rea de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0

m2.
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b) Pavimentos con capa de rodadura en losas de concreto de
cemento Pértland y losas con longitud inferior a 7.60 m, el area de la unidad

de muestreo debe estar en el rango 20 + 8 losas.

Estas dimensiones pueden ser reducidas con la finalidad de
obtener mayor cantidad de unidades de muestra cuando el pavimento

presenta cambio de superficies.

2.2.4.4 Evaluacion de la Condicion

Se utilizara equipos tales como odémetro, cinta métrica
para la toma de dimensiones, tizas para delimitar las unidades de muestras,
asi mismo el Manual de Daros del PCI con los formatos correspondientes y
en cantidad suficiente para la toma de datos.

En la inspeccién de las unidades de muestra se debe
medir el tipo, cantidad y severidad de fallas presentes y anotarlos de manera

ordenada en los formatos.

El equipo de inspeccion deberd implementar todas las
medidas de seguridad para su desplazamiento en la via inspeccionada.

2.2.4.5 Calculo del PCI de las unidades de muestra.

Al completar la inspeccidén de campo, la informacion sobre
los dafos se utiliza para calcular el PCI. El calculo se basa en los Valores
Deducidos de cada dafo de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.

a) Calculo para pavimentos con capa de rodadura asfaltica:
a.1) Célculo de los valores deducidos:

Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en
la columna TOTAL del formato utilizado. El dano puede medirse en
area, longitud o por nimero segun su tipo.

Divida la cantidad de cada clase de dano, en cada nivel de
severidad, entre el AREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese
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el resultado como porcentaje. Esta es la densidad del dafio, con el nivel
de severidad especificado, dentro de la unidad en estudio.

Determine el valor deducido para cada tipo de dafo y su nivel
de severidad mediante las curvas denominadas Valor Deducido del
Dano que se adjuntan en los anexos, de acuerdo con el tipo de

pavimento inspeccionado.

a.2) Calculo del numero maximo admisible de valores deducidos
(m)

Si ninguno o tan sélo uno de los Valores Deducidos es mayor
que 2, se usa el Valor Deducido Total en lugar del mayor Valor
Deducido Corregido, de lo contrario, deben realizarse los siguientes
pasos:

Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor

a menor.
Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores
Deducidos” (m), utilizando la siguiente ecuacion.

9
m = 1.00 + %(100 — HDV)

Donde:

m = Numero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccién,

para la unidad de muestreo.
HDV = El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo.

El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m,
inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que
m se utilizan todos los que se tengan.
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a.3) Calculo del Maximo Valor Deducido Corregido(CDV)

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso

iterativo.

Determine el numero de valores deducidos, q, mayores que
2.0.

Determine el Valor Deducido Total sumando todos los valores

deducidos individuales.

Determine el CDV con qy el Valor Deducido Total en la curva
de correccién pertinente al tipo de pavimento.

Reduzca a 2.0 el menor de los Valores Deducidos individuales
que sea mayor que 2.0 y repita las etapas anteriores hasta que q sea

iguala 1.

El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este

proceso.

Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV
obtenido en la etapa a.3.

b) Calculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto
de Cemento Pértland:

b.1) Calculo de los Valores Deducidos.

Contabilice el numero de losas en las cuales se presenta cada
combinacién de tipo de dario y nivel de severidad en el formato PCI-02.

Divida el numero de losas contabilizado entre el numero 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 dafo.

Determine los valores deducidos para cada combinacion de
tipo de dano y nivel de severidad empleando la curva de Valor Deducido
de Dano apropiada entre las que se adjuntan a en los anexos.
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b.2) Célculo del numero Admisible Maximo de Deducidos (m)

Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con
capa de rodadura asfaltica, como se describié anteriormente.

b.3) Célculo del Maximo Valor Deducido Corregido (CDV).

Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con
capa de rodadura asfaltica, pero usando la curva correspondiente a

pavimentos de concreto.

b.4) Calcule el PCl restando de 100 el maximo CDV.

Tabla 4: Formato para las iteraciones del calculo del CDV

IV. CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO

Valor deducido mas alto I mI | Parte decimal

Valor deducido menor
numero maxima de valores deducidos | Valor Minimnl I

N* VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

MAX. VALOR DEDUCIDO C.

V. CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO I 100 - MAX. VDC

VI. CONDICION DEL PAVIMENTO I |

Elaboracion: los autores

2.2.5 Fallas en pavimentos flexibles
a) Piel de cocodrilo

Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas
interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura
asfaltica bajo accion repetida de las cargas de transito. El agrietamiento se
inicia en el fondo de la capa asféltica donde los esfuerzos y deformaciones
unitarias de tension son mayores bajo la carga de una rueda. Inicialmente, las
grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas longitudinales
paralelas. Después de repetidas cargas de transito, las grietas se conectan
formando poligonos con angulos agudos que desarrollan un patrén que se
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asemeja a una malla de gallinero o a la piel de cocodrilo. Generalmente, el
lado mas grande de las piezas no supera los 0.60 m.

El agrietamiento de piel de cocodrilo ocurre Unicamente en areas
sujetas a cargas repetidas de transito tales como las huellas de las llantas.
Por lo tanto, no podria producirse sobre la totalidad de un area a menos que

esté sujeta a cargas de transito en toda su extension.
Niveles de severidad

e L (Low: Bajo): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan
de forma paralela con unas pocas o ninguna interconectadas. Las grietas
no estan descascaradas, es decir, no presentan rotura del material a lo
largo de los lados de la grieta.

e M (Medium: Medio): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del
nivel L, en un patron o red de grietas que pueden estar ligeramente
descascaradas.

e H (High: Alto): Red o patrdn de grietas que ha evolucionado de tal forma
que las piezas o pedazos estan bien definidos y descascarados los
bordes. Algunos pedazos pueden moverse bajo el transito.

Unidad de medida

Se miden en o metros cuadrados de area afectada. La mayor dificultad en la
medida de este tipo de dafo radica en que, a menudo, dos o tres niveles de
severidad coexisten en un area deteriorada. Si estas porciones pueden ser
diferenciadas con facilidad, deben medirse y registrarse separadamente. De
lo contrario, toda el area debera ser calificada en el mayor nivel de severidad

presente.
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Piel de cocodrilo - severidad baja

Figura 4

Fuente: ASTM D6433

severidad media

Figura 5: Piel de cocodrilo

Fuente: ASTM D6433
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Figura 6: Piel de cocodrilo - severidad alta

Fuente: ASTM D6433
b) Exudacion

La exudacién es una pelicula de material bituminoso en la
superficie del pavimento, la cual forma una superficie brillante, cristalina y
reflectora que usualmente llega a ser pegajosa. La exudacion es originada por
exceso de asfalto en la mezcla, exceso de aplicacion de un sellante asfaltico
0 un bajo contenido de vacios de aire. Ocurre cuando el asfalto llena los vacios
de la mezcla en medio de altas temperaturas ambientales y entonces se
expande en la superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudacion
no es reversible durante el tiempo frio, el asfalto se acumulara en la superficie.

Niveles de severidad

e L: La exudacién ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y es
detectable Unicamente durante unos pocos dias del ano. El asfalto no se
pega a los zapatos o a los vehiculos.

e M: La exudacién ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega
a los zapatos y vehiculos Unicamente durante unas pocas semanas del
ano.

e H:La exudacion ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto
se pega a los zapatos y vehiculos al menos durante varias semanas al
ano.
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Unidad de medida

Se mide en metros cuadrados de area afectada. Si se contabiliza la exudacion
no debera contabilizarse el pulimento de agregados.

Figura 7: Exudacion - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 8: Exudacion - severidad media

Fuente: ASTM D6433
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Figura 9: Exudacion - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

c) Agrietamiento en bloque

Las grietas en bloque son aquellas interconectadas que dividen
el pavimento en pedazos aproximadamente rectangulares. Los bloques
pueden variar en tamarno de 0.30 m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0 m. Las grietas en
bloque se originan principalmente por la contraccion del concreto asfaltico y
los ciclos de temperatura diarios. Las grietas en bloque no estan asociadas a
cargas e indican que el asfalto se ha endurecido significativamente.
Normalmente ocurre sobre una gran porcién del pavimento, pero algunas
veces aparecera unicamente en areas sin transito. Este tipo de dafo difiere
de la piel de cocodrilo en que este ultimo forma pedazos méas pequefios, de
muchos lados y con angulos agudos. También, a diferencia de los bloques, la
piel de cocodrilo es originada por cargas repetidas de transito y, por lo tanto,
se encuentra unicamente en areas sometidas a cargas vehiculares (por lo

menos en su primera etapa).
Niveles de severidad.

e L: Blogues definidos por grietas de baja severidad, como se define para
grietas longitudinales y transversales.

e M: Bloques definidos por grietas de severidad media

¢ H: Blogues definidos por grietas de alta severidad.
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Unidad de medida

Se mide en metros cuadrados de area afectada. Generalmente, se presenta
un solo nivel de severidad en una seccidon de pavimento; sin embargo,
cualquier area de la seccion de pavimento que tenga diferente nivel de

severidad deberd medirse y anotarse separadamente.

Figura 10: Agrietamiento en bloque - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 11: Agrietamiento en bloque - severidad media

Fuente: ASTM D6433

24



Figura 12: Agrietamiento en bloque - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

d) Abultamientos y hundimientos

Los abultamientos son pequerios desplazamientos hacia arriba
localizados en la superficie del pavimento. Se diferencian de los
desplazamientos, pues estos Ultimos son causados por pavimentos
inestables. Los abultamientos, por otra parte, pueden ser causados por varios

factores, que incluyen:

Levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento
Portland con una sobrecarpeta de concreto asfaltico.

Expansién por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

Infiltracidn y elevacion del material en una grieta en combinacion

con las cargas del transito (algunas veces denominado “tenting”).

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefos
y abruptos, de la superficie del pavimento. Las distorsiones y desplazamientos
que ocurren sobre grandes areas del pavimento, causando grandes o largas

depresiones en el mismo, se llaman ondulaciones (hinchamiento: swelling).
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Niveles de severidad

e L: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de
baja severidad.

e M: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de
severidad media.

e H: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de

severidad alta.
Unidad de medida

Se miden en metros lineales. Si aparecen en un patron perpendicular al flujo
del transito y estan espaciadas a menos de 3.0 m, el dano se llama
corrugacion. Si el abultamiento ocurre en combinacién con una grieta, ésta

también se registra.

Figura 13: Abultamiento y hundimientos - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 14: Abultamientos y hundimientos - severidad media

Fuente: ASTM D6433
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Figura 15: Abultamientos y hundimientos - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

e) Corrugacion

La corrugacion (también llamada “lavadero”) es una serie de
cimas y depresiones muy préximas que ocurren a intervalos bastante
regulares, usualmente a menos de 3.0 m. Las cimas son perpendiculares a la
direccion del transito. Este tipo de dano es usualmente causado por la accion
del transito combinada con una carpeta o una base inestables. Si los
abultamientos ocurren en una serie con menos de 3.0 m de separacion entre

ellos, cualquiera sea la causa, el dafio se denomina corrugacion.
Niveles de severidad

e L: Corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad.
e M: Corrugaciones producen una calidad de transito de mediana severidad.

e H: Corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad.
Unidad de medida

Se mide en metros cuadrados de area afectada.
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Figura 16: Corrugacién - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 17: Corrugacion - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 18: Corrugacion - severidad alta

Fuente: ASTM D6433
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f) Depresion

Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles
ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor. En multiples
ocasiones, las depresiones suaves solo son visibles después de la lluvia,
cuando el agua almacenada forma un “bafio de pajaros” (bird baht). En el
pavimento seco las depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas
causadas por el agua almacenada. Las depresiones son formadas por el
asentamiento de la subrasante o por una construccion incorrecta. Originan
alguna rugosidad y cuando son suficientemente profundas o estan llenas de
agua pueden causar hidroplaneo. Los hundimientos a diferencia de las
depresiones, son las caidas bruscas del nivel.

Niveles de severidad

e L:13.0a25.0 mm.
e M:25.0a51.0 mm.
e H:Mas de 51.0 mm.

Unidad de medida

Se mide en metros cuadrados del area afectada.

Figura 19: Depresion - severidad baja

Fuente: ASTM D6433
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Figura 20: Depresion - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 21: Depresion - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

g) Grieta de borde

Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, estan a una
distancia entre 0.30 y 0.60 m del borde exterior del pavimento. Este dafo se
acelera por las cargas de transito y puede originarse por debilitamiento,
debido a condiciones climaticas, de la base o de la subrasante proximas al
borde del pavimento. El area entre la grieta y el borde del pavimento se
clasifica de acuerdo con la forma como se agrieta (a veces tanto que los
pedazos pueden removerse).
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Niveles de severidad

e L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento.
e M: Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.
e H: Considerable fragmentacién o desprendimiento a lo largo del borde.

Unidad de medida

La grieta de borde se mide en metros lineales.

Figura 22: Grieta de borde - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

=
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Figura 23: Grieta de borde - severidad media

Fuente: ASTM D6433
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Figura 24: Grieta de borde - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

h) Grieta de reflexion de junta

Este dano ocurre solamente en pavimentos con superficie
asfaltica construidos sobre una losa de concreto de cemento Pértland. No
incluye las grietas de reflexion de otros tipos de base. Estas grietas son
causadas principalmente por el movimiento de la losa de concreto de cemento
Pértland, inducido por temperatura o humedad, bajo la superficie de concreto
asfaltico. Este dafo no esta relacionado con las cargas; sin embargo, las
cargas del transito pueden causar la rotura del concreto asfaltico cerca de la
grieta. Si el pavimento esta fragmentado a lo largo de la grieta, se dice que

aquella esta descascarada.
Niveles de severidad

e L: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Grieta sin relleno de ancho
menor que 10.0 mm, o 2. Grieta rellena de cualquier ancho con condicién
satisfactoria del material llenante.

o M: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Grieta sin relleno con ancho
entre 10.0 mm y 76.0 mm. 2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta
76.0 mm rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio. 3. Grieta rellena de
cualquier ancho rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio.

e H: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Cualquier grieta rellena o
no, rodeada de un agrietamiento aleatorio de media o alta severidad. 2.
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Grietas sin relleno de mas de 76.0 mm. 3. Una grieta de cualquier ancho
en la cual unas pocas pulgadas del pavimento alrededor de la misma estan

severamente fracturadas (la grieta esta severamente fracturada).
Unidad de medida

La grieta de reflexién de junta se mide metros lineales. La longitud y nivel de
severidad de cada grieta debe registrarse por separado. Por ejemplo, una
grieta de 15.0 m puede tener 3.0 m de grietas de alta severidad; estas deben
registrarse de forma separada. Si se presenta un abultamiento en la grieta de
reflexion este también debe registrarse.

Figura 25: Grieta de reflexion de junta - severidad baja

Fuente: ASTM D6433
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Figura 26: Grieta de reflexion de junta - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 27: Grieta de reflexion de junta - severidad alta

Fuente: ASTM D6433
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i) Desnivel carril / berma

El desnivel carril / berma es una diferencia de niveles entre el
borde del pavimento y la berma. Este dafo se debe a la erosidon de la berma,
el asentamiento berma o la colocacion de sobrecarpetas en la calzada sin

ajustar el nivel de la berma.
Niveles de severidad

e L: La diferencia en elevacién entre el borde del pavimento y la berma esta
entre 25.0 y 51.0 mm.
e M: La diferencia esta entre 51.0 mmy 102.0 mm.

e H: La diferencia en elevacién es mayor que 102.00 mm.
Unidad de medida

El desnivel carril / berma se miden en metros lineales.

Figura 28: Desnivel carril/berma - severidad baja

Fuente: ASTM D6433
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Figura 29: Desnivel carril/lberma - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 30: Desnivel carril/lberma - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

j) Grietas longitudinales y transversales

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a
la direccién de construccion y pueden ser causadas por contraccion de la
superficie de concreto asfaltico debido a bajas temperaturas o al
endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de temperatura; una grieta de
reflexion causada por el agrietamiento bajo la capa de base, incluidas las
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grietas en losas de concreto de cemento Pdértland, pero no las juntas de
pavimento de concreto. Las grietas transversales se extienden a través del
pavimento en angulos aproximadamente rectos al eje del mismo o a la
direccion de construccion. Usualmente, este tipo de grietas no esta asociado

con carga.
Niveles de severidad

e L: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Grieta sin relleno de ancho
menor que 10.0 mm. 2. Grieta rellena de cualquier ancho.

o M: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Grieta sin relleno de ancho
entre 10.0 mm y 76.0 mm. 2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta
76.0 mm, rodeada grietas aleatorias pequefas. 3. Grieta rellena de
cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias pequenas.

e H: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Cualquier grieta rellena o
no, rodeada de grietas aleatorias pequenas de severidad media o alta. 2.
Grieta sin relleno de mas de 76.0 mm de ancho. 3. Una grieta de cualquier
ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento alrededor de la misma

estan severamente fracturadas.
Unidad de medida

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales. La
longitud y severidad de cada grieta debe registrarse después de su
identificacion. Si la grieta no tiene el mismo nivel de severidad a lo largo de
toda su longitud, cada porcion de la grieta con un nivel de severidad diferente
debe registrase por separado. Si ocurren abultamientos o hundimientos en la

grieta, estos deben registrarse.
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Figura 31: Grietas longitudinales y transversales - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 32: Grietas longitudinales y transversales - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 33: Grietas longitudinales y transversales - severidad alta

Fuente: ASTM D6433
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k) Parcheo y acometidas de servicios publicos

Un parche es un area de pavimento la cual ha sido remplazada
con material nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche se
considera un defecto no importa que tan bien se comporte (usualmente, un
area parchada o el area adyacente no se comportan tan bien como la seccion
original de pavimento). Por lo general se encuentra alguna rugosidad esta
asociada con este dafo.

Niveles de severidad

e L: El parche esta en buena condicidén buena y es satisfactorio. La calidad
del transito se califica como de baja severidad o mejor.

e M: El parche esta moderadamente deteriorado o la calidad del transito se
califica como de severidad media.

e H: El parche esta muy deteriorado o la calidad del transito se califica como
de alta severidad. Requiere pronta sustitucion.

Unidades de medida

Los parches se miden en metros cuadrados de area afectada. Sin embargo,
si un solo parche tiene areas de diferente severidad, estas deben medirse y
registrarse de forma separada. Por ejemplo, un parche de 2.32 m? puede tener
0.9 m? de severidad media y 1.35 m? de baja severidad. Estas areas deben
registrarse separadamente. Ningun otro dafo se registra dentro de un parche;
aun si el material del parche se esta desprendiendo o agrietando, el area se
califica Unicamente como parche. Si una cantidad importante de pavimento ha
sido reemplazada, no se debe registrar como un parche sino como un nuevo

pavimento.
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Figura 34: Parcheo y acometidas de servicios publicos - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 35: Parcheo y acometidas de servicios publicos - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 36: Parcheo y acometidas de servicios publicos - severidad alta

Fuente: ASTM D6433
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I) Pulimiento de agregados

Este dafno es causado por la repeticion de cargas de transito.
Cuando el agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia
con las llantas del vehiculo se reduce considerablemente. Cuando la porcién
de agregado que esta sobre la superficie es pequena, la textura del pavimento
no contribuye de manera significativa a reducir la velocidad del vehiculo. El
pulimento de agregados debe contarse cuando un examen revela que el
agregado que se extiende sobre la superficie es degradable y que la superficie
del mismo es suave al tacto. Este tipo de dafno se indica cuando el valor de
un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha caido

significativamente desde una evaluacion previa.
Niveles de severidad

No se define ningun nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento
debera ser significativo antes de ser incluido en una evaluacién de la condicion

y contabilizado como defecto.
Unidad de medida

Se mide en metros cuadrados de area afectada. Si se contabiliza exudacion,
no se tendra en cuenta el pulimento de agregados.

Figura 37: Pulimiento de agregados

Fuente: ASTM D6433
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m) Huecos

Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del
pavimento, usualmente con didmetros menores que 0.90 m y con forma de
tazén. Por lo general presentan bordes aguzados y lados verticales en
cercanias de la zona superior. El crecimiento de los huecos se acelera por la
acumulacion de agua dentro del mismo. Los huecos se producen cuando el
trafico arranca pequeios pedazos de la superficie del pavimento. La
desintegracion del pavimento progresa debido a mezclas pobres en la
superficie, puntos débiles de la base o la subrasante, o porque se ha
alcanzado una condicién de piel de cocodrilo de severidad alta. Con
frecuencia los huecos son dafios asociados a la condicion de la estructura y
no deben confundirse con desprendimiento o meteorizacién. Cuando los
huecos son producidos por piel de cocodrilo de alta severidad deben

registrarse como huecos, no como meteorizacién.
Niveles de severidad

Los niveles de severidad para los huecos de diametro menor que 762 mm
estan basados en la profundidad y el diametro de los mismos.

Tabla 5: Niveles de severidad para huecos

Profundidad maxima del Diametro medio (mm)
hueco. 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7a25.4 mm L L M
> 254 a50. 8 mm L M H
> 50.8 mm M M H

Fuente: Vasquez Varela, R.

Si el diametro del hueco es mayor que 762 mm, debe medirse el area en
metros cuadrados) y dividirla entre 0.47 m? para hallar el nUmero de huecos

equivalentes.
Unidad de medida

Los huecos se miden contando aquellos que sean de severidades baja, media
y alta, y registrandolos separadamente.
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Figura 38: Huecos - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 39: Huecos - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 40: huecos - severidad alta

Fuente: ASTM D6433
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n) Cruce de via férrea

Los defectos asociados al cruce de via férrea son depresiones o
abultamientos alrededor o entre los rieles.

Niveles de severidad

e L: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.
e M: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad media.

e H: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad alta.
Unidad de medida

El area del cruce se mide metros cuadrados de area afectada. Si el cruce no
afecta la calidad de transito, entonces no debe registrarse. Cualquier
abultamiento considerable causado por los rieles debe registrarse como parte

del cruce.

Figura 41: Cruce de via férrea - severidad baja

Fuente: ASTM D6433
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Figura 42: Cruce de via férrea - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 43: Cruce de via férrea - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

o) Ahuellamiento

El ahuellamiento es una depresién en la superficie de las huellas
de las ruedas. Puede presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo
de los lados del ahuellamiento, pero, en muchos casos, solo es visible
después de la lluvia, cuando las huellas estén llenas de agua. El ahuellamiento
se deriva de una deformacién permanente en cualquiera de las capas del
pavimento o la subrasante, usualmente producida por consolidacién o

movimiento lateral de los materiales debidos a la carga del transito.
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Niveles de severidad
Profundidad media del ahuellamiento:

e L:6.0a213.0 mm.
e M:>13.0 mm a 25.0 mm.
e H:>25.0 mm.

Unidad de medida

El ahuellamiento se mide en metros cuadrados de area afectada y su
severidad esta definida por la profundidad media de la huella. La profundidad
media del ahuellamiento se calcula colocando una regla perpendicular a la
direccion del mismo, midiendo su profundidad, y usando las medidas tomadas
a lo largo de aquel para calcular su profundidad media.

Figura 44: Ahuellamiento - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 45: Ahuellamiento - severidad media
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Fuente: ASTM D6433

Figura 46: Ahuellamiento - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

p) Desplazamiento

El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente
de un area localizada de la superficie del pavimento producido por las cargas
del transito. Cuando el transito empuja contra el pavimento, produce una onda
corta y abrupta en la superficie. Normalmente, este dafo solo ocurre en
pavimentos con mezclas de asfalto liquido inestables. Los desplazamientos
también ocurren cuando pavimentos de concreto asfaltico confinan
pavimentos de concreto de cemento Pértland. La longitud de los pavimentos

de concreto de cemento Pértland se incrementa causando el desplazamiento.

Niveles de severidad

e L: El desplazamiento causa calidad de transito de baja severidad.
e M: El desplazamiento causa calidad de transito de severidad media.

o H: El desplazamiento causa calidad de transito de alta severidad.
Unidad de medida

Los desplazamientos se miden en metros cuadrados de area afectada. Los
desplazamientos que ocurren en parches se consideran para el inventario de

dafos como parches, no como un dafo separado.
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Figura 47: Desplazamiento - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 48: Desplazamiento - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 49: Desplazamiento - severidad alta

Fuente: ASTM D6433
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q) Grietas parabdlicas

Las grietas parabdlicas por deslizamiento son grietas en forma
de media luna creciente. Son producidas cuando las ruedas que frenan o giran
inducen el deslizamiento o la deformacién de la superficie del pavimento.
Usualmente, este dafio ocurre en presencia de una mezcla asfaltica de baja
resistencia, o de una liga pobre entre la superficie y la capa siguiente en la
estructura de pavimento. Este dafo no tiene relacion alguna con procesos de

inestabilidad geotécnica de la calzada.
Niveles de severidad

e L: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm.

e M: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Ancho promedio de la grieta
entre 10.0 mm y 38.0 mm. 2. El &rea alrededor de la grieta esta fracturada
en pequenos pedazos ajustados.

e H: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Ancho promedio de la grieta
mayor que 38.0 mm. 2. El area alrededor de la grieta esté fracturada en

pedazos facilmente removibles.
Unidad de medida

El &rea asociada con una grieta parabdlica se mide en metros cuadrados y se
califica segun el nivel de severidad mas alto presente en la misma.

Figura 50: Grietas parabolicas - severidad baja

Fuente: ASTM D6433
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Figura 51: Grietas parabdlicas - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 52: Grietas parabdlicas - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

r) Hinchamiento

El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la
superficie del pavimento — una onda larga y gradual con una longitud mayor
que 3.0 m. El hinchamiento puede estar acompanado de agrietamiento
superficial. Usualmente, este dafo es causado por el congelamiento en la

subrasante o por suelos potencialmente expansivos.
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Nivel de severidad

e L: EI hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad. El
hinchamiento de baja severidad no es siempre facil de ver, pero puede ser
detectado conduciendo en el limite de velocidad sobre la seccién de
pavimento. Si existe un hinchamiento se producira un movimiento hacia
arriba.

e M: El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.

e H: El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.
Unidad de Medida

El hinchamiento se mide en metros cuadrados de area afectada.

Figura 53: Hinchamiento

Fuente: ASTM D6433

s) Meteorizacion / Desprendimiento de agregados

La meteorizacion y el desprendimiento son la pérdida de la
superficie del pavimento debida a la pérdida del ligante asfaltico y de las
particulas sueltas de agregado. Este dafo indica que, o bien el ligante asfaltico
se ha endurecido de forma apreciable, o que la mezcla presente es de pobre
calidad. Ademas, el desprendimiento puede ser causado por ciertos tipos de
transito, por ejemplo, vehiculos de orugas. El ablandamiento de la superficie
y la pérdida de los agregados debidos al derramamiento de aceites también

se consideran como desprendimiento.
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Niveles de severidad

e L:Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas areas
la superficie ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de
aceite, puede verse la mancha del mismo, pero la superficie es dura y no
puede penetrarse con una moneda.

e M: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es
moderadamente rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de
aceite, la superficie es suave y puede penetrarse con una moneda.

e H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La
textura superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Las areas
ahuecadas tienen diametros menores que 10.0 mm y profundidades
menores que 13.0 mm; areas ahuecadas mayores se consideran huecos.
En el caso de derramamiento de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su

efecto ligante y el agregado esta suelto.
Unidad de Medida

La meteorizacion y el desprendimiento se miden en metros cuadrados de area
afectada.

Figura 54: Meteorizacion y desprendimiento de agregados - severidad baja

Fuente: ASTM D6433
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Figura 55: Meteorizacién y desprendimiento de agregados - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 56: Meteorizacion y desprendimiento de agregados - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

2.2.6 Fallas en Pavimentos Rigidos
a) Blowup - Buckling

Los blowups o buckles ocurren en tiempo calido, usualmente en
una grieta o junta transversal que no es lo suficientemente amplia para permitir
la expansién de la losa. Por lo general, el ancho insuficiente se debe a la
infiltracién de materiales incompresibles en el espacio de la junta. Cuando la
expansion no puede disipar suficiente presién, ocurrird un movimiento hacia
arriba de los bordes de la losa (Buckling) o fragmentacién en la vecindad de
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la junta. También pueden ocurrir en los sumideros y en los bordes de las

zanjas realizadas para la instalacion de servicios publicos.
Niveles de severidad

e L: Causa una calidad de transito de baja severidad.
e M: Causa una calidad de transito de severidad media.

e H: Causa una calidad de transito de alta severidad.
Unidad de Medida

En una grieta, un blowup se cuenta como presente en una losa. Sin embargo,
si ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en ambas. Cuando la
severidad del blowup deja el pavimento inutilizable, este debe repararse de

inmediato.

§ ‘2-{‘-!.;0‘.&_ LRy

Figura 57: Blowup - Buckling - severidad baja
Fuente: ASTM D6433

Figura 58: Blowup - Buckling - severidad media

Fuente: ASTM D6433
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Figura 59: Blowup - Buckling - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

b) Grieta de esquina

Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de
una losa a una distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma
en ambos lados, medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa con
dimensiones de 3.70 m por 6.10 m presenta una grietaa 1.50 m en un lado y
a 3.70 m en el otro lado, esta grieta no se considera grieta de esquina sino
grieta diagonal; sin embargo, una grieta que intercepta un lado a 1.20 m y el
otro lado a 2.40 m si es una grieta de esquina. Una grieta de esquina se
diferencia de un descascaramiento de esquina en que aquella se extiende
verticalmente a través de todo el espesor de la losa, mientras que el otro
intercepta la junta en un angulo. Generalmente, la repeticibn de cargas
combinada con la perdida de soporte y los esfuerzos de alabeo originan las

grietas de esquina.
Niveles de severidad

e L:La grieta esta definida por una grieta de baja severidad y el area entre la
grieta y las juntas esta ligeramente agrietada o no presenta grieta alguna.

e M: Se define por una grieta de severidad media o el area entre la grieta y
las juntas presenta una grieta de severidad media (M)
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e H: Se define por una grieta de severidad alta o el area entre la junta y las
grietas estd muy agrietada.

Unidad de medida

La losa dafada se registra como una (1) losa si:

1. Solo tiene una grieta de esquina.

2. Contiene mas de una grieta de una severidad particular.
3. Contiene dos o0 mas grietas de severidades diferentes.

Para dos 0 mas grietas se registrara el mayor nivel de severidad. Por ejemplo,
una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y una de severidad
media, debera contabilizarse como una (1) losa con una grieta de esquina

media.

Figura 60: Grieta de esquina - severidad baja

Fuente: ASTM D6433
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Figura 61: Grieta de esquina - severidad media

Fuente: ASTM D6433

Figura 62: Grieta de esquina - severidad alta

Fuente: ASTM D6433
c) Losa dividida

La losa es dividida por grietas en cuatro o mas pedazos debido
a sobrecarga o a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas estan
contenidos en una grieta de esquina, el dafo se clasifica como una grieta de

esquina severa.
Niveles de severidad

En el Cuadro se anotan los niveles de severidad para losas divididas.
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Tabla 6: Niveles de severidad - losa dividida

Severidad de la mayoria Numero de pedazos en la losa agrietada
de las grietas 4a5 6a8 8 6 mas
L L L M
M M M H
H M M H

Fuente: ASTM D6433

Unidad de medida

Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro tipo de
dano.

Figura 63: Losa dividida - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 64: Losa dividida - severidad media

Fuente: ASTM D6433
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Figura 65: Losa dividida - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

d) Grieta de durabilidad “D”

Las grietas de durabilidad “D” son causadas por la expansién de
los agregados grandes debido al proceso de congelamiento vy
descongelamiento, el cual, con el tiempo, fractura gradualmente el concreto.
Usualmente, este dafo aparece como un patrén de grietas paralelas vy
cercanas a una junta o a una grieta lineal. Dado que el concreto se satura
cerca de las juntas y las grietas, es comun encontrar un depdsito de color
oscuro en las inmediaciones de las grietas “D”. Este tipo de dafio puede llevar

a la destruccion eventual de la totalidad de la losa.
Niveles de severidad

e L: Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa. La mayoria
de las grietas estan cerradas, pero unas pocas piezas pueden haberse
desprendido.

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

e H: Las grietas “D” cubren mas del 15% del area y la mayoria de los pedazos

se han desprendido o pueden removerse facilmente.
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Unidad de medida

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

media Unicamente.

Figura 66: Grieta de durabilidad - severidad baja
Fuente: ASTM D6433

Figura 67: Grieta de durabilidad - severidad media

Fuente: ASTM D6433
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Figura 68: Grieta de durabilidad - severidad alta
Fuente: ASTM D6433

e) Escala

Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas

causas comunes que la originan son:
1. Asentamiento debido una fundacion blanda.
2. Bombeo o erosion del material debajo de la losa.

3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o
humedad.

Niveles de severidad

Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta.

Tabla 7: Niveles de severidad - escala

Nivel de severidad

Diferencia en elevacion

L 3a10mm
M 10 a 19 mm
H Mayor que 19 mm

Fuente: ASTM D6433

Unidad de medida

La escala a través de una junta se cuenta como una losa. Se cuentan

Unicamente las losas afectadas. Las escalas a través de una grieta no se
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cuentan como dafo, pero se consideran para definir la severidad de las
grietas.

Figura 69: Falla de escala - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 70: Falla de escala - severidad media

Fuente: ASTM D6433
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Figura 71: Falla de escala - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

f) Danos del sello de la junta

Es cualquier condicion que permita que suelo o roca se acumule
en las juntas, o que permite la infiltracion de agua en forma importante. La
acumulacion de material incompresible impide que la losa se expanda y puede
resultar en fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de los bordes
de la junta. Un material llenante adecuado impide que lo anterior ocurra. Los
tipos tipicos del dafio de junta son:

1. Desprendimiento del sellante de la junta.

2. Extrusion del sellante.

3. Crecimiento de vegetacion.

4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
5. Pérdida de adherencia a los bordes de la losa.
6. Falta o ausencia del sellante en la junta.
Niveles de severidad

e L: El sellante estd en una condicién buena en forma general en toda la

seccién. Se comporta bien, con solo dafio menor.
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e M: Esta en condicién regular en toda la seccién, con uno o mas de los tipos
de dafno que ocurre en un grado moderado. El sellante requiere reemplazo
en dos anos.

e H: Esta en condicion generalmente buena en toda la seccién, con uno o
mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un grado

severo. El sellante requiere reemplazo inmediato.
Unidad de medida

No se registra losa por losa, sino que se evalla con base en la condicién total
del sellante en toda el area.

Figura 72: Sello de junta - severidad baja

Fuente: ASTM D6433

Figura 73: Sello de junta - severidad media

Fuente: ASTM D6433
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Figura 74: Sello de junta - severidad alta

Fuente: ASTM D6433

g) Desnivel carril / berma

El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento
o erosion de la bermay el borde del pavimento. La diferencia de niveles puede
constituirse como una amenaza para la seguridad. También puede ser

causada por el incremento de la infiltracién de agua.
Nivel de severidad

e L: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25.0 mm a
51.0 mm.
e M: La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm.

e H: La diferencia de niveles es mayor que 102.0 mm.
Unidad de medida

El desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles maximo y
minimo a lo largo de la losa. Cada losa que exhiba el dafno se mide
separadamente y se registra como una losa con el nivel de severidad

apropiado.
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Figura 75: Desnivel carril/lberma - severidad baja

Fuente: ASTM D643

Figura 76: Desnivel carril/berma - severidad media

Fuente: ASTM D643
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Figura 77: Desnivel carril/lberma - severidad alta

Fuente: ASTM D643

h) Grietas lineales

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son
causadas usualmente por una combinacion de la repeticion de las cargas de
transito y el alabeo por gradiente térmico o de humedad. Las losas divididas
en cuatro o mas pedazos se contabilizan como losas divididas. Comunmente,
las grietas de baja severidad estan relacionadas con el alabeo o la friccion y
no se consideran danos estructurales importantes. Las grietas capilares, de
pocos pies de longitud y que no se propagan en toda la extensién de la losa,

se contabilizan como grietas de retraccion.
Niveles de severidad
Losas sin refuerzo

e L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor que
12.0 mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicién
satisfactoria. No existe escala.

e M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor
que 10.0 mm.

67



3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.
o H: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.
2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0 mm.

Losas con refuerzo

e L:Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mmy 25.0 mm, o grietas selladas
de cualquier ancho con llenante en condicion satisfactoria. No existe
escala.

e M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con un ancho entre 25.0 mmy 76.0 mm y sin escala.
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76.0 mm con escala menor
que 10.0 mm.
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10.0 mm.

e H: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada de mas de 76.0 mm de ancho.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que 10.0 mm.
Unidad de medida

Una vez se ha establecido la severidad, el dafno se registra como una losa. Si
dos grietas de severidad media se presentan en una losa, se cuenta dicha
losa como una poseedora de grieta de alta severidad. Las losas divididas en
cuatro 0 mas pedazos se cuentan como losas divididas. Las losas de longitud
mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de aproximadamente igual longitud y
que tienen juntas imaginarias, las cuales se asumen estan en perfecta

condicion.
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Figura 78: Grietas lineales - severidad baja

Fuente: ASTM D643

Figura 79: Grietas lineales - severidad media

Fuente: ASTM D643
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Figura 80: Grietas lineales - severidad alta

Fuente: ASTM D643

i) Parche grande (mayor de 0.45m2) y acometidas de servicio

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido
removido y reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios es
un parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la
instalacién o mantenimiento de instalaciones subterraneas. Los niveles de
severidad de una excavacion de servicios son los mismos que para el parche

regular.
Niveles de severidad

e L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafo.

e M: El parche estda moderadamente deteriorado o0 moderadamente
descascarado en sus bordes. El material del parche puede ser retirado con
esfuerzo considerable.

e H: El parche esta muy dafado. El estado de deterioro exige reemplazo.
Unidad de medida

Si una losa tiene uno 0 mas parches con el mismo nivel de severidad, se
cuenta como una losa que tiene ese dafo. Si una sola losa tiene mas de un
nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de severidad.

Si la causa del parche es mas severa, unicamente el dafio original se cuenta.
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Figura 81: Parche grande - severidad baja

Fuente: ASTM D643

Figura 82: Parche grande - severidad media

Fuente: ASTM D643

Figura 83: Parche grande - severidad alta

Fuente: ASTM D643
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j) Parche pequeio (menor de 0.45m2)

Es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por un material de relleno.

Niveles de severidad

e L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dano.
e M: El parche estd moderadamente deteriorado. El material del parche
puede ser retirado con considerable esfuerzo.

e H: El parche estd muy deteriorado. La extensién del dafo exige reemplazo.

Unidad de medida

Si una losa presenta uno o mas parches con el mismo nivel de severidad, se
registra como una losa que tiene ese dafo. Si una sola losa tiene mas de un
nivel de severidad, se registra como una losa con el mayor nivel de dafo. Si
la causa del parche es mas severa, Unicamente se contabiliza el dafo original.

Figura 84: Parche pequefo - severidad baja

Fuente: ASTM D643
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Figura 85: Parche pequefo - severidad media

Fuente: ASTM D643

Figura 86: Parche pequefio - severidad alta

Fuente: ASTM D643

k) Pulimiento de agregados

Este dano se causa por aplicaciones repetidas de cargas del
transito. Cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se
reduce considerablemente la adherencia con las llantas. Cuando la porcion
del agregado que se extiende sobre la superficie es pequefia, la textura del
pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad del vehiculo.
El pulimento de agregados que se extiende sobre el concreto es despreciable
y suave al tacto. Este tipo de dafo se reporta cuando el resultado de un
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ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha disminuido

significativamente respecto a evaluaciones previas.
Niveles de severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento
deberd ser significativo antes de incluirlo en un inventario de la condicién y

calificarlo como un defecto.
Unidad de medida

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Figura 87: Pulimiento de agregados

Fuente: ASTM D643

1) Popouts

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

Niveles de severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser extenso
antes que se registre como un dafo. La densidad promedio debe exceder

aproximadamente tres por metro cuadrado en toda el area de la losa.
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Unidad de Medida

Debe medirse la densidad del dafo. Si existe alguna duda de que el promedio
es mayor que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse al menos tres
areas de un metro cuadrado elegidas al azar. Cuando el promedio es mayor

gue dicha densidad, debe contabilizarse la losa.

Figura 88: Popout

Fuente: ASTM D643

m) Bombeo

El bombeo es la expulsion de material de la fundacién de la losa
a través de las juntas o grietas. Esto se origina por la deflexién de la losa
debida a las cargas. Cuando una carga pasa sobre la junta entre las losas, el
agua es primero forzada bajo losa delantera y luego hacia atras bajo la losa
trasera. Esta accion erosiona y eventualmente remueve las particulas de
suelo lo cual generan una pérdida progresiva del soporte del pavimento. El
bombeo puede identificarse por manchas en la superficie y la evidencia de
material de base o subrasante en el pavimento cerca de las juntas o grietas.
El bombeo cerca de las juntas es causado por un sellante pobre de la junta e
indica la pérdida de soporte. Eventualmente, la repeticién de cargas producira
grietas. El bombeo también puede ocurrir a lo largo del borde de la losa
causando perdida de soporte.
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Niveles de severidad
No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la existencia.
Unidad de medida

El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como dos losas. Sin
embargo, silas juntas restantes alrededor de la losa tienen bombeo, se agrega

una losa por junta adicional con bombeo.

Figura 89: Bombeo

Fuente: ASTM D643

n) Punzonamiento

Este dano es un area localizada de la losa que esta rota en
pedazos. Puede tomar muchas formas y figuras diferentes, pero usualmente
estd definido por una grieta y una junta o dos grietas muy proximas,
usualmente con 1.52 m entre si. Este dafio se origina por la repeticion de
cargas pesadas, el espesor inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de
la fundacion o una deficiencia localizada de construccion del concreto (por

ejemplo, hormigueros)
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Niveles de severidad

Tabla 8: Niveles de severidad - punzonamiento

Severidad de la mayoria de las grietas Nimero de pedazes .
2a3 4ab Mas de 5
L L L M
M L M H
H M H H
Fuente: ASTM D6433
Unidad de medida

Si la losa tiene uno 0 mas punzonamientos, se contabiliza como si tuviera uno

en el mayor nivel de severidad que se presente.

Figura 90: Punzonamiento - severidad alta

Fuente: ASTM D643

0) Cruce de via férrea
El dafio de cruce de via férrea se caracteriza por depresiones o

abultamientos alrededor de los rieles.
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Niveles de severidad

e L: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.
e M: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de severidad media.
e H: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de alta severidad.

Unidad de medida

Se registra el numero de losas atravesadas por los rieles de la via férrea.
Cualquier gran abultamiento producido por los rieles debe contarse como
parte del cruce.
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Figura 91: Cruce de via férrea - severidad media

Fuente: ASTM D643

p) Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado

El mapa de grietas o craquelado se refiere a una red de grietas
superficiales, finas o capilares, que se extienden Unicamente en la parte
superior de la superficie del concreto. Las grietas tienden a interceptarse en
angulos de 120 grados. Generalmente, este dafo ocurre por exceso de
manipulacion en el terminado y puede producir el descamado, que es la rotura
de la superficie de la losa a una profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0
mm. El descamado también puede ser causado por incorrecta construccion y

por agregados de mala calidad.
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Niveles de severidad

e L: El craquelado se presenta en la mayor parte del &rea de la losa; la
superficie estd en buena condicibn con solo un descamado menor
presente.

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

e H: Lalosa esta descamada en mas del 15% de su area.
Unidad de medida

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja
severidad debe contabilizarse Unicamente si el descamado potencial es

inminente, o unas pocas piezas pequeinas se han salido.

Figura 92: Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado - severidad media

Fuente: ASTM D643
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Figura 93: Desconchamiento/Mapa de grietas/Craquelado - severidad alta

Fuente: ASTM D643

q) Grietas de retraccion

Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud
y no se extienden a lo largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y
curado del concreto y generalmente no se extienden a través del espesor de
la losa.

Niveles de severidad
No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que estan presentes.
Unidad de medida

Si una o mas grietas de retraccién existen en una losa en particular, se cuenta

como una losa con grietas de retraccion.

Figura 94: Grietas de retraccién

Fuente: ASTM D643
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r) Descascaramiento de esquina

Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente.
Un descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina en que el
descascaramiento usualmente buza hacia abajo para interceptar la junta,
mientras que la grieta se extiende verticalmente a través de la esquina de losa.
Un descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde la

grieta hasta la esquina no debera registrarse.
Niveles de severidad

En el cuadro, se listan los niveles de severidad para el descascaramiento de
esquina. El descascaramiento de esquina con un area menor que 6452 mm2

desde la grieta hasta la esquina en ambos lados no debera contarse.

Tabla 9: Niveles de severidad - descascaramiento de esquina

Profundidad del Dimensiones de los lados del descascaramiento
Descascaramiento 132{?;‘.5(?0xx1§gét‘)0mmrr:n a Mayor que 305.0 x 305.0 mm
Menor de 25.0 mm L L

>25.0 mm a 51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M H

Fuente: ASTM D6433
Unidad de medida

Si en una losa hay una 0 mas grietas con descascaramiento con el mismo
nivel de severidad, la losa se registra como una losa con descascaramiento
de esquina. Si ocurre mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa

con el mayor nivel de severidad.
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Figura 95: Descascaramiento de esquina - severidad alta

Fuente: ASTM D643

s) Descascaramiento de junta

Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta.
Generalmente no se extiende verticalmente a través de la losa si no que

intercepta la junta en angulo. Se origina por:

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

la infiltracion de materiales incompresibles.
2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.
Niveles de severidad

En el cuadro, se ilustran los niveles de severidad para descascaramiento de
junta. Una junta desgastada, en la cual el concreto ha sido desgastado a lo

largo de toda la junta se califica como de baja severidad.

Tabla 10: Niveles de severidad - descascaramiento de junta

Longitud del
descascaramiento

< 0.6m =06m

Ancho del

Fragmentos del Descascaramiento descascaramiento

Duros. No puede removerse facilmente (pueden faltar algunos <102 mm L L
pocos fragmentos). -~ 102 mm L L
Sueltos. Pueden removerse y algunos fragmentos pueden <102 mm L M
faltar. Sila mayoria o todos los fragmentos faltan, el

descascaramiento es superficial, menos de 25.0 mm. >102 mm L M
Desaparecidos. La mayoria, o todos los fragmentos han sido < 102 mm L M
removidos. =102 mm M H

Fuente: ASTM D6433
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Unidad de medida

Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa, esta se
cuenta como una losa con descascaramiento de junta. Si est4 sobre mas de
un borde de la misma losa, el borde que tenga la mayor severidad se cuenta
y se registra como una losa. El descascaramiento de junta también puede
ocurrir a lo largo de los bordes de dos losas adyacentes. Si este es el caso,
cada losa se contabiliza con descascaramiento de junta.

Figura 96: Descascaramiento de junta - severidad baja

Fuente: ASTM D643

Figura 97: Descascaramiento de junta - severidad media

Fuente: ASTM D643
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Figura 98: Descascaramiento de junta - severidad alta

Fuente: ASTM D643

2.3 Formulacion de hipétesis

a) Hipétesis general:

Aplicando la metodologia PCl se minimizaran los costos y tiempo
en la rehabilitacion de la avenida Domingo Orué — Surquillo —

Lima.

b) Hipotesis especificas:

Determinando los parametros de evaluacion del pavimento mixto
de la avenida Domingo Orué — Surquillo — Lima aplicando la
metodologia PCIl, se elaborara el inventario de fallas
correspondiente.

Determinando el indice de condicion del pavimento mixto de la
avenida Domingo Orué - Surquillo — Lima aplicando la
metodologia PCI, se conocera el estado actual de la via.
Determinando las técnicas de rehabilitacion del pavimento mixto
de la avenida Domingo Orué — Surquillo — Lima aplicando la
metodologia PCI, se elaborara el presupuesto y cronograma
correspondientes.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, porque tiene como proposito solucionar
problemas concretos e identificarlos, sobre los que se deben intervenir para
definir estrategias de solucién. En la presente tesis se identificd el estado de
conservacion de la avenida en estudio, con lo cual se plante6 estrategias de
rehabilitacion, a fin de optimizar recursos para su reparacion. Asimismo, la
investigacién es de enfoque cuantitativo ya que se recolectan, procesan y
analizan datos, los que se transforman en valores numéricos, los resultados
conseguidos tendran valores que van desde 0 hasta 100, con lo que se puede
calificar a la avenida como excelentes, muy bueno, bueno, regular, malo, muy

malo y fallado.

3.2 Nivel de la investigacion

La investigacidn es de nivel correlacional porque mide el grado de relacién
entre las variables dependientes e independientes y analiza la interaccion

entre ellas.

3.3 Diseno de la investigacion

Segun su propésito, el disefio de la investigacion es de tipo no
experimental, puesto que no se manipularon las variables independientes; en
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el desarrollo de la tesis se realizé la inspeccidn visual del pavimento mixto en
su estado real, observandose situaciones existentes y no alteradas. Segun el
periodo y secuencia de la investigacion es tipo transversal, puesto que el
registro de datos se realiz6 solo una vez y de forma observacional. Segun la
cronologia de las observaciones la investigacién es de tipo prospectivo,
puesto que los datos fueron tomados y registrados recientemente por los

autores de la tesis.

3.4 Variables

Del titulo de la tesis se identificaron: el objeto de estudio, la variable

dependiente y la variable independiente.

e Objeto de estudio: El pavimento mixto de la avenida Domingo Orué
— Surquillo — Lima.

e Variable dependiente: Minimizacion de costos y tiempo en la
rehabilitacion del pavimento.

e Variable independiente: Aplicacién de la metodologia PCI.

3.5 Operacionalizacion de las variables

Seguidamente, se procedié a explicar como se medira las variables
formuladas de las hipétesis, para lo cual se desprendidé en indicadores con

sus respectivas escalas de medicion.
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Tabla 11: Operacionalizacién de las variables de las hipétesis secundarias

Hipotesis

Determinando los parametros
de evaluacion del pavimento
de la avenida Domingo Orue -
Surquillo - Lima aplicando la
metodologia PCI, se elaborara
el inventario correspondiente

Determinando el indice de
Condicion del pavimento mixto
de la Avenida Domingo Orue -
Surquillo Lima aplicando la
metodologia PCl, se conocera
el estado actual de la via.

Al determinar las estrategias
de rehabilitacion del
pavimento mixto de la avenida
Domingo Orue - Surquillo -
Lima aplicando la metodologia
PCl, se elaborara el
presupuesto y cronograma
correspondientes.

Variables

Parametros de
evaluacién

Inventario de fallas

indice de condicién
del pavimento

Estado actual de la
via

Estrategia de
rehabilitacion

Presupuesto y
cronograma
correspondientes

Indicador

Tipo

Severidad

Extensidn

Registro estadistico de

fallas

Calculo del valor
deducido

Calculo del valor
deducido corregido

Célculo del PCI

Calificacién de la via

-Condicién de la via

-Actividades a realizarse

-Partidas
-Metrados
-Analisis de precios
-Diagrama de Gantt

Elaboracion: los autores
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Escala de
medicion
19 - Pav. Flexible
19 - Pav. Rigido

-Bajo
- Media
- Alta

-metros cuadrados
(m2)

-metros (m)
-unidad (u)

Porcentaje (%)

-Curvas para cada
tipo de falla

-Curvas para el tipo
de pavimento

-Férmula numérica

-Excelente
-Muy bueno
-Bueno
-Regular
-Malo

- Muy malo
-Fallado

-Tipo de fallas
-Severidad

-Se rehabilita
-No se rehabilita

- Tareas a realizarse
-m3, m2, m, und

- Soles

- Dias, semanas



3.6 Poblacién y muestra

e Poblacion: Todos los pavimentos del distrito de Surquillo
e Muestra: Se tomé como muestra de estudio el pavimento flexible de la
avenida Domingo Orué ubicado en el distrito de Surquillo.

3.7 Técnicas de investigacion

¢ Planteamiento de estrategias para demostrar la hipétesis

e Operacionalizacion de las variables

e Medicion final de las variables (recoleccion de datos)

e Andlisis e interpretacion de los datos

e Verificacidn de la hipbtesis

e Conclusiones y recomendaciones

a) Para el planteamiento de estrategias para demostrar la hipétesis, se
realizé una inspeccidn visual de la superficie del pavimento mixto, para
identificar y clasificar los parametros de evaluacion (tipos y clases de
fallas, severidad y extension).
Por otro lado, se llevo a cabo la evaluacién operacional para calcular el
indice de condicién del pavimento para seleccionar el método de
rehabilitacion.

b) Posteriormente, se definieron las variables involucradas:
e Variable independiente (x): Aplicacion de la metodologia PCI
e Variable dependiente (y): Minimizar costos y tiempo en la
rehabilitacion de la avenida.

c) Seescoge la muestra a evaluar, en la presente investigacion se evalu6

la avenida Domingo Orué en el distrito de Surquillo - Lima.
d) Las variables independientes fueron medidas y descritas, no existe

manipulacion de variables. Los resultados se muestran en el siguiente

capitulo.
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e) Se efectud la verificacidn de la hipdtesis para la cual se realizé el
calculo de los parametros de evaluacién, calculo del indice de
condicién del pavimento, y se seleccionaron las estrategias de
rehabilitacion respectivas.

f) Para las conclusiones y recomendaciones, se realizé el andlisis e
interpretacion de resultados obtenidos, con los cuales se realizé la
discusion y aplicacion.

3.8 Procesamiento y analisis estadistico de los datos

Se elaboré una hoja de célculo bajo las exigencias y requerimientos de la
metodologia PCI los cuales fueron llenados con datos obtenidos en la
inspeccidn visual. Para el inventario de fallas se utilizaron herramientas de

software como AutoCAD vy el Office Microsoft Excel.

Los resultados obtenidos fueron analizados y presentados mediante

graficos, tablas resumenes.

3.9 Cronograma de actividades

La tesis se realizd en un plazo de 17 semanas, organizandose las

actividades realizadas de la siguiente manera:

Tabla 12: Cronograma de actividades

Sem1| Sem?2| Sem3| Sem4| Sem5| Sem 6| Sem 7 | Sem 8 | Sem 9|Sem 10|5em 11 Sem 12|5em 13{Sem 14|Sem 15| Sem 16{Sem 17]

Evaluacion del tema

Definician del tema (Matriz de
resistencia)

Recoleccidn de informacidn

Visita a campo

Andlisis de informacion y procesamienta
de datos

Elaboracidn de conclusiones
Exposicion de simulacion
Levantamiento de observaciones

Sustentacion final

Elaboracion: los autores
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 Evaluacion del pavimento mixto de la avenida Domingo Orué

4.1.1 Caso de Investigacion
Se aplicé la metodologia PCl en todo el tramo de la avenida
Domingo Orué, en el distrito de Surquillo, provincia de Lima, departamento de
Lima. La mencionada avenida tiene una extensién de 864 m de largo, el
trabajo se realizé desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+864m, en

la siguiente figura se puede apreciar una vista satelital del area indicada.

politanold i
gojorue I
o

Figura 99: Vista satelital de la avenida Domingo Orué

Fuente: Google Maps
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4.1.1.1 Caracteristicas de la muestra
e Extension: 864 m.
e Ancho de via: 18 m.
e Ancho de calzadas: 6 m.
e Dos sentidos incluyendo berma central

e Tipo de pavimento:  mixto (flexible y rigido)

4.1.1.2 Seccionamiento de la via

Para realizar todo el proceso de inspeccién, se secciond

la avenida como se indica en la tabla a continuacion:

Tabla 13: Seccionamiento de la via en unidades de muestra

UNIDADES AREA DE LA
TIPO DE
TRAMOS SECCIONES DE UNIDAD DE
PAVIMENTO
MUESTRA MUESTRA

TRAMO 1 Seccion 1 Flexible

(de la Via Expresa Seccion 2 Rigido 4 252m2

hacia Republica de Seccion 3 Flexible 6 246 m2

Panama) Seccion 4 Rigido 6 252 m2

TRAMO 2 Seccion 5 Rigido 10 252m2

(de Republica de Seccién 6 Flexible 6 252 m2
Panama hacia la Via

Seccion 7 Rigido 6 252m2

Expresa)

Elaboracion: los autores

4.2 Aplicacion de la metodologia PCI

Se detallard paso a paso los procedimientos a seguir en la aplicacién de
la metodologia PCI, tanto en pavimento flexible como en pavimento rigido,
para lo cual se han seleccionado dos unidades de muestra al azar, siendo en
este caso la UM-01 que se encuentra entra las progresivas 0+000 — 0+040 en
el tramo 1 de la via y la UM-18, ubicada entre las progresivas 0+678 — 0+720
perteneciente también al tramo 1 de la avenida Domingo Orué.

A continuacién, se presenta la imagen detallada del formato empleado
para realizar la toma de datos correspondiente de la UM-01 para pavimento
flexible.
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Tabla 14: Formato PCI para pavimento flexible

A . ANALISIS DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES WETODOLOGIA PO
[ esecurones [F1V4S MONTALDO, Aica Vanesze HOJA DE REGISTRO
VARGAS NADAL Chriztian Jeanpierre AVENIDA DOMINGO ORUE - SURQUILLO - LIMA
I. DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA
SEVERIDAD UNIDAD DE MUESTRA UM-014
BAA LW L | /progresiva) 0:000
MEDIA  MEDIUM v FIN [progresiva) 04040
ATA  HIGH - ANCHO DE VIA Em
AREA DE UM [m2) 20
|!1. TIPOS DE FALLAS
oD FALLA JunD. MED. €0D. FALLA UND. MED.
PC  |PIELDE COCODAILO m e FARCHED m
260 [DIUDACON m 12-P4 FULIMIENTO DE AGREGADOS m
3B |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m 13HU HUECOS und
4yt [ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2 140V CRUCE DE VIA FERREA m
5€0 |CORRUSACION m 15-AHU AHUELLAMEENTO m
§DE |DEPRESION m2 160 DESFLAZAMIENTO m
7B |GRIETA DEBORDE m 17GP GRIETA PARABOLICA m
8GRI |GRIETA DE REFLEXION DEJUNTA m 18 HINCHAMIENTO m
90C  [OESNIVEL CARRIL/ BERMA - 19DA | DESFRENDIMIENTO DE AGREGADOS m
10-GLT | GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES -
[CTOMA DE DTOS
DENSIDADS | VALOR
FALLA  [SEVERIDAD MEDICIGN O EXTENSION T | e 00) | osoucoo
14C - 120 248 050 428 1] 4000
13- Hy M ! % i T
1-FC L 050 340 430] 18] 80
war | L 1120 1120 467 440
060 | M 340 700 10.40) 42 330
wear | H 243 143 T IR
18- v 728 723 ) LT
TOTAL 160.50f
|IV. CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO
Valor decuaco masaito] 5320 | m| 530]  perte decmal| 03|
Valor deducido menor 440
numero maximo de valores deducidos 3 | Vvelor Minimo | 123
[ VALORES DEDUCIDOS Vot q VOC
Y T T 1340 1750 1730 123 14833 3 7.00
I ) 15.40 1730 200 123 133.03 i 7600
] R ) 1540 200 200 123 1473 3| 70
a| s w00 200 200 200 123 10043 700
| IEEET) 20 200 200 200 123 £2.43 i 7200
MAX. VALOR DEDUCIDO C. 77.00
|V.CA!.M0 DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO | wo-maxwvoc [ 100-m00 | 23.00|
V1. CONDICION DELPAVIMENTO | MUY MALD |

Elaboracion: los autores
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Se puede observar de la imagen anterior, que el formato se encuentra

dividido en 6 secciones importantes:

|. Datos de la unidad de muestra: En esta seccion del formato, se detallan
todas las caracteristicas dimensionales de la unidad de muestra
correspondientes, teniendo en cuenta el nimero de esta, siendo en este caso
la UM-0; el inicio y fin de las progresivas entre las que se encuentra situada,
0+000 — 0+040 km, el ancho de ese tramo de la via, que es 6m a lo largo de
todo su recorrido y el area analizada para la respectiva unidad de muestra,
que es 240 m2 para la UM-01.

Il. Tipos de fallas: En esta parte del formato, se encuentran mencionadas
las 19 fallas que analiza la metodologia PCI para pavimento flexible, asi como
las respectivas unidades de medidas con las que seran levantadas. Del mismo
modo, en dicha seccién también se encuentra el cddigo asignado para cada
tipo de muestra, que favorece y facilita la toma de datos respectivos.

lll. Toma de datos: Este sector del formato, es en el que se toma nota de
las fallas encontradas en la unidad de muestra respectiva, las cuales en este
caso fueron Piel de cocodrilo, Huecos, Grietas longitudinales y transversales
y parches con severidades altas (H), medias (M) y bajas (L); seguido a ello,
se apuntan las medidas correspondientes de cada falla existente dentro la
muestra analizada, para luego hallar el total. La densidad de las fallas
existentes, se halla al dividir el total de la falla entre el area de la muestra y
multiplicarlo por cien. Los valores deducidos, se obtienen de las curvas
adjuntas en el ANEXO 01.

IV. Calculo del valor deducido corregido: Luego de hallar los valores
deducidos para cada tipo de falla con su respectiva severidad, se identifica
cual fue el valor mas alto y bajo encontrados, si todos los valores deducidos
fueran menores o iguales que 2 se trabajaria con el total de valores deducidos
(es decir la suma de estos); sin embargo, en este caso, todos los valores son
mayores que 2, es por ello que se aplica la siguiente formula:
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9
=14+ —(100—-VDM
m +98( )

Donde:
m = cantidad de valores deducidos a trabajarse (5.30)
VDM = valor deducido mayor (53.20)

Asi, el valor que obtuvimos de m es igual a 5.30 siendo la parte decimal
igual a 0.30 y la parte entera (5) indica que se tendra que trabajar Unicamente
con los 5 mayores valores deducidos encontrados mas la parte decimal que
se multiplicara al valor deducido menor. En este caso se trabaja con los
valores deducidos: 53.20 — 40.00 — 19.10 - 17.50 — 17.30 y 1.23 (este ultimo
se obtiene de la multiplicacién de 0.30 por 4.10).

Posteriormente, se ubican estos valores deducidos de manera
descendente (mayor a menor) y luego se va igualando a 2 cada uno de los
valores deducidos, en este caso, 1.23 mantiene su valor por ser menor a 2
pero los demas se van disminuyendo de uno en uno hasta quedarnos
Unicamente con el valore deducid mas alto y todos los demas igualados a 2.
Luego de esto se suman de manera horizontal todos los valores deducidos,
obteniendo asi el valor de VDT (valores deducidos totales). El valor de “q” se
obtiene al identificar cuantos valores deducidos de esa linea son mayores que
2;y los VDC (valores deducidos corregidos) se extraen de las curvas que se

encuentran en el ANEXO 03.

Después de realizar todos esos procedimientos, se identifica el maximo
valor deducido corregido.

V. Calculo del indice de condicién del pavimento: se halla realizando la
resta de 100 menos el maximo valor deducido que se encontré en el punto IV.

VI. Condicion del pavimento: Se determina identificando en que rango de

la tabla 01 se encuentra de acuerdo al indice de condicién del pavimento que
se hallé en el punto V.
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En la tabla 15, a continuacion, se presenta el formato de toma de datos
para pavimento rigido correspondiente a la UM-18 de la avenida Domingo

Orué:
Tabla 15: Formato PCI para pavimento rigido
:“'I. UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE FOREES ANALES L INDICE O CONDICION DELPAVIMENTO R0 |
| ’] METODOLOGIA PO
|:.‘% EJECUTORES FIVAS MONTALDO, Aids \ansssy HOIA DE REGETRD
el [ VAREAS NADAL, Crvistien Jemnsms AVENIDA DOMINGD ORUE-SURQUILLD - LIMA,
|- DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA I
TRAMO 1
SECOON 4 | A | 7
UNIDAD DE MUETRA UM -8 25-FFIM
I 04T SEVERIDAD
N D BAL LoW I
ANCHD DE Vi § MEDIA MEDILM
AREA DE LM, o] ALTA HIGH H 26LM
. TIP3 D FALLES &
oo TIPOS DE FALLAS oo TIPS DEFALLAS
20 |ELOWURBUCUNG 3 |FOFOUTS
21 |GRETADEESOUINA N EEEE 2EFG/L
22 |LosACIVIDDA = |PUsZonaMENTD KR
23 |GRIETA O DURASILGAD T 3 |CRUCE Vi FeRRER
24 |ecas 3 |cESCONCHAMIENTO/CRACUELADD
T 3% |sriEnas DERETRACCION LM
3 |DENIVEL ChRRIL) BERME T |CESCASCARAMIENTO O ESOUING
77 |GRETSsUREALES 33 |CESCASCARAMIENTO CE JUNTA
3 |FARCHED GRANDE
29 |ParciE0 PEoUsho T-aLL
30 |FULMIENTG OE AGREGADOS
[v-Tomu Ok DTS
FALLA | SEVERIDAD N* DE LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDD SHe Sl
L L 1 11 1
G M 3 4133 E
TG L z ek ]
137 M 3 4133 E] 28

frome 5.0

. CALCULD DE VALOR DEDUODD CORREQIDD

Viakor deducito mas sHo| 100 ml 3.30 ]I.II.I‘I:E 0%
geamal
Valor deducde mercr| 200
UMErD maxime de valores deducitos 3 Valar Mnimo 1.0
w VALGRES DEDUGIDGS VT g VDL
i JL Eﬂ.Dﬂl 13.00) 100 a% 3 B0
4 Lo Eﬂ.ﬂﬂl paui) 100 B 2 B
Lo 2.0 P 100 55| 1 Sa00)

| rax vaLOR DEGICIDG C. | g0.00]

IW.CALDJWDENDIEBICCNDIDWEELPAWMU | 100 - MAAX, VDL | to0-so0a | a@oe |

[V CORDICION CEL PAVIMERTD [ REGULLR ]

Elaboracion: los autores
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|. Datos de la unidad de muestra: En esta seccién se toman en cuenta
los datos tal y como se hace para pavimento flexible, pero en este caso, se
adiciona un punto que es el numero de losas que conforman la respectiva

unidad de muestra, que en este caso son 7 losas, de 6x6m.

Il. Diagrama: en este sector, se realiza un diagrama de la distribucion de
las losas de la respectiva unidad de muestra, donde se anotaran también las
fallas que presente cada losa y la severidad respectiva.

lll. Tipos de fallas: al igual que para pavimento flexible en este sector se
encuentran los 19 tipos de fallas para pavimento rigido que considera la
metodologia PCI.

IV. Toma de datos: En este punto, se toma nota de las fallas que se
encuentran en la unidad de muestras, asi como su severidad, encontrandose
fallas de grietas lineales, parches grandes y parches pequefios en
severidades bajas (L) y medias (M). Seguidamente se tendra que indicar el
namero de losas en las que se encuentra la falla correspondiente para
posteriormente determinar la densidad al dividir el numero de losas afectadas
entre el numero total de losas y multiplicarlo por 100. Por ultimo, para hallar
los valores deducidos se emplean las curvas que se adjuntan en el ANEXO
02 para cada falla identificada.

En los puntos V, VI y VIl se procede de la misma manera que para
pavimento flexible, obteniéndose al final la condiciéon del pavimento rigido de
dicha unidad de muestra, siendo en este caso REGULAR.

4.3 Parametros de evaluacion

Luego de desarrollar la metodologia PCI para las 44 unidades de muestra
que se consideraron en la avenida Domingo Orué, se obtuvo las siguientes

fallas en cada una y para cada tipo de pavimento:
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Tabla 16: Cuadro de fallas de la seccién 1 - pavimento flexible

SECCION SECCION 1
UNIDAD DE MUESTRA UM-01 UM-02 UM-03 um-04 | uUMm-o05 UM -06
PROGRESIVA INICIA (Km) 0+000 0+040 0+080 0+120 0+160 0+200
PROGRESIVA FINAL {Km) 0+040 0+080 0+120 0+160 0+200 0+224
FALLA SEVERIDAD
L x
|Pie! de cocodnilo M x x x
H x x x x x
L
Iagtie(amimtoen bloque M
-
bultamientos y ’:'.
humdimientos " =
Fﬂ L x
ieta de borde [ x x
H
i longitudinales y = -
LA N x x x
H x
I L
[parcheo M X x x x
H
L
|huecos M x x
H x x x x
L
Iaht!lbl‘ll'e!m N x x
H
imiendo de :‘ x x
gregados ™
Elaboracion: los autores
Tabla 17: Cuadro de fallas de la seccion 2 - pavimento rigido
SECCION SECCION 2
UNIDAD DE MUESTRA UM-07 UM-08 UM-09 UM-10
PROGRESIVA INICIA {Km) 0224 0+266 0+308 0+350
PROGRESIVA FINAL (Km) 0+266 0+308 0+350 0+3582
FALLA | SEVERIDAD
L
|Grieta de esquina [
H
L
|Losa dividida M
H
L x x x
|Grietas Lineales M x x
H
L x
|Parcheo grande n x
H
L x
|Parcheo pequefio M
H
L
|Puiimiento de agregados M
H
- L
Desconchamiento/ mapa ==
|de grietas / craquelado =

Elaboracion: los autores
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Tabla 18: Cuadro de fallas para la seccién 3 - pavimento flexible

SECCION SECCION 3
UNIDAD DE MUESTRA UM - 11 UM - 12 UM - 13 UM - 14 UM - 15 UM - 16
PROGRESIVA INICIA (Km) 04392 04432 0+472 04512 04552 04592
PROGRESIVA FINAL (Km) 0+432 0+472 04512 0+552 0+592 0+636
FALLA SEVERIDAD
L x
|Piel de cocodrilo M x x x x x x
H x
L
|agrietamiento en bloque X
H x x
bultamientos y -
: M
humdimientos "
L x x
|erieta de borde N
H
ietas longitudinales y *
it o —
les H
L
|parcheo M x
H
L
Jhuecos M
H x x x
L
|ahuellamiento M x
H x
desprendimiendo de :‘
ngados H .
Elaboracion: los autores
Tabla 19: Cuadro de fallas de la seccién 4 - pavimento flexible
SECCION SECCION 4
UNIDAD DE MUESTRA UM-17 UM-18 UM-19 UM-20 UM-21 UM-22
PROGRESIVA INICIA {Km) 0636 04678 04720 04762 0+804 0846
PROGRESIVA FINAL (Km) 0678 0+720 0+762 0804 0+846 0854
FALLA SEVERIDAD
L
|Grieta de esquina X
H
L
|Losa dividida M
H
L x x x x
|Grietas Lineales M x
H x x
L x
|parcheo grande M x
H x
L x
|Parcheo pequefio M x
H x
L
|Pulimiento de agregados M
H
Desconchamiento/ mapa :‘
|de grietas / craquelado = -

Elaboracion: los autores
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Tabla 20: Cuadro de fallas de la seccién 5 - pavimento rigido

SECCION SECCION 4
UNIDAD DE MUESTRA UM-17 UM-18 UM-18 UM-20 UM-21 UM-22
PROGRESIVA INICIA {Km) 0636 0678 0+720 0+762 0+804 0-846
PROGRESIVA FINAL (Km) _ 0678 0+720 0:762 0+80¢ 0+846 0864
L
|Grieta de esquina M
H
L
|Losa dividida [
H
L x x x x
|Grietas Lineales N x
H x x
L x
|Parcheo grande M x
H x
L x
|Parcheo pequenio M x x
H x x
L
|Pulimiento de agregados M
H
Desconchamiento/ mapa "\"
Idegﬁetas/mquebm = -
Elaboracion: los autores
Tabla 21: Cuadro de fallas de la seccién 6 - pavimento flexible
SECCION SECCION 5
UNIDAD DE MUESTRA um3 | oum2s | oum-25 [ oum-2 | oum-27 [ oum-2s | um-20 | um-30 | um-3t | um-3
PROGRESIVA INICIA (K] 0000 | ow014 | o056 | o098 | oem0 | oste2 | o224 | os66 | o308 | 0s350
PROGRESIVA FINAL (Km) 0014 | 0:056 | 098 | 0440 | 0:162 | 02224 | O-266 | 0:308 | 04350 | 0w392
S
L X
|Grieta de esquina M
H
L
Losa dividida M X
H
L X X X X X X X X
|Grietas Lineales M X X
H X X
L
Tard\eogmde M x
H
L X
|Parcheo pequefio M X X
H X
L
|Mmientodeagregadns M X X
H
mmmlw ': X X = : : = a X
grietas / craquelado 5

Elaboracion: los autores

99




Tabla 22: Cuadro de fallas de la seccién 7 - pavimento rigido

SECCION SECCION 7
UNIDAD DE MUESTRA UM-339 UM - 40 UM-41 UM - 42 UM -43 UM - 42
PROGRESIVA INICIA (Km) 0636 0:678 04720 0+762 0+804 0846
PROGRESIVA FINAL {Km) 0678 0+720 04762 0+804 0+846 0+864
FALLA SEVERIDAD
L
|Grieta de esquina M x x
H X x
L X
|Losa dividida M
H
J L X x x
Grietas Lineales M x x x
H X x x x
L
|Parcheo grande M
H x
L x
|Parcheo pequefio M x
H x x
L x
|Pulimiento de agregados M x
H
Desconchamiento/ mapa ’t‘ :
Ide grietas / craquelado = = Z =

Elaboracion: los autores

4.4 indice de condicion del pavimento

4.4.1 Estado de conservacion de la via
Al procesar toda la informacién obtenida de la inspeccién visual de
la avenida Domingo Orué, se obtiene el indice de condicion del pavimento
para cada unidad de muestra, y por ende el estado de conservacion que
asigna la metodologia PCI, tal y como se indica en la siguiente tabla:
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Tabla 23: Cuadro resumen PCl para cada unidad de muestra

UNIDAD INICIO DE FIN DE VALOR PCI ESTADO DE TIPO DE
DE PROGRESIVA  PROGRESIVA CONSERVACION  PAVIMENTO
MUESTRA
UM-01 0+000 0+040 23 MUY MALO Flexible
UM-02 0+040 0+080 24 MUY MALO Flexible
UM-03 0+080 0+120 23.7 MUY MALO Flexible
UM-04 0+120 0+160 21 MUY MALO Flexible
UM-05 0+160 0+200 38 MALO Flexible
UM-06 0+200 0+224 31 MALO Flexible
UM-07 0+224 0+266 51 REGULAR Rigido
UM-08 0+266 0+308 35 MALO Rigido
UM-09 0+308 0+350 45 REGULAR Rigido
UM-10 0+350 0+392 74 MUY BUENO Rigido
UM-11 0+392 0+432 54 REGULAR Flexible
UM-12 0+432 0+472 55 REGULAR Flexible
UM-13 0+472 0+512 18 MUY MALO Flexible
UM-14 0+512 0+552 4 FALLADO Flexible
UM-15 0+552 0+592 35 MALO Flexible
UM-16 0+592 0+636 36 MALO Flexible
Uum-17 0+636 0+678 33 MALO Rigido
UM-18 0+678 0+720 40 MALO Rigido
Uum-19 0+720 0+762 29 MALO Rigido
UM-20 0+762 0+804 28 MALO Rigido
UuMm-21 0+804 0+846 63 BUENO Rigido
UuM-22 0+846 0+864 32 MALO Rigido
um-23 0+000 0+014 44 REGULAR Rigido
UuM-24 0+014 0+056 45 REGULAR Rigido
UM-25 0+056 0+098 38 MALO Rigido
UM-26 0+098 0+140 42 REGULAR Rigido
Uum-27 0+140 0+182 35 MALO Rigido
UMm-28 0+182 0+224 47 REGULAR Rigido
Uum-29 0+224 0+266 39 MALO Rigido
UM-30 0+266 0+308 36 MALO Rigido
UmM-31 0+308 0+350 51 REGULAR Rigido
Um-32 0+350 0+392 41 REGULAR Rigido
UM-33 0+392 0+434 28.8 MALO Flexible
UM-34 0+434 0+476 32 MALO Flexible
UM-35 0+476 0+518 35 MALO Flexible
UM-36 0+518 0+560 29 MALO Flexible
UM-37 0+560 0+602 33.5 MALO Flexible
UM-38 0+602 0+636 28.5 MALO Flexible
UuM-39 0+636 0+678 43 REGULAR Rigido
UM-40 0+678 0+720 45 REGULAR Rigido
UuM-41 0+720 0+762 42 REGULAR Rigido
UuM-42 0+762 0+804 36 MALO Rigido
uMm-43 0+804 0+846 34 MALO Rigido
UumM-44 0+846 0+864 34 MALO Rigido

Elaboracion: los autores
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4.5 Estrategias de rehabilitacion

Al obtenerse, que el estado de conservacion de la avenida Domingo Orué
es MALO, se plantea realizar la rehabilitacion correspondiente, teniendo en
cuenta las fallas identificadas, asi como la severidad de las mismas, no siendo

necesaria la reconstrucciéon de toda la avenida.

4.5.1 Metrado de fallas

Se realiz6 el metrado de fallas, teniendo en cuenta las severidades
y el tipo de pavimento en el que se presentan, asi como las actividades de
rehabilitacion recomendada por la metodologia PCl que se extrae de los
ANEXQOS 05 y 06; por lo que se adjunta la tabla correspondiente con dicha

informacién:

Tabla 24: Metrado y rehabilitacion para fallas de pavimentos flexibles

ALTERNATIVA DE
ITEM TIPO DE FALLA UND SEVERIDAD METRADO SOLUCION
L 79.96 Sello superficial
1 Piel de cocodrilo m?2 M 267.22 Parcheo parcial
H 48.42 Parcheo profundo
L 12.90 Sello superficial
Agrietamiento en -
3 bloque m2 M 20.79 Parcheo parcial
H 49.16 Parcheo parcial
L =
o e w
H 3.60 Parcheo profundo
L 54.40 Sellado de grietas
7 Grieta de borde m M 102.50 Sellado de grietas
H 18.80 Parcheo parcial
Grietas longitudinales . 74.35 Sellado de gr?etas
10 TSRS m M 60.60 Sellado de grietas
H 38.95 Sellado de grietas
L -
11 Parcheg y acometidas m?2 M 29.63 Sustitucién del parche
de servicio
H -
L 0.30 Parcheo parcial
13 Huecos und M 8.40 Parcheo profundo
H 18.00 Parcheo profundo
L -
15 Ahuellamiento m2 M 7.52 Parcheo parcial
H 2.50 Parcheo profundo
Meteorizacion / L 133.87 Sello superficial
19 desprendimiento de m?2 M 185.11 Sobrecarpeta
agregados H 120.24 Sobrecarpeta

Elaboracion: los autores
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Tabla 25: Metrado y rehabilitacion para fallas de pavimento rigido

L m 12.6 Sellado de grietas
21 Grieta de esquina M m 21.3 Sellado de grietas
H m 31.51 Parcheo profundo
L m 7 Sellado de grietas
22 Losa dividida M m 39.3 Reemplazo de la
losa
H - - -
L m 336.12 Sellado de grietas
27 Grietas lineales M m 145.4 Sellado de grietas
H m 101.5 Parcheo profundo
L m?2 9.07 -
M m?2 9.36 Remplazo del
28 Parcheo grande parche
H m?2 42 Remplazo del
parche
L m2 34.73
29 T M m?2 124 Reeplazo del parche
H m?2 46.46 Reemplao del
parche
L m?2 47.59
30 Pulimiento de M m?2 99.55 Sobrecarpeta
agregados
H - - -
Desconchamiento / L m2 18.36 -
35 mapa de grietas / M m?2 7.6 Parcheo profundo
craquelado H m?2 302.36 Reemplazo de losa

Elaboracion: los autores

4.5.2 Presupuesto de rehabilitacion de la avenida Domingo Orué

Teniendo en cuenta las actividades de rehabilitacion que indica la
metodologia PCI para las fallas que se presentan en la avenida Domingo
Orué, se uniformizaron algunas de estas para elaborar el presupuesto
respectivo, donde se consideraron las siguientes partidas, cuyos costos
unitarios se detallan en el ANEXO 07.
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Tabla 26: Presupuesto de rehabilitacion empleando la metodologia PCI

PROVECTO: ALICACION DE LA METODOLOGIA PCI PARA MINIMIZAR COSTOS Y TIEMPO EN LA REHABILITACION DE LA AVENIDA
DOMINGO ORUE - SURQUILLO - LIMA

01.00 OBRAS PROVISIONALES

01.01 Implementacion del plan de desvio/ mantenimiento de transito dia 36.00 161.82 5,825.52

01.02 Alquiler de local para la obra mes 1.50 1,250.00 1,875.00

01.03 Cartel de identificacion de obra und 1.00 2,200.00 2,200.00

01.04 Baio quimico para personal de obra mes 1.50 457.62 686.43

01.05 Limpieza permanente de la obra m2 14,608.97 051 7,450.57

02.00 SEGURIDAD Y SALUD

02.01 Charlas induccion en seguridad por persona und 6.00 65.62 393.72

02.02 Recursos para rgspuestas anteemergencias en seguridad y salud b 150 598.00 897.00

durante el trabajo

02.03 Equipo de proteccion individual glb 1.00 7,909.50 7,909.50

03.00 PAVIMENTO FLEXIBLE

03.01 Movimientos de tierra

03.01.01 Demolicion de carpeta asfaitica en mal estado m2 4,633.90 2473 114,596.35

03.01.02 Excavacion a nivel de subrasante h=0.20m m3 483.18 6.49 3,135.84

03.01.03 Eliminacion de material excedente m3 22472 27.27 6,128.11

03.02 Pista asfaltica

03.02.01 Conformacion y compactacion a nivel de subrasante m2 2,415.90 5.51 13,311.61

03.02.02 Base granular para parcheo profundo e=0.10 m m3 48318 10.46 5,054.06

03.02.03 Imprimacion asfaltica m2 4,635.90 475 22,020.53

03.02.04 Carpeta Asfaltica en caliente 2" m2 463590 3849 178,435.79

03.02.05 Sellado de grietas m 2,401.70 12124 | 291,182.11

04.00 PAVIMENTO RIGIDO

04.01 Movimientos de tierra

04.01.01 Corte y perfilado bordes de pavimento rigido m 4,020.80 16.79 67,509.23

04.01.01 Demolicion de pavimento rigido en mal estado m2 1,573.82 26.38 41,517.37

04.01.02 Excavacion a nivel de subrasante h=0.20m m3 121.16 6.49 786.33

04.01.03 Eliminacion de material excedente m3 157.51 27.27 4,295.30

04.02 Pista rigida

04.02.01 Conformacion y compactacion a nivel de subrasante m2 605.82 551 3,338.07

04.02.02 Base granular para parcheo profundo e=0.20 m m3 121.16 10.46 1,267.33

04.02.04 Concreto premezclado f'c=280kg/cm2 e=8" m2 1,573.82 75.75 119,216.87

04.02.05 Sellado de grietas m 2,830.70 456 12,907.99
Costo Directo 911,940.63
Gastos generales (10%) 91,194.06
Utilidad (10%) 91,194.06
Subtotal 1,094,328.75
IGV (18%) 196,979.18
Presupuesto Total 1,291,307.93

Elaboracion: los autores

4.5.3 Cronograma de rehabilitacion de la avenida Domingo Orué

Posteriormente, y cumpliendo con la planificacién de un proyecto,
se realiz6 el cronograma de obra para la ejecucién de las partidas
consideradas en el presupuesto pertinente:
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Figura 100: Cronograma de obra

Elaboracion: los autores

105



CAPITULO V

DISCUSION Y APLICACIONES

5.1 Discusion

5.1.1 Parametros de evaluacion

Los parametros de evaluacion que se analizaron en la aplicacion de

la metodologia PCI fueron: tipo de fallas, severidad y extension de las mismas.

a) Tipos de fallas

Al realizar el inventario de las fallas que se encontraron tanto en

pavimento flexible como en pavimento rigido, se obtuvieron los siguientes

datos:

Tabla 27: Inventario de los tipos de fallas para pavimento flexible y rigido

TIPO DE PAVIMENTO

TIPO DE FALLAS

Piel de cocodrilo

Agrietamiento en bloque

Abultamientos y hundimientos

Grieta de borde

Pavimento Flexible

Grietas longitudinales y transversales

Parcheo

Huecos

Ahuellamiento

Desprendimiento de agregados

Grieta de esquina

Losa Dividida

Grietas lineales

Parcheo grande

Pavimento rigido

Parcheo pequeno

Pulimiento de agregados

Desconchamiento/ Mapa de grietas/
Craquelado

Elaboracion:

los autores
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Del cuadro anterior, se observa que de las 19 fallas que
considera la metodologia PCI para pavimento flexible, la avenida en estudia
presenta Unicamente 9 de estas; y de las 19 fallas para pavimento rigido, se
encontraron 7 fallas.

H PIEL DE COCODRILO

H GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVESALES

m HUECOS
PARCHEOS

B AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

B AHUELLAMIENTO

B DESP. DE AGREGADOS

B GRIETA DE BORDE

B ABULTAMIENTOS Y
HUNDIMIENTOS

Figura 101: Incidencia de fallas en pavimento flexible

Elaboracion: los autores
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B GRIETAS LINEALES

M DESCONCHAMIENTO/CRAQUEL
ADO

= PARCHE PEQUENO
PARCHE GRANDE

m GRIETA DE ESQUINA

m PULIMIENTO DE AGREGADOS

H LOSA DIVIDIDA

Figura 102: Incidencia de fallas en pavimento rigido

Elaboracion: los autores

De los graficos anteriores, se observa que las fallas mas
representativas para los diferentes tipos de pavimentos fueron: piel de
cocodrilo para pavimento flexible y grietas lineales para pavimento rigido.

De esto se concluye que el pavimento de la avenida Domingo
Orué se encuentra en un estado actual MALO debido a la fatiga de la base de

rodadura por el transito continuo de vehiculos en la zona.

b) Severidad

Respecto a la severidad de las fallas identificadas en la
superficie de rodadura de la avenida Domingo Orué, se encontraron en los

tres niveles que indica la metodologia PCI.
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Tabla 28: Porcentaje de incidencia de las severidades

PORCENTAJE DE
SEVERIDAD
INCIDENCIA
Alta (H) 22%
Media(M) 1%
Baja (L) 37%

Elaboracion: los autores

Cabe sefalar, que algunas de las fallas de severidad baja, no
necesitan rehabilitarse, lo que genera un menor metrado al momento de

elaborar el presupuesto respectivo.

c) Extension

La extensidn de las fallas se consideré en distintas unidades,
tales como metros cuadrados para fallas de superficie, metros para fallas
longitudinales y unidades en el caso de los huecos y otros.

Esto nos servird para realizar el metrado respectivo para el
proyecto de rehabilitacion de la avenida Domingo Orué.

5.1.2 indice de condicién del pavimento
Al calcular el indice de condicion del pavimento (PCl) promedio de
toda la via, obtuvimos un valor de 37.00, lo cual indica un estado de
conservacion del pavimento MALO; es por ello que, de acuerdo al siguiente
cuadro, debe realizarle la rehabilitacién de la avenida teniendo en cuenta las
caracteristicas de las fallas identificadas.

Tabla 29: Intervencién en base al rango del PCI

RANGO CLASIFICACION INTERVENCION

100 - 71 Bueno Mantenimiento

31-70 Regular Rehabilitacion
0-30 Malo Construccion

Elaboracion: los autores
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5.1.3 Técnicas de Rehabilitacion

Se seleccionaron las técnicas de rehabilitacion a realizarse, de
acuerdo a lo indicado en el ANEXO 05 y ANEXO 06. Consecuentemente se
elabord el presupuesto y cronograma de obra para un proyecto de
rehabilitacion, cuyo monto asciende a la suma de S/. 1°291,432.13 (un millén
doscientos noventa y uno mil cuatrocientos treinta y dos con 13/00 soles) y un
plazo de ejecucion de 36 dias.

En el ANEXO 08, se adjunta el presupuesto que implicaria la
reconstruccidn total de la avenida, asi como el cronograma respectivo, cuyos
datos son S/.2'997,549.22 (dos millones novecientos noventa y siente mil

quinientos cuarenta y nueve con 22 soles) en un plazo de 60 dias calendario.

De esto se constata que al aplicar la metodologia PCI, los gastos
se reducen en un 57% Yy el plazo de ejecucién en 40%.

5.2 Aplicaciones

Con los datos obtenidos en todos los procesos anteriores, se constata que
la aplicacion de la metodologia PCI, brinda de manera precisa todos los pasos
a seguir para determinar los parametros de evaluacién, el indice de condicion
del pavimento y las técnicas de rehabilitacion apropiadas en la avenida
Domingo Orué.

La aplicacion de la metodologia PCIl para cada unidad de muestra se
adjunta en el ANEXO 09.
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CONCLUSIONES

. Al realizarse la evaluacién superficial de la avenida Domingo Orué con
la metodologia PCI, se logré identificar los siguientes parametros de
evaluacion: 9 tipos de fallas en zonas de pavimento flexible y 7 tipos de
fallas en zonas de pavimento rigido; las cuales presentan 3 niveles de
severidad: baja (Low), media (Medium) y alta (High).

. Aplicando la metodologia PCI, se determiné que la avenida Domingo
Orué tiene un indice de Condicién del Pavimento de 37.03, por lo que
el estado de conservacion en el que se encuentra es MALO y deberan
establecerse los métodos de rehabilitacion a realizar.

. Al determinarse las técnicas de rehabilitacion a realizarse en los

diferentes tramos de la avenida Domingo Orué, se obtuvo un costo de
S/.1°291,907.93 minimizandose en 57% y un plazo de ejecucion de 36
dias, reduciéndose en 40%

. Las técnicas de rehabilitacion a realizar segun los resultados obtenidos

seran: bacheo profundo, bacheo superficial y sellado de grietas, tanto

en pavimento rigido como en pavimento flexible.
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1.

RECOMENDACIONES

En futuras investigaciones que se aplique la metodologia PCI,
consideren las medidas de seguridad pertinentes, ya que, al tomar las
mediciones en campo, el transito dificulta el accionar produciéndose
algunos incidentes; por ello es recomendable emplear equipos de
proteccién personal y accesorios de seguridad.

Dado el gran indice de pistas en mal estado en todo el pais, la
metodologia PCI permite realizar inspecciones visuales y elaborar los
proyectos de rehabilitacion y mantenimiento correspondientes.

Previamente, a la toma de datos en campo, el evaluador debe
capacitarse respecto a las caracteristicas de cada falla que identifica la
metodologia PCI, ya que, en ocasiones, el aspecto visual es similar y

se diferencia en pequernios detalles.

Al observarse que la berma central de la avenida Domingo Orué
presenta un ancho de 6m en mas del 50% de su recorrido, se
recomienda la implementacion de una ciclovia con el afan de promover
el trasporte sostenible y por ende reducir las emisiones de gases en la

zona, proveniente de los vehiculos.
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9.

ANEXOS

. Curvas de calor deducido para fallas de pavimento flexible

. Curvas de valor deducido para las fallas de pavimento rigido

. Curvas de valores deducidos corregidos para pavimento flexible
. Curvas de valores deducidos corregidos en pavimento rigido

. Actividades de rehabilitacion para fallas en pavimento flexible

. Actividades de rehabilitacion para fallas en pavimento rigido

. ACU para la rehabilitacion de la avenida domingo Orué

. Presupuesto de reconstruccion de la avenida Domingo Orué

Panel fotografico

10. Matriz de consistencia
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ANEXO 01
Curvas de valor deducido para fallas de pavimento flexible

1. Piel de cocodrilo
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

2. Exudacion

Bleeding Asphalt 2
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3. Agrietamiento en bloque
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
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4. Abultamiento y hundimientos

Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

5. Corrugacién
6. Depresion

Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index



7. Grieta de borde

Edge Cracking

Asphalt 7
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

8. Grieta de reflexion de junta
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

9. Desnivel carril/berma
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10. Grietas longitudinales y transversales
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

12. Pulimiento de agregados

11. Parcheo

Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index



Asphalt 13
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14. Cruce de via férrea
15. Ahuellamiento



16. Desplazamiento

Asphalt 16

Shoving
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

17. Grieta parabdlica

Asphalt 17
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

18. Hinchamiento
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
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19. Desprendimiento de agregados

Asphalt 15

Weathering and Raveling
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

122



ANEXO 02
Curvas de valor deducido para las fallas de pavimento rigido

1. Blowup/ Bucling

Blow-Ups H Concrete 21
1 ) e ——— —
o I O Y I =l O Y R
oo A A -
D ] -//l I L |
v ?0 e [ ] k [] i |
@ S T T oA T T
e I S R
v ool A Rt
] ——
Pl Yo T 1 T ]
VA
ST A AT 1 |
2T T T
Q 10 20 34d 40 50 &0 Ta EQ a0 o]a]
Distress Density - Percent

Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

2. Grieta de esquina

Corner Break Concrete 22
100 - — — - ]
L [
80 0 T
o T O Y A A
L L T ]
: | [ R R B
g0 ] | i —_— | ]
H 504 ! | |~ I ! _,_-FI-_.-— L
a
|
i |
: f

ol A T
XA T

40 f "’XK’L
AT L
1
I
I

] w20 30 40 50 6 To ar 90 00
Distress Density - Percent

Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

3. Losa dividida
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
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4. Grieta de durabilidad “D”

Durability ("D°} Cracking Cancrete 24
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

5. Escala

Faulting Concrete 25
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

6. Sello dejunta

Joint Seal Damage Cencrete 14

Joint seal damage iz not rated by density. The sewsciny of
the digtress ig determined by the sealanc's overall condicien for

a particular sasple wnit.

The dedust valuss £0¢r the three lewals of severity are:

LOW 2 points
HEDIUM 4 points
HIGH 8 pointd

Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
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7. Desnivel de carril/ berma

Lane/Shoulder Drog Off Concrete 27
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

8. Grietas lineales

Linear Cracking Concrete 28
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

9. Parcheo grande

Patching, Large, & Utility Cuts Concretes 25
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
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10. Parcheo pequeio

FPatching, Smaill

Concrate 30
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

11. Pulimiento de agregados

Folished Aguregate Concrete 31
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

12. Popouts
Popauts Concrete 32
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
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13. Bombeo

Pumping Concrete 33
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

14. Punzonamiento

Punchouts Concrate 34
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

15. Cruce de via férrea

Railroad Crossing Congcrete 35
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
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16. Desconchamiento/ craquelado

Scaling/Map

Cracking/Crazing Concrete 36
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

17. Grietas de retraccion

Shrinkage Cracks Congrate 37
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index

18. Descascaramiento de esquina

Spalling, Corner Concrete 38
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
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19. Descascaramiento de Junta
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Spalling, Jaint Concreta 39
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
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ANEXO 03
Curvas de valores deducidos corregidos para pavimento flexible
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Fuente: ASTM D 6433 — 07 — Roads and parking lots pavement condition index
ANEXO 04

Curvas de valores deducidos corregidos en pavimento rigido
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ITEM
01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

ANEXO 05

Actividades de rehabilitacion para fallas en pavimento flexible

TIPOS DE FALLAS
Piel de cocodrilo

Exudacién
Agrietamiento en
bloque

Abultamientos y
hundimientos

Corrugacion

Depresion

Grieta de borde

Grieta de
reflexion de junta

Desnivel de carril/
berma

Grietas
longitudinales y
transversales
Parcheo

Pulimiento de
agregados

Huecos

SEVERIDAD

L
M
H

ITIZrTZr2Zr2Zrr2Zrr2Zrr2Zrr2Zrrz2Zrrz2<rrz2<rrxT<r

ALTERNATIVA DE REHABILITACION
Sello superficial
parcheo superficial
parcheo profundo, sobrecarpeta,
reconstruccion
Aplicacién de arena
Aplicacién de arena, agregados
Sellado de grietas con ancho mayor a 3mm
Sellado de grietas con ancho mayor a 3mm
sellado de grietas o sobrecarpeta
parcheo parcial
parcheo profundo o sobrecarpeta
parcheo profundo
reconstruccion
parcheo superficial o parcial
parcheo profundo
sello de grietas con ancho mayor a 3 mm
sello de grietas, parcheo parcial
parcheo parcial o reconstruccién de junta
nivelacion de las bermas a nivel de carril

sello de grietas con ancho mayor a 3mm
sello de grietas
sello de grietas o parcheo parcial

sustitucion del parche (en caso de requerirlo)

sustitucion del parche
sustitucion de parche (en caso de requerirlo)
sustitucion del parche

Tratamiento superficial o sobrecarpeta
Fresado y sobrecarpeta

parcheo parcial

parcheo parcial profundo

parcheo profundo
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ITEM
14

15

16

17

18

19

TIPOS DE FALLAS
Cruce de via férrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grieta parabdlica

Hinchamiento

Desprendimiento
de agregados

SEVERIDAD

I —rTZZrTZrrxZrrxTrrxT<r

ALTERNATIVA DE REHABILITACION
parcheo parcial
parcheo o reconstruccion del cruce
parcheo superficial o parcial
parcheo profundo o fresado y sobrecarpeta
parcheo superficial o parcial
parcheo profundo o fresado y sobrecarpeta
sellado de grietas
sellado de grietas o parcheo parcial

reconstruccion

sello superficial o sobrecarpeta
sobrecarpeta o reconstruccion

Fuente: Leguia, Pacheco (2016)
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ITEM
01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

ANEXO 06

Actividades de rehabilitacion para fallas en pavimento rigido

TIPOS DE FALLAS
Blowup/ Bucling

Grieta de esquina

Losa dividida

Grieta de
durabilidad "D"

Escala

Sello de junta

Desnivel de carril/

berma

Grietas lineales

Parcheo grande

Parcheo pequefio

Pulimiento de

agregados

Popouts

Bombeo

—

T rT~r T~ xT2 T rZr——xxrxTZ<Z

S rTZrr<rr T rr T r

SEVERIDAD ALTERNATIVA DE REHABILITACION

parcheo profundo, reemplazo de la losa
parcheo profundo, reemplazo de la losa
Sellado de grietas de mas de 3 mm
sellado de grietas, parcheo profundo
parcheo profundo

Sellado de grietas de mas de 3 mm
reemplazo de la losa

reemplazo de la losa

parcheo profundo, reconstruccion de juntas
parcheo profundo, reconstruccion de juntas,

reemplazo de la losa

fresado
fresado
resellado de juntas
resellado de juntas

renivelacion y llenado de bermas para
coincidir con el nivel del carril

Sellado de grietas de mas de 3 mm
sellado de grietas

sellado de grietas, parcheo profundo,
reemplazo de la losa

sellado de grietas

reemplazo del parche

sellado de grietas

reemplazo del parche

ranurado de la superficie, sobrecarpeta

Sellado de juntas y grietas, restauracién de la

transferencia de cargas
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ITEM
14

15

16

17

18

19

TIPOS DE FALLAS
Punzonamiento

Cruce de via férrea

Desconchamiento/
craquelado

Grietas de
retraccion

Descascaramiento
de esquina

Descascaramiento
de junta

H

SEVERIDAD = ALTERNATIVA DE REHABILITACION

L

<~ xTX<L

I

S —r < r— ITZ<

I

sellado de grietas
parcheo profundo
parcheo profundo

parcheo parcial de la aproximacion,
reconstruccion de la losa
parcheo parcial de la aproximacion,
reconstruccion de la losa

reemplazo de la losa

parcheo profundo o parcial, reemplazo de la
losa

parcheo parcial
parcheo parcial
parcheo parcial
parcheo parcial, reconstruccién de la junta

Elaboracién: Los autores
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ANEXO 07

Analisis de costos unitarios para la rehabilitacion de la avenida Domingo

Orué
Partida TMPLEMENTACION DEL PLAN DE UKWU; MATTENTMIENTO DE TRATISITO
Costo Unitario: 36.00
item | Descripcion JUnidad  |Cuadrilla  JCantidad JPrecio /. JParcial §/.
01.01 | SCPlan de devioy mantenimientode transito | dia | [ 1.00 | 36.00 | 36.00
Elaboracién: Los autores
Partida RLQUILER DE LOCAL PARA LA OBRA
ICosto unitario: 1250.00
item | Descripcion Junidad  |Cuadrilla_ |Cantidad  |Precio$/. JParcial /.
Equipos
0101 | Caseta - almacen - alquiler [ mes | | 100] 1,25000] 1,250.00
Elaboracién: Los autores
Partida CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 8.50X3.60M, ESTRUCT. ETST.
Rendimiento Costo unitario: 2200.00
Item | Descripcion | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | PrecioS/. | Parcial /.
Materiales
I 50x3. Z
101 Carteles de obra 8}0x3 60m Inc. Estructura e i 100 2,200.00 2,200.00
instalacion
Elaboracion: Los autores
e BATTG QOIS P AR PERSOTAT DE OBR
Costo unitario: 457.62
Item | Descripcion | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | PrecioS/. | Parcial /.
_ Equipos
101 [ Baho quimico [ wnd ] | 200 2881 45782

Elaboracion: Los autores
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Partida TIMPTEZR PERMANENTE DE LA OBRA

Rendimiento 250 m2/dia Costo unitario: 051
Item | Descripcion | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | PrecioS/. | Parcial S/.
Mano de obra
1.01 [Peon [ hh [ 1.00 | 0.03 | 15.34 | 0.49
Equipos
[Hemamientas manuales [ | 0.02 | 0.02
Elaboracion: Los autores
Partida CHARLAS DE NDUCCION EN SEGURIDAD POR PERSONA
Rendimiento Costo unitario: 65.62
Item | Descripcion | Unidad | Cuadnila | Cantidad | PrecioS/. | Parcial S/.
Mano de obra
101 [Supenvisor de seguridad [hn [ 1.00 | 133 | 36.50 | 48.67
i Materiales
2.01 Utiles de ficina sem 0.10 31.50 3.15
2.02 mobiliarios de oficina (pizarra y sillas) glb 0.03 460.00 13.80
Elaboracion: Los autores
Partida RECURSOSH PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS BN SEGURIDAD ¥ SALUD DURANTE EL TRABAIO |
Rendimiento Costo unitario: 598.00
Item | Descripcion | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | PrecioS/. | Parcial §/.
101 Recursos para emergencias glb 1 1.00 598.00 598.00
Elaboracién: Los autores
e TG D PROTECCTON TNDTIBUAT
Rendimiento Costo unitario: 7909.50
Item | Descnpcion | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | PrecioS/. | Parcial SL
Matenales
101 Cascos de proteccion und 45.00 6.50 292.50
Lemtes de proteccion und 90.00 15.80 1,422.00
Tapones auditivos und 90.00 450 405.00
Respirader contra porio und 150.00 5.00 750.00
Guantes de cuero und 90.00 13.50 1,215.00
Chaleco reflectivo und 45.00 25.00 1,125.00
Bonitones de cuero con punta de acero und 45.00 60.00 2,700.00

Elaboracion: Los autores
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Partida Demolicion de Carpeta Astaltica Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 82.00 m2/dia Costo Unitario: 2473
Item Descripcion | Und |Cuadrilla _|Cantidad  [Precio §/. |Parcial S/.
Mano de Obra
1.01 Capataz hh 05 0.05 2733 137
1.02 Oficial hh 1 0.1 17.04 170
103 Peon hh 2 0.2 15.34 3.07
6.14
Materiales
201 Agua m3 0.045 9.00 041
0.41
Equipos
3.01 Hemramientas manuales {3%MO) %MO 0.03 6.14 0.18
3.02 Compresora Neumatica 250 - 330 PCM., 87 HP hm 2 0.2 75 15.00
3.03 MartilloNeumatico de 29 Kg hm 2 0.2 15 3.00
18.18
Elaboracién: Los autores
Partida: Excavacion a Nivel de Subrasante e=0.10 cm Jomal: 8h/dia
Rendimiento: MO 325.00 m3/dia MQ 325 m3/dia Costo Unitario: 6.49
Item Descripcion | Und |Cuadrilla  [Cantidad  |Precio §/. | Parcial S/.
Mano de Obra
1.01 Capataz hh 0.1 0.0025 27.33 0.07
1.02 Oficial hh 0.0246 17.04 0.42
1.03 Peon hh 4 0.0985 15.34 151
2.00
Equipos
301 Hemramientas manuales (3%MO) %MO 0.03 2.00 0.06
3.02 Cargador sobre llantas de 125 Hp 2.5 yd3 hm 1 0.0246 180 443
449
Elaboracion: Los autores
Partida: Eliminacion de material excedente Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 280.00 m3/dia Costo Unitario: 27.27
Item Descripcion | Und |Cuadrilla  [Cantidad  [Precio §/. |Parcial S/.
Mano de Obra
1.01 Capataz hh 01 0.0029 27.33 0.08
1.02 Peon hh 0.0286 15.34 0.44
0.52
Equipos
301 Hemramientas manuales (3%MO) %MO 0.03 0.52 0.02
3.02 Cargador sobre llantas de 125 Hp 2.5 yd3 hm 1 0.0286 180 515
3.03 Camion volquete de 10m3 hm 4 0.1143 188.87 2159
26.75

Elaboracion: Los autores
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Partida: conformacion y compactacion a nivel de subrasante Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 750 m2/dia Costo Unitario: 5.51
item Descripcion | Und |Cuadrilla__|Cantidad _|Precio /. [Parcial 5/.
Mano de Obra
1.01 Capataz hh 05 0.0053 27.33 0.14
1.02 Oficial hh 1 0.0106 17.04 0.18
1.03 Peon hh 3 0.032 15.34 0.49
0.82
Equipos
3.01 Herramientas manuales (3%MO) %MO 0.03 0.82 0.02
3.02 Rodillo Liso vibrr autop 101-135HP 10-12T hm 1 0.0106 146.08 155
3.03 Motoniveladora de 125 HP hm 1 0.0106 160 1.70
Camion Cisterna 4x2 {Agua). 1122 HP, 2000 GL hm 1 0.0106 134.24 142
4.69
Elaboracién: Los autores
Partida: Base granular para parcheo profundo e=0.1 m Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 620 m2/dia Costo Unitario: 10.46
Item Descripcion [ Und [Cuadrilla__[Cantidad _|Precio S/ [Parcial /.
Mano de Obra
101 Capataz hh 0.1 0.00129 27.33 0.04
1.02 Oficial hh 1 0.01290 17.04 0.22
1.03 Peon hh 2 0.0258 15.34 0.40
0.65
Materiales
2.01 material Granular para base m3 0.13 38 494
2.02 Agua m3 0.02 9 0.18
5.12
Equipos
301 Herramientas manuales (3%MO) %MO 0.03 0.65 0.02
3.02 Rodillo Liso vibrr autop 101-135HP 10-12T hm 1 0.0106 146.08 155
3.03 Motoniveladora de 125 HP hm 1 0.0106 160 1.70
Camion Cisterna 4x2 (Agua), 1122 HP, 2000 GL hm 1 0.0106 13424 142
4.69
Elaboracién: Los autores
Partida: Imprimacion Asfaltica Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 1700m2/dia Costo Unitario: 475
Item Descripcion | Und |Cua_dn'|la |Cantid_ad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
1.01 Capataz hh 01 0.00047 27.33 0.01
1.02 Oficial hh 2 0.00900 17.04 0.15
1.03 Peon hh 2 0.009 15.34 0.14
0.30
Materiales
201 Kerosene industrial gal 0.06 84 0.50
2.02 Asfalto RC - 250 gal 0.32 943 3.02
3.52
Equipos
3.01 Herramientas manuales (3%MO) %MO 0.03 0.30 0.01
3.02 Conpresora Neumatica 125 - 175 PCM, 76 HP hm 1 0.0047 342 0.16
3.03 Camion imprimador 6x2 178-210 HP 1800 gi hm 1 0.0047 160 0.75
0.92

Elaboracion: Los autores
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Partida: Carpeta Asfaltica en caliente 2" Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 900m2/dia Costo Unitario: 38.49
ltem | Descripcion | Und |Cuadrilla | Cantidad  [Precio S/.  |Parcial S/.
Mano de Obra
101 Capataz hh 1 0.0088 27.33 0.24
102 operario hh 2 0.0178 21.02 0.37
1.03 Oficial hh 1 0.0088 17.04 0.15
104 Peon hh 8 0.0704 15.34 1.08
1.84
Materiales
201 Mezcla asfaltica m3 0.0635 470 29.85
29.85
Equipos
301 Hemramientas manuales (5%MO) %MO 0.05 184 0.09
3.02 Rodillo Tandem EST 8-10 ton hm 1 0.0088 140.25 123
3.03 Rodillo Liso Vibratorio Autop 101-135 HP 10-12T  py 1 0.0088 146.08 1.29
3.04 Pavimentadora sobre orugas 69 HP 10-16" hm 1 0.0088 47555 418
6.80
Elaboracién: Los autores
Partida: Sellado de Grietas Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 1600m/dia Costo Unitario: 12124
Item | Descripcion IUng | Cuadrilla Cantidad Precio §_/ Parcial S_/
Mano de Obra
101 Capataz hh 5 0.025 2733 0.68
1.02 operario hh 4 0.02 21.02 0.42
103 Oficial hh 10 0.0500 17.04 0.85
104 Peon hh 1 0.005 15.34 0.08
2.03
Materiales
201 Mezcla asfaltica m3 0.25 470 117.50
117.50
Equipos
301 Hemramientas manuales (5%MQO) %MO 0.05 183 0.09
3.02 Compresora Neumatica 250 - 330 PCM, 87 HP hm 1 0.005 7162 0.36
3.03 Sellador de Fisuras hm 1 0.005 1434 0.72
3.04 Tractor de Tiro 80 HP hm 1 0.005 67.41 0.34
Camioneta Pick Up 4x2 90HP 1 Ton hm 1 0.005 4174 0.21
171
Elaboracion: Los autores
Partida: Demolicion de pavimento Rigido en mal estado Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 75.00 m2/dia Costo Unitario: 26.38
item [ Descripcion |Und |Cuadrilla__ [Cantidad _ [Precio §/. [Parcial §/.
Mano de Obra
101 Capataz hh 0.5 0.0533 27.33 146
102 Oficial hh 1 0.1067 17.04 182
103 Peon hh 2 0.2133 15.34 327
6.55
Materiales
201 Agua m3 0.048 9.00 043
0.43
Equipos
3.01 Hemamientas manuales (3%MO) MO 0.03 6.55 0.20
3.02 Compresora Neuma tica 250 - 330 PCM., 87 HP hm 2 0.2134 75 16.01
3.03 MartilloNeumatico de 29 Kg hm 2 0.2134 15 3.20
19.40

Elaboracion: Los autores
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Partida: Excavacion a Nivel de Subrasante e=0.10 cm Jomal: 8h/dia
Rendimiento: MO 325.00 m3/dia MQ 325 m3/dia Costo Unitario: 6.49
item Descripcion |Und |Cuadrilla  |Cantidad  [PrecioS/. |Parcial §/.
Mano de Obra
101 Capataz hh 01 0.0025 27.33 0.07
102 Oficial hh 0.0246 17.04 042
103 Peon hh 4 0.0985 15.34 151
2.00
Equipos
301 Herramientas manuales (3%MO) %MO 0.03 2.00 0.06
302 Cargador sobre llantas de 125 Hp 2.5 yd3 hm 1 0.0246 180 443
449
Elaboracién: Los autores
Partida: Eliminacion de material excedente Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 280.00 m3/dia Costo Unitario: 27.27
Item Descripcion JUnd [Cuadrilla__|Cantidad _|Precio s/ [Parcial §/.
Mano de Obra
101 Capataz hh 0.1 0.0029 27.33 0.08
102 Peon hh 1 0.0286 15.34 044
0.52
Equipos
301 Herramientas manuales (3%MO) 9%MO 0.03 0.52 0.02
3.02 Cargador sobre llantas de 125 Hp 2.5 yd3 hm 1 0.0286 180 5.15
303 Camion volquete de 10m3 hm 4 0.1143 188.87 2159
26.75
Elaboracion: Los autores
Partida: conformacion y compactacion a nivel de subrasante Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 750 m2/dia Costo Unitario: 551
ftem Descripcion |Und |Cuadrilla  |Cantidad  |PrecioS/. |Parcial S/.
Mano de Obra
101 Capataz hh 0.5 0.0053 27.33 0.14
1.02 Oficial hh 1 0.0106 17.04 0.18
103 Peon hh 3 0.032 15.34 0.4
0.82
Equipos
3.01 Herramientas manuales (3%MO) %MO 0.03 0.82 0.02
3.02 Rodillo Liso vibrr autop 101-135HP 10-12T hm 1 0.0106 146.08 155
3.03 Motoniveladora de 125 HP hm 1 0.0106 160 1.70
Camion Cistemna 4x2 (Agua), 1122 HP, 2000 GL hm 1 0.0106 13424 142
4.69

Elaboracion: Los autores
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Partida: Base granular para parcheo profundo e=0.1 m Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 620 m2/dia Costo Unitario: 10.46
ftem Descripcion |Und |Cuadrilla  [Cantidad  [PrecioS/. |Parcial §/.
Mano de Obra
101 Capataz hh 0.1 0.00129 2733 0.04
1.02 Oficial hh 1 0.01290 17.04 0.22
1.03 Peon hh 2 0.0258 1534 0.40
0.65
Materiales
2.01 material Granular para base m3 0.13 38 494
202 Agua m3 0.02 9 0.18
5.12
Equipos
301 Herramientas manuales (3%MO) Y%MO 0.03 0.65 0.02
3.02 Rodillo Liso vibrr autop 101-135HP 10-12T hm 1 0.0106 146.08 155
3.03 Motoniveladora de 125 HP hm 1 0.0106 160 170
Camion Cisterna 4x2 (Agua), 1122 HP, 2000 GL hm 1 0.0106 134.24 142
4.69
Elaboracion: Los autores
Partida: Concreto premezclado f'c=280kg/cm2 e=8" Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 50m2/dia Costo Unitario: 75.75
ftem Descripcion [Und [Cuadrilla__|Cantidad _[PrecioS/. _|Parcial S/,
Mano de Obra
101 Capataz hh ;! 0.16 27.33 437
102 operario hh 2 0.32 21.02 6.73
1.03 Oficial hh 1 0.1600 17.04 273
104 Peon hh 8 2.56 15.34 39.27
53.10
Materiales
201 Concreto premezclado f'c=280kg/cm2 m3 0.032 250 8.00
8.00
Equipos
301 Herramientas manuales (5%MO) %MO 0.05 53.10 265
3.02 Vibrador de concreto 220 V hm 1 0.16 75 12.00
14.65
Elaboracion: Los autores
Partida: Sellado de Grietas Jomal: 8h/dia
Rendimiento: 1600m/dia Costo Unitario: 456
item Descripcion |Und |Cuadrilla  |Cantidad  |PrecioS/. |Parcial §/.
Mano de Obra
101 Capataz hh 5 0.025 27.33 0.68
1.02 operario hh 4 0.02 21.02 0.42
1.03 Oficial hh 10 0.0500 17.04 0.85
104 Peon hh 1 0.005 15.34 0.08
2.03
Materiales
201 Arena sellecionada gal 0.013 50.85 0.66
2.02 Cemento portland tipo | bol 0.004 175 0.07
2.03 Agual m3 0.0019 4522 0.09
0.82
Equipos
3.01 Hemramientas manuales (5%aMO) %MO 0.05 183 0.09
3.02 Compresora Neumdtica 250 - 330 PCM, 87 HP hm 1 0.005 7162 0.36
3.03 Sellador de Fisuras hm 1 0.005 1434 0.72
3.04 Tractor de Tiro 80 HP hm 1 0.005 67.41 0.34
Camioneta Pick Up 4x2 90HP 1 Ton hm 1 0.005 4174 021
171

Elaboracion: Los autores
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ANEXO 08

Presupuesto de reconstruccion de la avenida Domingo Orué

Presupuesto
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Fuente: Municipalidad distrital de Surquillo — Oficina de obras publicas
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ANEXO 09
Panel fotografico

143




144



ANEXO 10
Matriz de consistencia
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Los autores

Elaboracion
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