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RESUMEN

En la presente tesis se analiz6 la determinacién y evaluacion de las patologias del
concreto, para obtener el indice de condicidn del pavimento y condicidn operacional en la
avenida Arenales del distrito de Mariscal Andrés Avelino Caceres, provincia de
Huamanga, departamento de Ayacucho; cuyo objetivo principal fue determinar el indice
de integridad estructural y asi tener la condicion operacional de la superficie del
pavimento, a través de la evaluacion de patologias presentadas en la via; para lo cual se
baso en investigaciones nacionales e internacionales relacionadas a la presente investigacion;
todo ello aportd para dar solucion a la problemética de la investigacion. Asimismo la
metodologia fue del tipo descriptivo porque describe la realidad sin alterar,
predominantemente cuantitativo porque se basa en los nimeros para analizar y comprobar
informacién, y ademas el disefio de investigacion fue no experimental porque se estudia
el problema y se analiza sin recurrir a laboratorio. Finalmente se concluyé que la avenida
Arenales presentd un indice de condicion del pavimento de 36.00, significa un pavimento
de clasificacion REGULAR, para el cual se recomienda la intervencion inmediata en ella

para su reparacion.

Palabras claves: Patologias del concreto, indice de integridad estructural y condicion

operacional de la superficie.



ABSTRAC

In this thesis the determination and evaluation of the pathologies of concrete was
analyzed to obtain the index of pavement condition and operational condition in Arenales
Avenue Mariscal Andres Avelino Caceres province of Huamanga, Ayacucho department;
whose main objective was to determine the structural integrity index and thus have
operational condition of the pavement surface, through evaluating pathologies presented
on the road; for which was based on national and international research related to this
investigation; all contributed to solve the problem of research. Also the methodology was
descriptive because describes reality without altering predominantly quantitative because
it is based on the numbers to analyze and check information, and also the research design
was not experimental because the problem is studied and analyzed without recourse to
laboratory. Finally, it was concluded that the Arenales Avenue presented a pavement
condition index of 36.00; it means a REGULAR pavement classification, for which
immediate intervention in it for repair is recommended.

Keywords: Pathologies of concrete, index structural integrity and operational condition

of the surface.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio define un diagnostico detallado de las patologias sufridas por
varios proyectos en pavimentos rigidos del pais, el proyecto que se puso mas énfasis
para su analisis por su entropezado pavimento fue en la Av. Arenales del Distrito de
Mariscal Andrés Avelino Céceres, Provincia de Huamanga — Ayacucho, en la que
se evidencia deterioro severo en su estructura y que en la base a un seguimiento

riguroso se pudo constatar las diferentes causas que lo provocaron.

Es también importante remarcar que actualmente dichos pavimentos tienen una
durabilidad variable segun el comportamiento de los factores inherentes a este tipo
de construcciones, tales como el proceso constructivo, el clima, el uso, el
mantenimiento, los materiales, la supervision, etc., de tal manera que en funcién a
cada uno de estos factores se tiene el comportamiento y durabilidad de las
mismas. Comunmente se han disefiado los pavimentos para un nivel de durabilidad
estructural en promedio de 20 afios que corresponde a su periodo de disefio que debe
estar operativo sin ninguna patologia, sin embargo podemos observar que se adolece
de un buen concreto ya que en muchos de ellos al afio ya aparecen pequefias fisuras y
en otros casos pulimento de agregados, lo que hace ver que hay problemas de orden
constructivo, de materiales, de supervision y de la falta de un buen mantenimiento,
tal es asi que la mayoria de las obras del estado se encuentran con patologias a
temprana edad. Se observa en nuestro medio que en las obras civiles del estado se
tiene mas en cuenta o en prioridad la correccion de lo dafiado o el rehacer de nuevo
en vez de prevenircon  un buen mantenimientopreventivo,  implicando

conello un Problema de estética y hasta de accidentes en el caso de pavimentos

en mal estado.

El Distrito de Mariscal Andrés Avelino Caceres es uno de los diecisiete distritos

que conforman la Provincia de Huamanga, Departamento de Avyacucho,

13



Coordenadas por el SUR 13°10°01, por el NORTE 74°13°25. Su altitud es de 2715
msnm. La historia del Distrito Mariscal Andrés Avelino Caceres no solo se remonta
a la fecha de su creacion politica, sino tiene una historia muy larga, este pueblo
aparece con la humanidad misma de esta parte del mundo. Nuestra historia se
relaciona a la cultura Chancas y Wari, porque geograficamente nos encontramos
dentro de su vasto territorio. En la época colonial toda esta zona estaba parcelada
en pequefios fundos o haciendas de los corregidores y sacerdotes de la ciudad de
Avyacucho. En la época republicana, los pocos habitantes del distrito esparcidos en
diferentes zonas de produccion, eran sirvientes y yanaconas de los espafioles
Ilamados semaneros. Los primeros pobladores en el distrito de Mariscal Andrés
Avelino Caceres son procedentes de las zonas aledafias tales como Acocro,
Huayhuacondo, Pampa Cangallo, Inkaragay, formandose un pequefio poblado, pero
se fortalecié aln mas en estos ultimos afios; convirtiéndose en un barrio pujante
y populoso a partir de la década de los 50 y 60 del siglo XX. Nuestro distrito es
conocido como un pueblo de productores, por ejemplo los del Barrio la Conchopata
dedicados al arte culinario, que hasta la actualidad vienen mejorando esa
actividad, el otro sector ubicado a la margen derecha de la avenida Arenales se
encuentra el cementerio general, asi mismo cuenta con 02 aeropuertos la primera que
fue clausurado en la década de los 60 y en la actualidad solo cuenta con un
aeropuerto. El distrito de Mariscal Andrés Avelino Céaceres hoy en dia ha crecido
en muchos aspectos, uno de ellos es el parque automotor, Tal es asi que existen
una serie de anomalias conocidas como patologias del concreto de las que
adolece nuestras pistas, lo que implica que se requiere conocer los tipos de estas
fallas, la proporcion de éstas, para determinar el grado de vulnerabilidad a la
que estan expuestas; y conociendo las causas proponer las soluciones convenientes.

Por lo anteriormente expresado, el enunciado del problema de la investigacion es el
siguiente:

¢En qué medida la Determinacion y Evaluacién de las patologias del concreto
para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y condicién
operacional de la superficie de la pistas en la Av. Arenales, Distrito de Mariscal
Andrés Avelino Céceres, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho,

nos permitird obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y

14



de la condicién operacional de la superficie?

Para dar respuestas al problema, se plante6 el siguiente objetivo general:
Determinar el indice de Condicion del Pavimento, en la Av. Arenales, Distrito
de Mariscal Andrés Avelino Céceres, Provincia de Huamanga, Departamento de
Ayacucho a partir de la determinacion y evaluacion de las patologias del mismo.
Obtener el estado actual y condicion de servicio de la infraestructura, segin los
diferentes tipos de patologias que la misma presenta, estos justificados mediante
resultados de evaluacion tomando como referencia las patologias existentes
actualmente in situ. Para poder conseguir el objetivo general, nos hemos

planteado los siguientes objetivos especificos:

a) Identificar las patologias del concreto en el pavimento y condicion
operacional de la superficie de la pistas en la Av. Arenales, Distrito de Mariscal
Andrés Avelino Céceres, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho,
Agosto — 2016.

b) Obtener el indice de condicion del pavimento y condicién operacional de la en la
Av. Arenales, Distrito de Mariscal Andrés Avelino Céaceres, Provincia de

Huamanga, Departamento de Ayacucho, Agosto — 2016.
c) Evaluar la integridad estructural del pavimento y la condicion operacional de la

superficie de la pistas en la Av. Arenales, Distrito de Mariscal Andrés Avelino

Céceres, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, Agosto — 2016

15



I1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1.1. Caracterizacion del Problema.

El Distrito de Mariscal Andrés Avelino Céaceres, se encuentra en la provincia de
Huamanga , Departamento de Ayacucho es uno de los distritos que forma parte
del sur de la ciudad de Ayacucho, se encuentra localizado 1.2km de la plaza de
armas, geogréaficamente a 13°10° 017, latitud sur, 74°13°25” longitud oeste y 2790
m.s.n.m., estos datos son tomados en la plaza de la bandera (ver anexo N°02); tiene
un clima variado tipico de la region quechua con lluvias intensas entre los meses de
enero a marzo y frio en los meses de mayo a agosto. Una gran parte de la zona
urbana presenta una topografia planicie sus calles tienen pendientes variados de 1%
a 3%, y la otra parte con pendientes pronunciadas de 4% a 20% que inicia de
Conchopata y desciende hacia el rio Alameda, donde limita con el distrito de
Ayacucho.

Los pavimentos rigidos de la via urbana tramo cuadra N° 01 a la cuadra N° 07 de la
Avenida Arenales, delimitando la jurisdiccion con el Distrito de San Juan Bautista
(ver anexo N° 03), el pavimento rigido de esta avenida fue construida en distintos
afios segun la informacion proporcionada por los vecinos de la avenida Arenales ha
sido construido el afio 1,985 hasta la cuadra 04 y 1997 la cuadras 5,6 y 7,
constituyendo el tramo en estudio de mayor afluencia vehicular. El pavimento de
esta avenida desde su puesta al servicio ha estado sometida a cargas repetidas
de transito vehicular pesado y liviano a las inclemencias de los fendbmenos naturales
como las precipitaciones pluviales, erosién por aguas subterrdaneas y la falta de
mantenimiento periddico por parte de la Municipalidad Distrital de Mariscal
Andrés Avelino Caceres.
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Condiciones que ocasionaron el deterioro y la aparicion progresiva de las patologias

en las losas de concreto simple del pavimento, generando la congestion vehicular,
demora en el transporte urbano, accidentes de transito, deterioro frecuente de los

vehiculos, etc.

2.1.2. Formulacién del Problema.

a)Problema General:

¢En qué medida la determinacion del indice de condicion del pavimento nos indica la
condicion operacional de la superficie en la avenida Arenales, para conocer el estado
de conservacion actual de la via urbana, tramo cuadra N° 01 a la cuadra N° 07, del

Distrito de Mariscal Andrés Avelino Caceres?.

b) Problema Especificas:

v' ¢Cbémo identificar, clasificar y cuantificar las patologias que presenta el concreto
del pavimento rigido de la avenida Arenales del Distrito de Mariscal Andrés
Avelino Céceres?

v ¢COmo obtener el indice de Condicion del Pavimento rigido de la avenida

Arenales del Distrito de Mariscal Andrés Avelino Caceres?

2.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.2.1. Objetivo General:

Evaluar las patologias del concreto y obtener el indice de condicion del pavimento
rigido para obtener el estado de conservacion actual de la avenida Arenales del

distrito de Mariscal Andrés Avelino Caceres — Huamanga — Ayacucho.

2.2.2. Objetivos Especifico

2.2.2.1. Ildentificar; clasificar y cuantificar las patologias que presenta en concreto del
pavimento rigido, a través de una inspeccién visual de la avenida Arenales del
distrito de Mariscal Andrés Avelino Caceres — Huamanga — Ayacucho.

2.2.2.2 .Obtener el indice de condicién del pavimento rigido (PCI) de la avenida

17



Arenales del distrito de Mariscal Andrés Avelino Caceres — Huamanga — Ayacucho.
2.2.2.3 Evaluar el PCI y la condicion operacional de la superficie en la avenida

Arenales distrito de Mariscal Andrés Avelino Caceres — Huamanga — Ayacucho.

2.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

La via de la avenida Arenales de la cuadras N°01 a la cuadra N°07, que hacen
un total de 07 cuadras, esta es una via principal de salida hacia los distritos de
Acocro, Su importancia radica en la obtencion del indice de condicion del pavimento
para medir el estado de conservacion actual del tramo en estudio, el cual permite
proponer el tipo de intervencion adecuada. Ademas permite conocer el tipo de la
patologia més frecuente, siendo un indicativo para prevenir y controlar con mayor
énfasis en el proceso constructivo de las nuevas pavimentaciones que se viene
ejecutando dentro dela zona urbana del distrito de Mariscal Andrés Avelino Caceres

— Huamanga — Ayacucho.
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I11. REVISION DE LITERATURA
3.1. Antecedentes
3.1.1. Antecedentes internacionales

En su tesis a. ecuador tesis “analisis superficial y mantenimiento del hormigon

hidraulico de la carretera Chone — Canuto — calceta — Junin - pueblo nuevo —

Piguasi, tramo “Pueblo nuevo - Pimpiguasi” (Johnny. 2011) 1

Segln el Autor las unidades de muestra han sido inspeccionadas, el valor del PCI
sera igual al promedio de los datos obtenidos de cada unidad de muestra

inspeccionada. En la figura 3.2., se presenta el cuadro resumen de los datos

obtenidos en el campo.

CUADRO N° 1 Unidad Tecnica De Manabi

19

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
RESUMEN DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PCI)
PAVIMENTO DE RORMIGON HIDRAULICO
NOMBREDELAVIA: CHONE- PIMPIGUAS!I TRAMO NUEVD - PIMPIGUAS
EVALUADO POR: ING. TEMISTOCLES TOALA HIDALGO
FECHA: 23 DEAGOSTO DEL2011
TRARD) ABSCISAS NUMERO DE s
INICIAL FINAL LOSAS
1 S6+16l1 56+0S8 28 72.8
2 55+8245 S5+783 28 100
3 55+531 55+463 28 8386
4 55+216 55+153 28 83.23
5 54+501 S4+838 28 85.23
6 54+586 54+522 28 87.96
7 54+271 54+208 28 82738
g 53+556 53+853 28 75.8
) 53+641 52+578 22 52.8
10 53+326 53+263 28 92.9
11 53+011 £2+5848 28 100
12 52+656 52+623 28 100
12 £2+331 52+218 28 75.8



14 52+066 52+003 28 65.5
15 51+751 51+628 28 52.85
16 51+436 51+373 28 100
17 51+121 51+058 28 57.5
18 50+206 50+743 28 100
15 50+451 50+428 28 50.75
20 50+76 50+113 28 79.26
21 45+861 45+758 28 100
22 45+546 45+483 28 100
23 45+231 45+168 28 100
24 48+516 48+853 28 100
25 48+601 48+538 28 100
26 48+286 48+223 28 100

PCITOTAL= 51.55

CALIFICACION = EXCELENTE

FUENTE: JOHNNY. 2011

El porcentaje actual del PCl de 91.59 estd dentro del rango de 85-100 que
demuestra que este pavimento rigido se encuentra en un excelente estado segun la
norma ASTH D6433-99. Esta calificacion significa que no hay nada que hacer o

solamente trabajos de mantenimiento.

Nicaragua segun los autores (Rivera e, de los angeles j, Darce m, Arauz ¢, Arauz r,

Navarro s.) 2en su tesis, “gestion de la conservacion vial” — medicion del PCI en el
pavimento.

Segun este Autor, EI PCI obtenido fue de 21 lo que indica, la condicion de
esta seccion de pavimento estd en un estado muy malo (entre 10 y 25).
Pistas de Nicaragua: Tramo Carretera Norte — Entrada a Cerveceria, presenta
patologia conocida como piel de cocodrilo, grietas de borde, parcheo y huecos con

un nivel de severidad entre media y alta.
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En Colombia su tesis “evaluacion y comparacion de metodologias Vizir y PCI sobre
el tramo de via en pavimento flexibyrigido de la via museo Quimbaya — CRQ
armenia Quindio ( prog. 00+000 — prog. 02+600) tramo 1. Pavimento flexible: prog.
02+600  —prog.00+000 evaluacién de la superficie de rodadura por PCI. (Cerdn

V. Manizales) 3

Segn el autor se puede notar aqui, que el tipo de dafio que ocupa mayor
porcentaje De areas es el pulimento yen tercer lugar, no muylejos de
la piel de cocodrilo estd el parcheo con un 15.79%; en menor proporcion se
presentan grietas longitudinales y transversales, exudacion, grietas en bloque,
ahuellamiénto, grietas parabdlicas, desprendimiento de agregados y huecos. De

acuerdo al grafico n° 01

GRAFICO N° 01: Estado de dafios por unidades de muestra

ESTADO DE DANOS POR UNIDADES DE
MUESTREO SEGUN PCI

@ EXCELENTE
@ MUY BUENO
O BUENO

O REGULAR
M MALO

8 MUY MALO
@ FALLADO

FUENTE: CERON V. MANIZALES

En la grafica 1, se observa detalladamente que el 24.4% de la unidades de
muestreo se encuentran malas, longitud aproximada de 630 m. y el
23.3% estan regular con una longitud aproximada de 600 m., pero también se puede
observar que el 22.1% se encuentra en buen estado, aproximadamente 570 m. el

porcentaje total de unidades falladas es de 1.2% mas o menos 30 m. de longitud.
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3.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun Rodriguez e. en su tesis “calculo del indice de condicion del pavimento

flexible en la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla (Rodriguez e. 2009).4
Segun el autor determind el estado en que se encuentra la red de pavimento flexible

de la Av. Luis Montero, que consta de dos tramos de 600 metros lineales cada uno
(de acuerdo a los dos sentidos de via existentes). EI tramo 1 se divide en 3 secciones,
mientras que el tramo 2 tiene una sola seccion. Se inspeccionaron un total de 32
unidades de muestra (16 por tramo) obteniendo los siguientes resultados (ver
gréfico 5.1): El 37% del total de unidades de muestra inspeccionadas presentan
un estado de pavimento regular (PCI entre 40 y 55); después le sigue un 33% de
unidades en buen estado (PClI entre 55 y 70); un 15%, en estado, malo (PClI entre

25 y 40) y un 9% de muy mala condicion (PCI entre 10 y 25). Finalmente, un 6%
hace referencia a unidades de muestra con un pavimento de muy buen estado
(PCI entre 70 y 85). No se encontraron pavimentos fallados (PCl entre 0 y 10) ni
excelentes (PCI entre 85 y 100). Segun el Grafico N° 02 el porcentaje de
unidades demuestra con un estado de pavimento muy malo, malo, regular,
bueno y muy bueno.

GRAFICO N° 02: CONDICION DEL PAVIMENTO EN LA AV. L.M.

Condicion del Pavimento en la Av. Luis

Montero
6%
' B Muy Bueno
M Bueno
: ¥ Regular
® Malo
® Muy Malo

Fuente propia del Autor Rodriguez E.

22



El estado delpavimento de cada unidad de muestra, define la Condicion del
pavimento de las secciones y de los tramos. Las secciones 1 y 4, obtuvieron un PCI
de 51 y 43 respectivamente, lo que corresponden a un estado regular. Las demaés
secciones alcanzaron un PCI de 60 (seccidn 2) y 56 (seccion 3), que quiere decir un
pavimento de condicion buena. Agrupando los resultados en tramos, el tramo 1 (U1

- U16) presenta un PCI de 56, pavimento bueno; y el tramo 2 (U17-U32), un PCI
de 43, pavimento regular. Finalmente, tomando todas las unidades de muestra sin
distincion de tramos, se calcula el PCI ponderado de los 1200 metros de la Av.
Luis Montero, resultado igual a 49, es decir, que el estadoReal del pavimento de
la via analizada, es regular. Esta condicion del pavimento se debe gracias a las
obras de reparacion realizadas el afio 2008 (bacheos y riego de liga en
determinadas &areas) que han aminorado la formacion de fallas como fisuras, baches,
depresiones, etc. mejorado la calidad del pavimento. Esto también ayudd a que no se
registraran fallas como piel de cocodrilo, que suelen ser muy dafiinas para el
pavimento.

A mayor valor deducido, mayor es el dafio que las fallas producen al
pavimento pues este valor indica el grado en que cada combinacion de deterioro,
nivel de severidad y cantidad, afectan a la condicién del mismo. Por el contrario, un
valor deducido de cero, quiere decir que el tamafio de la falla dentro de la unidad
de muestra es despreciable, 0 muy pequefia como para ejercer un dafio significativo
al &rea de estudio. Los baches de mediana severidad de la unidad de
muestra U25, originan el maximo valor deducido registrado de 61.7. Le siguen los
baches de severidad alta de las unidades U14 y U20, con un valor deducido de
49.9. Por dltimo, en la unidad de muestra U7, la depresion de mediana severidad
tiene un valor deducido de 42.5 y de igual manera es una de las tres fallas que mas
afecta al pavimento. Las densidades mas bajas registradas fueron de los parches
de baja severidad localizados en las unidades de muestra U7, U9 con valores de
0.004% y U3 con 0.005%. Ademas, con densidades de
0.01% se encontraron desplazamientos y grietas parabolicas ambas de baja
severidad, en las unidades U3 y U15 respectivamente.

En aquellas unidades de muestra donde se encontraron fallas estructurales (tales

como baches, todo tipo de fisuras, depresiones y parches) con densidades mayores a
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0.1% como minimo, el valor del PCI obtenido fue bajo, es decir, el estado del
pavimento era malo. No importa el nivel de severidad que tenga, incluso un nivel
bajo causa un dafio significativo a la pista. Este tipo de fallas afectan tanto a la
estructura del pavimento (capas del paquete estructural) como a la serviciabilidad
del mismo, pues el usuario no se siente comodo ni seguro, al transitar sobre el
pavimento deteriorado.

Enlas unidades muestra dondese encontraron fallas funcionales (exudacion,
peladura), es necesario que las densidades sean elevadas y las fallas de alta
intensidad, para que influyan en el deterioro del pavimento. Por el mismo hecho de
ser fallas funcionales, es decir, de afectar solo la serviciabilidad de la via, no
producen dafio importante en las capas del paquete estructural. Si una falla funcional
de baja severidad afecta a toda una unidad de muestra, el usuario puede transitar
sobre el pavimento, sin mucha incomodidad. Para mejorar el PCIl promedio de
una seccién, de un tramo o de la avenida en general, es necesario incrementar
el PCI individual de las unidades de muestra en peor estado a través de
determinadas técnicas de reparacién. En la tabla 1, se presenta un resumen de las
unidades de muestra en peor estado (PCl < 40), con las fallas que mayor

dafio producen al pavimento.

Tabla N° 01. Unidades de muestra en estado malo y muy malo.

Las técnicas mas apropiadas, a aplicar en las unidades de muestra anteriores serian:
bacheo para baches profundos y depresiones, y un reemplazo de los parches
deteriorados. Si se desea mejorar aun mas la condicion de la avenida se debe aplicar
un riego de liga para reparar el problema de la corrugacion y peladura, que son las
fallas méas frecuentes. Dentro de los tipos de riego que pueden ser aplicados a este
pavimento en particular, se encuentran las lechadas asfalticas o Surrey Seal vy el
riego pulverizado, también llamado Fog Seal. Ambos se pueden usar como
procedimientos preventivos o correctivos de la superficie del pavimento, para el
tratamiento de vias urbanas. Una lechada asfaltica es la combinacion de agregado
bien graduado con emulsion asféltica, agua, filler y aditivos (en caso sean
necesarios); la cual es aplicada en una fina capa para recubrir y proteger la carpeta.

Con esta técnica se corrigen irregularidades superficiales menores
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(corrugaciones), se evita el desprendimiento de agregados y peladura, se mejora
la resistencia al deslizamiento, se impermeabiliza la superficie del pavimento y se
proporciona una superficie muy resistente al desgaste. Un riego pulverizado, en
cambio, es la aplicacion ligera de una emulsion asfaltica a la superficie de un
pavimento, pero sin el uso de agregados.

Se utiliza principalmente para sellar superficies del pavimento que han comenzado a
presentar desintegraciones como peladuras de severidad baja, debido al

endurecimiento del cemento asfaltico cercano a la superficie.
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CUADRO N° 02: UNIDADES DE MUESTRA

Unidad de muestra | Progresivas Fallas | Severidad | cCantidad
044875 13, Baches Alta 2 baches
1}:525.0 6. Depresion Baja 37.10m’

" |5. Corrugacién Baja 53.80 m’
4. Abultamientos y hundimientos Alta 3.00mi
E: ?i:g 11 Parthes. . nIFa 1.26 mi
5. Carrugacion Baja 65.00 m"
047125 13. Baches Alta 2 baches
+ 712 )
047500 13, Baches Media 360 hacth
5. Corrugacion Baja 1380 m
b. Depresion Baja 94.25m’
041813 13 Bach A 1 bach
0+go5g |13 Baches ta ac el
5. Corrugacion Baja 155.55 m
13. Baches Media 4 bache
13, Baches Alta 1 bache
0+8250 - ) ]
048625 b. Depresion Baja 59.85m 1
5. Corrugacion Baja 198.25m
6. Depresion Baja 59.85 m’

Unidad de muestra I Progresivas Fallas Severidad | Cantidad

T 13, Baches Alta 2 baches
+48/. 2 . 2
045250 b. Depreswlnl Bajla 37.10 m2
5. Corrugacion Baja 53.80 m
4. Abultamientos y hundimientos Alta 3.00 ml
046750 2
11. Parches Alta 7.26m
047125 : 3
5. Corrugacion Baja 65.00 m
Sy 13, Baches Alta 2 baches
+ . '
047500 13, Baches Media 3.60 bachfs
5. Corrugacion Baja 73.80m
6. Depresion Baja 94.25m’
01815 143 Bach Al 1 bach
048250 |13 Baches 3 ac e2
5. Corrugacion Baja 15555 m
13. Baches Media 4 bache
13. Baches Alta 1 bache
0+850 T Depresis Bja | 5985m’
048625 |6 Depresion aja 85m :
5. Corrugacion Baja 198.25m
6. Depresion Baja 59.85 m’

Fuente propia del Autor Rodriguez E.
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Segun Rodriguez. 2013 en su tesis “determinacion y evaluacion de las patologias
del concreto, para obtener el indice de integridad estructural y condicién operacional
de la superficie del pavimento rigido en el AA.HH. ciudad blanca “c” distrito
Paucarpata, provincia Arequipa, departamento Arequipa, julio 2013” (fuentes r.
2013) ©

CUADRO N°03 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS

P.C.1. promedio identificado =55.00
Estado promedio de conservacion | = Regular a Bueno
Patologias con mayor incidencia:
Grietas de esquina 45.00 %
Grietas lineales 51.26%
Descascar amiento de esquina 05.72%
Losas divididas 12.32%
Patologias con menor incidencia:
Escala 6.93%
Parche pequefio 4.35%
Bombeo 2.74%

(Fuentes: .R.2013)5

Segin Ramos m. en su tesis “determinacién y evaluacion de las patologias del

concreto en las plataformas deportivas de las instituciones educativas estatales del

distrito de tumbes, noviembre - 2011”Ramos m. 2013)6
Segun el Autor el indice promedio de condicién de pavimento, para las plataformas

deportivas de las Instituciones educativas del distrito de Tumbes es 80 y en
concordancia con la escala de evaluaciéon del PCI, se concluye que su estado de
conservacion es muy bueno. Podemos ver que las IE. De Leonardo Rodriguez tiene
un PCI de 52 ubicandola en un nivel regular, asi mismo la IE Ramon Castilla se
encuentra en un nivel regular con un PCl de 67 y en el Carlos Teodoro Puell con PCI

65 y La Uno con un PCI de 62 y por tanto se ubica en el nivel bueno.
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3.2. Bases Teoricas de la investigacion

3.2.1. Condiciones actuales de los pavimentos en Centro América. Antecedentes
(Coronado J.) ’

Segun el autor define en el periodo comprendido entre 1,898 y 1,944 ocurrieron en
el mundo diversos cambios importantes en el tiempo que se invertia en los
traslados, asi como en los riesgos para las personas y mercancias, lo cual se tradujo
en disminucion significativa en los costos

3.2.2. Pavimentos

Definicién: (ArmijosC.) ®

Segun el autor define el pavimento que es una estructura que Se encuentra
constituida por un conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que
se disefian y se construyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la
subrasante de la via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de
exploracion y que han de restringir adecuadamente los esfuerzos que las cargas
repetidas del transito le transmiten durante el periodo parael cual fue disefiada

la estructura del pavimento.

(Gamboa K) °
Segun el autor el pavimento es aquella estructura conformada por un conjunto

de capas de materiales seleccionados y superpuestos, que reciben en forma directa
las cargas del transito y los transmiten al suelo en forma uniforme y disipada.
Estas capas deben de estar adecuadamente compactadas hasta alcanzar la resistencia
especificada. Todo pavimento debe proporcionar una superficie de rodamiento de
adecuado funcionamiento, capaz de resistir las cargas durante la vida atil de disefio.
Las condiciones necesarias para su buen funcionamiento son las siguientes: ancho
apropiado, resistencia adecuada al deslizamiento y a las cargas impuestas por el
trafico, buena adherencia y desague eficiente. Ademas debe protegerad la explanada

de las precipitaciones y la intemperie.
(Supo David) *°
Es aquella estructura disefiada y construida para resistir el efecto de las

cargas estaticas y dindmicas impuestas por el transito vehicular y los efectos del
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ambiente durante un periodo de tiempo determinado, puede estar compuesta
por una o0 mas capas de materiales de calidades diferentes ubicados entre el

nivel de sub rasante y rasante.

3.2.3. Clasificacion de los pavimentos

(Alfonso Montojo 2002) ©

A. Pavimentos semirrigido:

Segun este autor define que el pavimento semirrigido contiene la misma estructura
de un pavimento flexible, con la variacion que una de sus capas Sse encuentra
rigidizada artificialmente con algin aditivo que puede ser: asfalto, cal, cemento,
emulsion o quimicos; los cuales permitan incrementar la capacidad portante del
suelo, tal como indica el grafico N°03

GRAFICO N° 03: SECCION DE PAVIMENTO SEMIRRIGIDO

CAPA BITUMINOSA

CAPA ESTABILIZADA

TERRENO DE FUNDACION

FUENTE: ALFONSO MONTOJO

B. Pavimentos Articulados:
Segun el autor el pavimentos articulado son capas de rodadura que se encuentran

conformadas por bloques de concreto prefabricados, que se denominan adoquines,
son iguales entre si y de un espesor uniforme; y que se colocan sobre una capa
delgada de arena, la cual se encuentra sobre una capa granular o la sub rasante tal

como indica en la imagen n° 01
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IMAGEN N° 01: PAVIMENTO ARTICULADO

RN~ 2 =

FUENTE: ALFONSO MONTOJO

Pavimentos flexibles:
Este tipo de pavimentos estdn formados por una carpeta bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la sub base. Debe ser resistente a
la accion del transito y a los efectos del clima y transmitir hasta la subrasante los
esfuerzos producidos por las cargas.

GRAFICO N° 04 SECCION DE PAVIMENTO FELXIBLE
rasante

NA IR RPN T RINTE

subrasante

Sub base

e deefundaabn

FUENTE: ALFONSO MONTOJO

IMAGEN N° 02 PAVIMENTO FLEXIBLE

Fuente: propia del autor
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D. Pavimentos Rigidos:

Son pavimentos en los cuales su capa superior estd compuesta por una losa de
concreto hidraulico, la cual se encuentra apoyada sobre una capa de material
denominada base o sobre la sub rasante. En este tipo de pavimentos se pueden
distinguir algunos tipos que son: hormigon simple con juntas con o sin barras de

transferencia de carga, hormigdn reforzado con juntas y barras de traspaso de cargas.

3.2.4. Deterioro de pavimentos rigidos (Metodologia de medicion,
posibles Causas de deterioro) (Altamirano L.) **

a) Parches

Descripcion:

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado, ya
sea con un material similar o eventualmente diferente, para reparar el pavimento
existente, también un parchado por reparacion de servicios publicos es un parche que
se ha ejecutado para permitir la instalaciébn o mantenimiento de algin tipo de servicio
publico subterraneo. Los parchados disminuyen el nivel de servicio de la via, al
tiempo que pueden constituir indicadores, tanto de la intensidad de mantenimiento
demandado por una carretera, como la necesidad de reforzar la estructura de la
misma. En muchos casos, los parchados, por deficiente ejecuciéon dan origen a nuevas
fallas. Si bien los parches por reparaciones en servicios publicos se deben a causas

bien diferentes, los niveles de severidad se definen en forma idéntica.

Niveles de severidad:

Se definen tres niveles de severidad (Bajo, Mediano y Alto) de acuerdo con la
Siguiente guia:

B (Bajo) El parche se comporta satisfactoriamente, con muy poco deterioro.

M (Mediano) El parche se encuentra moderadamente deteriorado: se evidencia un
moderado deterioro alrededor de sus bordes y/o existe un pequefio desnivel con el

pavimento continuo; si se presentan dafos en su interior, éstos afectan su superficie.

A (Alto) El parche estd severamente dafiado. La extensién o importancia de estos
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dafios indican una condicidn de falla, siendo el reemplazo del parche necesario.

Medicion:
Se miden contando separadamente segun su nivel de severidad, el niUmero de losas
afectadas en una determinada seccibn o muestra, de acuerdo a las

siguientes premisas:

Si una losa tiene uno o mas parches con el mismo nivel de severidad, se
cuenta como una losa conteniendo esa falla. Si una losa tiene parches con mas
de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de
severidad observado.

IMAGEN 03: PARCHES

T

Fuente: propia del autor

b). Desportilla miento

Descripcion:

Rotura, fracturacion o desintegracion de los bordes de las losas (juntas
longitudinales y/o transversales), que puede afectar hasta 15 cm a lado de la
junta. Este tipo de Deterioro se presenta en todos los tipos de pavimento rigido.

Posibles causas:

Los destornillamientos se producen como consecuencia de diversos factoresque
pueden actuar aislada o combinadamente; excesivas tensiones en las
juntas ocasionadaspor  lascargas del transito y/o por infiltracion de materiales
incompresibles; debilidad del concreto en la proximidad de la junta debido a un
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sobre acabado y excesiva distribucion durante la ejecucion de la junta; deficiente
disefio y/o construccion de los sistemas de transferencia de carga de la junta;

acumulacion de agua a nivel de las juntas.

Niveles de severidad:
Se definen tres niveles de severidad (Bajo, Mediano y Alto) combinando el
estado de las "piezas" que se forman por el fractura miento en contacto con la

junta, asi como el ancho y longitud afectada, de acuerdo con la siguiente guia:

B (Bajo) Pequefios fracturamiéntos, que no se extienden mas de 8 cm a cada lado
de la junta, dan lugar a pequefias piezas que se mantienen bien firmes, aunque

ocasionalmente algun pequefio trozo puede faltar.

M (Mediano) Las fracturas se extienden a lo largo de la junta en més de 8 cm
a cada lado de la misma, dando origen a piezas o trozos relativamente sueltos, que
pueden ser removidos; algunos o todos los trozos pueden faltar, pero su
profundidad es menor de 25 mm.

A (Alto) Las fracturas se extienden a lo largo del a junta en mas de 8 cm a cada
lado de la misma, las piezas o trozos han sido removidos por el transito y tienen una

profundidad mayor de 25 mm.

Medicion:

Se miden contando y registrando el ndmero de juntas afectadas con cada nivel
deseveridad, expresandolos en términos de numeros de afectadas, de
acuerdo a las siguientes premisas: Si el desportilla miento afecta un solo borde de la
losa se controla como una losa con desportilla miento. Si el desportilla miento
ocurre a cada lado de la junta, afectando dos losas adyacentes, se registra como 2
losas. Si el desportilla miento se observa en mas de un borde de la misma losa se

registracomo una losa indicando el nivel de severidad.
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IMAGEN 04: DESPORTILLAMIENTO
Correspondiente al borde mas dafiado

Fuente: propia del autor

C. Sello de junta. Descripcion:

Se refiere a cualquier condicién que posibilite la acumulacién de material en las
juntas o permita una significativa infiltracion de agua. La acumulacion de material
incompresible impide el movimiento de la losa, Posibilitando que se produzcan
fallas, como levantamiento o destornillamientos de juntas.

Posibles causas:

Las causas mas frecuentes para que el material de sello sea deficiente, son:
Endurecimiento por oxidacién del material de sello. Pérdida de adherencia con los
bordes de las losas. Levantamiento del material de sello por efecto del transito y

movimientos de las losas. Escasez o ausencia del material de sello.

Niveles de severidad:
Se diferencian tres niveles de severidad (Bajo, Mediano y Alto) de
acuerdo con la siguiente guia:

B (Bajo) El material de sello se encuentra en general en buena condicion en toda
la seccion o muestra evaluada; pueden presentarse, pero solo en cantidad
reducida, algunos de los defectos arriba indicados, pero no existe riesgo de

infiltracion de material incompresible.
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M (Mediano) EI material de sello se encuentra en general en condicion
regular, en toda la seccion o muestra; uno o mas defectos de la relacion arriba
indicados ocurren en grado moderado; el material de sello necesita ser
reemplazado en un periodo de dos afios.

A (Alto) EI material de sello se encuentra en general en condicidn pobre, o bien no
existe; en toda la seccion o muestra, uno 0 méas defectos de la relacion arriba indicada
ocurren con grado de severidad alto, las juntas requieren ser selladas o reselladas a la

brevedad.

Medicién:
Las deficiencias tal como se aprecia en la imagen N °05, el material de sello no se
contabiliza en losa. La calificacion asignada se refiere a la condicion del material

IMAGEN N° 05: SELLO DE JUNTAS EN PAVIMENTO RIGIDO

7

Fuente: propia del autor

d). Bache. Descripcion:
Descomposicion o desintegracion de la losa de concreto y su remocién en una
cierta area, formando una cavidad de bordes irregulares.
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Posibles causas

Los baches se producen por conjuncion de varias causas: fundaciones y capas
inferiores inestables; espesores del pavimento estructuralmente insuficientes;
defectos constructivos; retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas. La accion
abrasiva del transito sobre sectores localizados de mayor debilidad del pavimento
0 sobre areas en las que se han desarrollado grietas en bloque, que han alcanzado
un alto nivel de severidad, provoca la desintegracién y posterior remocion de parte

de la superficie del pavimento, originando un bache.

Niveles de severidad:

Se definen tres niveles de severidad (Bajo “B”, Mediano “M”, Alto “A”) en
funcion del area afectada y de la profundidad del bache, asociada ya sea a
hundimientos como a la pérdida de material, de acuerdo a la siguiente
tabla: Los baches descubiertos pueden medirse alternativamente: Contando el
numero de baches por cada nivel de severidad y registrando estos separadamente.

Computando éstos en metros cuadrados de superficie afectada.

IMAGEN 06: BACHE, EN UN PAVIMENTO RIGIDO

Fuente: propia del autor

e). Desintegracion - Peladuras. Descripcién:
Pérdida constante de agregado grueso en la superficie, debido a la progresiva
desintegracion de la superficie del pavimento por pérdida de material fino
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desprendido de matriz arena-cemento del concreto, provocando una superficie de

rodamiento rugosa y eventualmente pequefias cavidades.

Posibles causas:

Son causadas por el efecto abrasivo del transito sobre concretos de calidad
pobre, ya sea por el empleo de dosificaciones inadecuadas (bajo contenido de
cemento, exceso de agua, agregados de inapropiada granulometria), o bien por
deficiencias durante su ejecucion (segregacion de la mezcla, insuficiente

densificacion, curado defectuoso, etc.).

Niveles de severidad:
Se diferencian tres niveles de severidad (Bajo, Mediano y Alto) segin la magnitud

de los desprendimientos, de acuerdo con la siguiente guia:

B. (Bajo) Pequefias peladuras muy superficiales, puntuales o concentradas en

pequefias areas.

M (Mediano) Peladuras generalizadas, se extienden en la superficie dando lugar a
una textura abierta, pero los desprendimientos se limitan a material fino, sélo

superficialmente.

A (Alto) Peladuras generalizadas, se extienden en la superficie dando lugar a una
superficie muy rugosa, con desprendimiento de agregado grueso formando cavidades

0 pequefios baches superficiales.

Medicion:

Se miden en términos de losas afectadas. Una vez identificada la severidad de la
falla, se registra como una losa con su grado de severidad correspondiente, se totaliza
el nimero de lozas afectadas en la muestra o seccion para cada nivel de severidad. La

peladura se distingue tal como se ve en la imagen N° 07
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IMAGEN 07: PELADURA EN LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO RIGIDO

Fuente: propia del autor

f). Pulimiento de agregados

Descripcion:
Superficie de rodamiento excesivamente lisa por efecto del pulimiento de los

agregados que la componen.

Posibles causas:

Esta deficiencia es causada principalmente por el transito, el mismo que produce el
desgaste superficial de los agregados de naturaleza degradable, particularmente
cuando el concreto es de calidad pobrey favorece la exposicion de los mismos.

Cuando el agregado en la superficie llega a ser muy suave al tacto, la adherencia con
las llantas de los vehiculos se reduce considerablemente. La reduccion de la friccion o
resistencia al deslizamiento, puede alcanzar niveles de riesgo para la seguridad del
transito. EIl pulimiento de los agregados puede ser considerado cuando una evaluacion
de cerca revela que el nimero de contactos con el agregado sobre la superficie es muy
reducido y este presenta una superficie suave al tacto.
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Niveles de severidad:

No se definen niveles de severidad. El grado de pulimiento de la superficie debe ser

significativo para ser informado.

Medicion:
De ser necesario puede medirse en metros cuadrados de superficie afectada.

IMAGEN 08: PULIMIENTO DE AGREGADOS EN PAVIMENTO RIGIDO

Fuente: propia del utor T

g). Descascaramiénto

Descripcion:
Descascaramiento es la rotura de la superficie de la losa hasta una profundidad del
orden de 0.5cm a 1.5 cm, por desprendimiento de pequefios trozos de concreto.

Posibles causas:
Exceso de amasado superficial y/o adicion de agua durante el alisado de la
superficie, generando asi las fisuras capilares, que generalmente son:

Consecuencia de un exceso de acabado del concreto fresco colocado.
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Exudacion entre el material y el agua, dando lugar a que la superficie del concreto
resulte muy débil frente a la retraccion. Las fisuras capilares pueden evolucionar en
muchos casos por efecto del transito, dando origen al descascaramiénto de la
superficie, posibilitando un agrietado que progresa tanto en profundidad como en

area.

Niveles de severidad:
Se diferencian tres niveles de severidad (Bajo, Mediano y Alto) segun el tipo de

dafio y el area de la losa afectada, de acuerdo con la siguiente guia:

B (Bajo) Fisuras capilares se extienden sobre toda la losa; la superficie se encuentra

en buena condicidn sin descascaramiénto.

M (Mediano) La losa evidencia descascaramiénto, pero estas son de reducida

area, afectando menos del 10% de la losa.

A (Alto) La losa evidencia descascaramiénto en areas significativas, afectando

mas del 10% de la losa.

Medicién:
Se miden en términos de numero de losas afectadas. Una vez identificada la
severidad de la falla se registra como una losa, con su nivel de severidad

correspondiente. Se totaliza el numero de losas afectadas en la muestra o seccion,

para cada nivel de severidad.

IMAGEN 09: DESCASCARAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO

Fuente: propa del autor
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h). Hundimiento

Descripcion:
Depresion o descenso de la superficie del pavimento en un area localizada del mismo;
puede estar acompafiado de un agrietamiento significativo, debido al asentamiento del

pavimento.

Posibles causas:

Este tipo de deformacién permanente del pavimento, con o sin agrietamiento puede
ocurrir cuando se producen asentamiento o consolidacion en la sub rasante, por
ejemplo, en terraplenes cuando existen condiciones muy desfavorables para la
fundacién, o bien en zonas contiguas a una estructura de drenaje o de retencidn
donde puede ocurrir el asentamiento del material de relleno por deficiente
compactacion inicial o bien por movimiento de la propia estructura. También pueden

ser originadas por deficiencias durante el proceso de construccion de las losas.

Niveles de severidad:
Siendo en general de gran longitud de onda, se pueden diferenciar tres niveles de
Severidad (Bajo, Mediano y Alto) segun su incidencia en la comodidad de manejo, de

acuerdo con la siguiente guia:

B (Bajo) El hundimiento causa al vehiculo un balanceo o salto caracteristico, sin

generar incomodidad.

M (Mediano) El hundimiento causa a los vehiculos un significativo salto o balanceo,

que genera incomodidad.

A (Alto) El hundimiento causa un excesivo salto que provoca una pérdida de control

de los vehiculos, siendo necesario recurrir a una reduccion de velocidad.
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Medicidn:

Los hundimientos se miden contando Yy registrando separadamente seguin su severidad,
la cantidad existente en una seccion o muestra. Los resultados pueden computarse sobre
la base de: Los metros cuadrados afectados. ElI numero de losas afectadas.
Simplemente el nimero de dafios observados Tratandose de una falla de tipo puntual,
originada en causas localizadas, suele excluirse de los

procedimientos para inventarios de condicion, limitandose a informar su

existencia. Tal como se aprecia en la imagen N°10

IMAGEN 10: HUNDIMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO

Fuente: propia del autor

i). Levantamiento de losas.
Descripcion:
Sobre elevacion abrupta de la superficie del pavimento, localizada generalmente en

zonas contiguas a una junta o fisura transversal.

Posibles causas:

Son causadas por falta de libertad de expansion de las losas de concreto, las mismas
que ocurren mayormente en la proximidad de las juntas transversales. La restriccion a
la expansién de las losas puede originar fuerzas de compresién considerables sobre
el plano de la junta. Cuando.

Estas fuerzas no son completamente perpendiculares al plano de la junta o son
excéntricas a la seccion de la misma, pueden ocasionar el levantamiento de las losas

contiguas a las juntas, acompafados generalmente por la rotura de estas losas.
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Niveles de Severidad:
Segun la incidencia en la comodidad de manejo, se diferencian tres niveles de
severidad (Bajo, Mediano y Alto) de acuerdo con la siguiente guia:

B (Bajo) Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenas perceptible a velocidad

de operacion promedio.

M (Mediano) Moderada incidencia en la comodidad de manejo, genera

incomodidad yobliga a disminuir velocidad de circulacion.

A (Alto) El levantamiento causa un excesivo salto del vehiculo, generando la pérdida
de control del mismo, una sustancial incomodidad, y/o riesgo para la seguridad y/o

Daiios al vehiculo, siendo necesario reducir drasticamente la velocidad.

Medicion:

Los levantamientos se miden contando y registrando separadamente segin su
severidad, en general en términos de la cantidad existente de losas afectadas en una
seccion o muestra, de acuerdo con las premisas siguientes: Levantamiento en grietas

cuenta como una losa afectada. Tal como se aprecia en la imagen N° 11

IMAGEN N° 11: LEVANTAMIENTO DE LOSAS EN PAVIMENTO RIGIDO

Fuente: propia del autor
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J). Desconcha miento, mapa de grietas, craquelado

Descripcion.
El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de grietas
superficiales, finas o capilares, que se extienden unicamente en la parte superior de

la superficie del concreto.

Posibles causas

Generalmente, este dafio ocurre por exceso de manipulacién en el terminado y puede
producir el descamado, que es la rotura de la superficie de la losa a
una profundidad aproximada de 6 mm a 13 mm. El descamado también puede ser

causado por incorrecta construccion y por agregados de mala calidad.

Niveles de Severidad:
Se establecen tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto) considerando ancho,

condicion y estado de los bordes de la fisura, de acuerdo con la siguiente guia:

B (Bajo) Existen la condicion siguiente:
v E | craquelado se presenta en la mayor parte del area de la losa; la superficie esta

en buena condicion con solo un descamado menor presente.

M (Mediano) Existen la condicidn siguiente:

v'  La losa estd descamada, pero menos del 15% de la losa estd afectada.

A (Alto) Existen la condicion siguiente:

v"  La losa esta descamada en mas del 15% de su area.

Medicion:
Una losa descamada se contabiliza como una losa El craquelado de baja severidad
debe contabilizarse Gnicamente si el descamado potencial es inminente, 0 unas pocas

piezas pequefias se han salido, como se aprecia en la imagen N° 12
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IMAGEN N° 12: DESCONCHAMIENTO EN PAVIMENTO RIGIDO

Fuente propia del autor

k). Grietas en Blogue. Descripcion:

Aparecen por la unién de grietas longitudinales y transversales, formando bloques

a lo largo de la placa de concreto.

Posibles causas:

Son causadas por la repeticiéon de cargas pesadas (fatiga de concreto), el equivocado
disefio estructural y las condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del
proceso de agrietamiento, que comienza formando una malla m&s o menos
cerrada; el transito y el continuo de flexionar de los planos aceleran la subdivision
en bloques mas pequefios, favoreciendo el desportilla miento de sus bordes. De no
tomarse medidas correctivas el deterioro progresa formando a corto plazo un bache.
Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con mayor frecuencia son
delimitados por Una junta y una grieta.

Niveles de Severidad:
Se establecen tres niveles de severidad (Bajo, Mediano y Alto) en base a

la severidad de las grietas que detienen la malla, de acuerdo con la siguiente guia:

B (Bajo) Bloques definidos por fisuras menores a (3mm) de severidad baja; los

planos relativamente amplios y se mantienen ligados.
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M (Mediano) Blogues finidos por grietas de severidad moderada; los planos son
mas pequefios evidenciandose un moderado desportillamiénto de los bordes de las
grietas.

A (Alto) Bloques definidos por grietas de severidad alta; los planos son

mas pequefios evidenciandose un severo desportillamiénto de los bordes de las

grietas, con tendencia a formar baches. Como se aprecia en la imagen n°13.
IMAGEN N° 13: GRIETAS EN BLOQUE

Fuente: propia del autor

). Losa dividida. Descripcion:
Fracturamiénto de la losa de concreto conformando una malla amplia, combinando
grietas longitudinales, transversales y/o diagonales, subdividiendo la losa en cuatros

0 mas planos.

Posibles causas:
Son originadas por la fatiga del concreto, provocadas por la repeticion de elevadas
cargas de transito y/o deficiente soporte de la fundacién, que se traducen en una

capacidad de soporte deficiente.

Niveles de Severidad:

Se definen tres niveles de severidad (Bajo, Mediano, Alto) en base a la severidad
de las grietas que detienen la malla'y el nimero de pafios en que queda dividida
la losa, de acuerdo al cuadro N°4 que refleja los sgtes. parametros
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CCUADRO: 04 GRADO DE SEVERIDAD PARA UNA 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: propla del autor

Medicion:
Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro tipo de dafio

IMAGEN N°14: LOSA DIVIDIDA

; ».-:1' % -
Fuente: propia del autor

m). Grieta de Esquina

Descripcion:

Este tipo de deterioro genera un blogue de forma triangular en la losa. La longitud
de los lados del tridngulo sobre la junta de la losa varia entre 30cm vy la mitad
del ancho de la losa. Las grietas de esquina se extienden verticalmente a través de
todo el espesor de la losa.

Posibles Causas:

Asentamiento de la base y/o la sub-rasante. La repeticién de cargas pesadas (fatiga
de concreto) a través de la junta, que favorece el que se produzcan altas
deflexiones de esquina.
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Niveles de Severidad:

Se definen tres niveles de severidad (Bajo, Mediano y Alto) considerando la
severidad misma de la fisura que la origina, como el estado del pavimento comprendido
por la misma y los bordes de la losa, de acuerdo con la siguiente guia:

B (Bajo): Grietas selladas o con abertura menor a 3mm vy el bloque de la

esquina estd completo.

M (Mediano): Aberturas entre 3mm — 10mm

A (Alto): Aberturas mayores a 10mm. El bloque de esquina estd dividido en

varias partes.

Medicion:

Las grietas de esquina son medidas contando el nimero total que existe en una
seccion o muestra, generalmente en término de numero de losas afectadas por una o
mas grietas de esquina. Se contabiliza como una losa cuando ésta:

Contiene mas de una grieta del mismo nivel de severidad.

Contiene dos o mas grietas de diferentes niveles de severidad; En este caso se
registra el nivel de severidad correspondiente a la méas
Desfavorable. También puede medirse en metros lineales, totalizando metros

lineales en la seccién o muestra evaluada, como se aprecia en la imagen N° 15

IMAGEN 15: GRIETA DE ESQUINA

Fuente: propia del autor
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n). Grieta Longitudinal: Descripcion:
Fracturamiénto de la losa que ocurre predominantemente paralela al eje de la

carretera, dividiendo la misma en dos planos.

Posibles causas:

Son causadas por asentamiento de la base o la sub rasante. Por la repeticion de cargas
pesadas, pérdida de soporte de la fundacién, gradientes de tensiones originados
por cambios de temperatura yhumedad, o por las deficiencias en la ejecucion de

éstas y/o sus juntas longitudinales. Losa de ancho excesivo.

Niveles de Severidad:
Se definen tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto) de acuerdo al ancho de

la grieta, condicién y estado de los bordes, segun la siguiente guia:

B (Bajo).- Son grietas selladas o de ancho menor de 3 mm.

M (Mediano) Existen algunas de las condiciones siguientes:
* Grietas activas, de ancho promedio entre 3 y 10 mm.
« Grietas de hasta 10 mm de ancho acompafiadas de desportillamiento y

dislocamiento de hasta 10 mm.

A (Alto) Existen algunas de las condiciones siguientes:
« Grietas de ancho mayor de 10 mm. «Grietas selladas o no, con destornillamientos

severos y/o dislocamiento mayor de 10 mm.

Medicion:

Una vez identificada la severidad de la grieta, esta puede ser medida: En metros lineales,
totalizando metros lineales en la seccion o muestra. En términos de nimero de
losas afectadas, totalizando el numero de estas que evidencien grietas
longitudinales. Si existen dos grietas en una misma losa, se adopta el nivel

de severidad de la grieta predominante. Tal como se muestra en la imagen N° 16
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IMAGEN N° 16: GRIETA LONGITUDINAL

Fuente propia del autor
0). Grieta transversal o diagonal

Descripcion:
Fracturamiénto de la losa que ocurre aproximadamente perpendicular al eje de
Circulacion del pavimento, o en forma oblicua a este, dividiendo la misma en

dos planos.

Posibles Causas:

Son causadas por una combinacion de los siguientes factores: excesivas
repeticiones de cargas pesadas (fatiga), deficiente apoyo de las losas, asentamientos
de la fundacidn, excesiva relacion longitud / ancho de la losa o deficiencias en la
ejecucion de éstas. La ausencia de juntas transversales o bien losas con una relacién
longitud / ancho excesivos, conducen a fisuras transversales o diagonales,
regularmente distribuidas o proximas al centro de las losas, respectivamente.
Variaciones significativas en el espesor de las losas provocan también fisuras
transversales.

Niveles de Severidad:
Se definen tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto) de acuerdo a
las caracteristicas de las grietas, segun la siguiente guia:

B (Bajo): grietas selladas o con abertura menor de 3 mm.
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M (Mediano): Existe la condicion siguiente: « Grietas activas, de ancho promedio
entre 3 y10 mm.
A (Alto): Aberturas mayores a 10m

Medicién:

Una vez identificada la severidad de la grieta, esta puede medirse: En metros
lineales, totalizando metros lineales en secciones o muestra. Registrandola
por losa, totalizando el numero de losas afectadas por grietas transversales y/o

longitudinales. Si existen dos grietas en una misma losa, se adopta el nivel

de severidad de la grieta predominante.
IMAGEN N° 17: GRIETAS TRANSVERSALES O DIAGONAL

Fuente:propia del autor

3.2.5. Método PCI (Pavement Condition Index) (ASTM D6433-7)
12

“El Indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se
constituye en la metodologia mas completa para la evaluacién y calificacion objetiva
de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los modelos de gestion vial
disponibles en la actualidad”. El deterioro de la estructura de pavimento es una
funcion de la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. Los
“valores deducidos” son un indice que toma en cuenta los tres factores
mencionados, como un factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de
afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad

tiene sobre la condicion del pavimento. EI PCI. es un indice numérico que varia
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desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para
un pavimento en perfecto estado. En la siguiente figura se presenta la escala de
clasificacion, como se muestra en el cuadro N°05

CUADRO N° 05: RANGOS DE CLASIFICACION PCI.

RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular
40 -25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: indice de Condicién del Pavimento

A). Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento:

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion
se registra en formatos que pueden ser para pavimento asfalto o de concreto. Tal
como se muestra el cuadro tipico N°06, Teniendo en cuenta que los dafios dependen
de las condiciones de uso del pavimento, la cantidad de estos pueden variar segun

consideracion del profesional responsable de la inspeccion.
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CUADRO N° 06: HOJA DE INSPECCION

HOJA DE INSPECCION DE DONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

DESNIVEL DE CARRIL

17 GRIETA PE RETRACCION

ICALLE MUESTIRA
UMERO DE P'I'ANo
CUABRAS AREA{T OT AL
TSTRITO PROVINCT REGIOI EVALJADOR
TIEMPQODF DIMENCION ARHADF| P
NCARGADO E{DEL -
CONST RUCC|ON . Afo
phRO
TIPO DEFALLA
1 [PANDEO 11 PULIMENT O DE AGREGADQS
N
2 | ecaorace —
+—TORIETADE-DURABHDAT TS UNZONAMIENTO
° ECALA T CRUCE DE VIAFERREA
6 SECCUUEJONTA 16 UESCUNUHAMIENTTO

PARCHEO GRANDE 19 DESCASCARAMIENT O DE JUNT
L: LOW M: MEDIU H: HIGH
TIPO DE NUMER: VALORD
SEVERIDAD DENSIDAD
FALLA DELOSA
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v' calculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de Cemento

portland:

Etapa 1. Calculo de los Valores Deducidos

1. Contabilice el ndmero de LOSAS en las cuales se presenta cada
combinacion de tipo de dafio y nivel de severidad en el formato (Cuadro N°
4).

2. Divida el nimero de LOSAS entre el nimero TOTAL de LOSAS en la

unidad de muestra y exprese el resultado como porcentaje (%) al multiplicar

por 100. Esta es la DENSIDAD por unidad de muestreo para cada combinacion

de tipo y severidad

3. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de
tipo de dafio y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Dafio”
Etapa 2. Célculo de PCI.

Si solo uno o ninguno de los VR es mayor a 5, la suma de los VRs es utilizada
en lugar del maximo VRC para la determinacion del PCIL De no ser asi utilizar el
siguiente procedimiento para determinar el maximo VRC.

2a. Determinar m. el M&ximo ndmero de fallas permitidas (m).

m= 1 + (/95) *(100- VAR).

Donde:

m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR: Valor individual mas alto de VR2b. ingresar en la tabla (cuadro N° 4) los
VRs en la primera fila en forma descendente reemplazando el menor VR por el
producto del mismo y la fraccion decimal del “m” calculado y utilizar este valor
como el menor en la primera fila.

2c¢. Sumar todos los valores de VRs de la fila y colocar ese valor en la columna de
“total”, luego poner en la columna “g” el numero de valores de VRs que son
mayores a 5.

2d. Determinar el VRC con la curva de correccion correcta, para pavimentos de
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concreto, con los valores de “Total” y “q” en la tabla (cuadro del Anexo B).

Términos traducidos:

Corrected Deduct Value (CDV) : Valor Reducido Corregido (VRC).

Total Deduct Value (TDV): Valor Reducido Total. 2e. Copiar los VRs a la
siguiente linea, cambiando el menor valor de VR mayor que 5 a 5. Luego repetir 2c y
2d hasta que se cumpla “q” = 1.

2f. El méximo VRC es el valor més alto de la columna VRC.

2g. Determinar los Valores de Reduccion para cada combinacion de tipo de falla
y grado de severidad con la curva correspondiente del Anexo B.

2h. Determinar el PCl restando de 100 el maximo VRC Yy clasificar utilizando el

CUADRO N° 03: RANGO DE CLASIFICACION (PCI).PCI = 100 — Méaximo.
2i. Se muestra el Cuadro N° 2y un resumen del calculo del PCI para las fallas.
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FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO

CORREGIDO
CUADRO N° 07 PARA LAS ITERACIONES EN EL CALCULO DEL “VRC”

# VALOR DEREDUCCION TOTAL| g | VRC
1
2
3
4
5
Fuente: propia del autor
EJEMPLO:
m= 8.96
CUADRO N° 08 Calculo del valor corregido del PCI— Pavimento rigido
: VALOR DE REDUCCION TOTAL ¢ |VRC
1 1600] 900 | 8007.80/400/380| 260|200/ 100/ 060|050 020 0,10 % 56 | 4|30
2 116.00| 9.00 | 8.00500/4.00/3.80|2.60(2.00|1.00|0.60/0.50|0.200.10| % 53|34
311600/ 9.00 | 5.00|5.00/4.00/3.80/2.60|2.00/1.00|0.600.50|0.200.10| % 50|23
4 [1600) 5,00 | 5.00 (5.00/4.00]380/2.60|2.00{1.00/0.60/0.50(0.20 0.0, % 4% |14
Fuente: propia del autor
CUADRO N°9 RANGO DE CALIFICADELPCI
RANGOS DE CALIFICACION MaximoVRC = 46
DEL PCI
Rango Clasificacion PCl = 100 - Maximo VRC
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno PCl = 100 46.00
70-55 Bueno
55-40 Regular PCl = 54
40-25 Malo Hagul
2510 Muy Malo CLASIFICACION: Egtlar
10-0 Fallado
Fuente: PCI
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I\V. METODOLOGIA

4.1. El tipo de investigacion
v' En general el estudio sera descriptivo no experimental.
v Es descriptivo porque describe la realidad, sin alterarla.

v No experimental, porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir a

laboratorio.

4.2. Nivel de la investigacion de la tesis

El nivel de la investigacion para el presente estudio, de acuerdo a la naturaleza del
estudio de la investigacion, reine por su nivel las caracteristicas de un estudio del
tipo descriptivo, explicativo y correlacionado. Estas Ultimas basadas en
especificar las propiedades importantes para medir y evaluar aspectos, dimensiones

y/o componentes del fenémeno a estudiar propios del proyecto.

4.3. Disefio de investigacion
a). Se desarrollard siguiendo el método (PCI) indice de Condicion de

Pavimentos, para el desarrollo de la siguiente investigacion se hard uso del
software (Microsoft Excel) para el procesamiento de los datos.

b). La metodologia a utilizar, para el desarrollo del proyecto sera: Recopilacion de
antecedentes preliminares: En esta etapa se realizard la busqueda el ordenamiento,
andlisis y validacion de los datos existentes de toda la informacion necesaria que

ayudd a cumplir con los objetivos de este proyecto. Estudio de la aplicacién del

programa de diagndstico y seguimiento de pavimentos enfocado al método PCI.

c). La evaluacién a realizar sera de tipo visual y personalizada. El procesamiento
de la informacion se hara de manera manual con uso el de un computador.

Para la determinacion de las muestras se tomara todas las muestras de la
superficie de las pistas en Av. Arenales, distrito de Mariscal Andrés Avelino

Caéceres, provincia Huamanga, Departamento de Ayacucho.
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CUADRO N° 10 DISENO DE INVESTIGACION

O
B
E
14
vV
A
&
I
O
N

O p=wtcwnEX

Fuente: propia del autor

4.4. El universo o poblacion
Para la presente investigacion, el universo estara dado por la delimitacion geogréafica

de la superficie de las pistas del Distrito de Andres Avelino Céceres, Provincia de

Huamanga, Departamento de Ayacucho.

A. Muestra
Se seleccionard todo el pavimento rigido de la superficie de las pistas en la Av.

Arenales, Distrito de Andrés Avelino Céaceres, Provincia de Huamanga,
Departamento de Ayacucho.

B. Muestreo

Se seleccionaran de acuerdo a la metodologia del PCI, método anteriormente explicado
4.5. Técnicas e Instrumentos

Se utilizara la evaluacion visual y toma de datos como instrumento de
recopilacién de datos en la muestra segun el muestreo. Para la evaluacion de la

condicion se utilizaran lo siguiente:

> Flexémetro ywincha.

» Cémara.

» Manual de dafios del PCI con los formatos correspondientes (hoja de
inspeccidn) en cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.
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4.6. Plan de andlisis

Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente:
La ubicacion del area de estudio.

Los tipos de patologias existentes.

Nivel de indice de condicién de pavimento.

Cuadros del ambito de la investigacion.

D N N N NN

Cuadros  estadisticos de las

patologias existentes.
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CUADRO N°12“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO PARA OBTENEREL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO RIGIDO DEL TRAMO CUADRA N°01 A LA CUADRA N°08 DE LA AV. ARENALES DEL DISTRITODE MARISCAL ANDRES AVELINO
CACERES, PROVINCIA DE HUAMANGA, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO, AGOSTO - 2016”

PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEORICO METODOLOGIA REFERENCIAS
CONCEPTUAL BIBLIOGRAFICAS
Problema General Objetivo Genera Antecedentes Tipo y Nivel de la Investigacion (1) Duque C. y Tibaquira J.

¢En  medida la identificacién,
Clasificacion, cuantificacion de 1ag
patologias y la obtencion de
indice de condicién nos permitirg
conocer el estado de conservacior

actual del pavimento rigido?

Determinar el estado  de
conservacion actual del pavimento
rigido a partir de la identificacion,
clasificacion, cuantificacion de las
patologias y la obtencion del

indice de condicion del pavimento.

Se recurri6 a proyectos de
Investigacion de tesis sobre

patologias.

- Antecedentes
internacionales.
- Antecedentes nacionales.

- Antecedentes locales.

Baésica, descriptivo, cuantitativo y de
Corte transversal.

Disefio de la Investigacion:

No experimental, basada en la

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Bases Teoricas:

Poblaciony Muestra:

- ¢Como identificar,
Clasificar y cuantificar lag
patologias que presenta e|
pavimento rigido?

- ¢De qué manera obtener e
indice de condicion de

pavimento rigido?

- ldentificar, clasificar vy
Cuantificar las patologias que
presenta el pavimento rigido
a través de una inspeccior
visual.

-Obtener el indice de condicidn

del pavimento rigido.

- Pavimentos.

- Patologia de pavimentos
rigidos.

- Indice de condicion del

pavimento (PCI).

Poblacién: la Av. Arenales de la
1° cuadra hasta la 7° cuadra.

Muestra: Todos los pafios de las
losas de concreto del pavimento
de la Av. Arenalesque
comprende desde la lera cuadra

hasta la 8va cuadra

(2010)“Estudio de la patologia presente ef
el pavimento rigido del segmento de vi
de la carrera 14 entre calles 15y 20 en e

municipio de  Granada

departamento del Meta-
Colombia”.
(2) Montejo F. (2002) Ingenieria de
Pavimentos para  Carreteras.

Universidad Catélica de Colombia

— Bogota.

(3) Vaésquez L. (2002). Pavement
Condition Index (PCl) para
pavimentos asfalticos y de concreto en
carreteras.  Universidad  Nacional de
Colombia.

Fuente: propia del autor
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CUADRO N°13 DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

pavimento rigido

del

También se le define como el tratamiento sistematicg

que experimentan las estructuras concreto
de los defectos y dafios del concreto, sus causas, su

consecuencias y sus soluciones

DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES
CONCEPTUAL
Patologias de | Es la parte de la durabilidad que se refiere a los | Los dafios o fallas mas comunes:
concreto del Signos, causas posibles y diagnostico del deteriorg

- Crieta de esquina.
- Losadividida

- Escala

- Sello de juntas.

- Grietas lineales

- Parche grande

- Parche pequefio

Pulimiento de agregados

DEFINICION

OPERACION
AL

Variabilidad en:

Grado de

afectacion

INDICADORES

Tipo y forma de deterioro
Clase de dafio

Nivel de Severidad.
L=Low (Baja)
M=Medium (Medio)

H=High (Alta)

Indice de condicidn
del pavimento PCI

El PCI es un indice numérico que determina la
Condicion actual de pavimento, varia desde 0 a 100
Constituye la metodologia mas completa para I
evaluacion y calificacion objetiva de los pavimentos
flexibles y rigidos, dentro de los modelos de gesti6

vial disponibles en la actualidad.

El nivel de deterior que presenta los
pavimentos rigidos segln el rango

La influencia de
los deterioros

El indice se mide en una escala de
Clasificacion versus rango.

Rango 100-85  Excelente.

Clasificacion 85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Medio
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: propia del auto

56




4.9. Principios éticos:

Los Ingenieros Civiles, estaremos al servicio de la sociedad, teniendo como
obligacion de contribuir al bienestar humano, dando importancia primordial a la
seguridad y adecuada utilizacién de los recursos en el desempefio de cada tarea
profesional que nos sean asignadas. Como profesional de Ingenieria Civil, debemos
promover Yy defender la integridad, el honor y la dignidad de nuestra profesion,
sirviendo con fidelidad al publico, a nuestros empleadores y clientes, esforzandonos
por incrementar el prestigio, la calidad y la idoneidad de la ingenieria, ademas de

apoyar a las instituciones profesionales y académicas.

Etica para el inicio de la evaluacion:

a). Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que emplearemos para
nuestra evaluacion visual en campo antes de acudir a ella.

b. Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los
objetivos y justificacion de nuestra investigacion antes de acudir a la zona de
estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion del proyecto de

investigacion.

Etica en la recoleccion de datos:

a. Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de datos en la
zona de evaluacion.

b. De esa forma los andlisis seran veraces y asi se obtendran resultados

conforme lo estudiado, recopilado yevaluado.

Etica para la solucion de analisis:

a. Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado los
elementos estudiados propios del proyecto.

b. Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area afectada, la cual
podria posteriormente ser considerada para la rehabilitacion.
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Etica para la solucion de analisis:

a. Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado los
elementos estudiados propios del proyecto.

b. Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area afectada, la cual podria
posteriormente ser considerada para la rehabilitacion.

Etica en la solucion de resultados:

a. Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en
cuenta la veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la afectan.
b. Verificar a criterio si os criterios si los calculos de las evaluaciones concuerdan

con lo encontrado en la zona de estudio basados a la realidad de la misma.
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V. RESULTADOS
5.1. Resultados
CUADRA N° 14 hojas de inspeccion para unidad de muestra.

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE | AV. ARENALES | MUESTRA | Pavimento (Cuadra 1) |

AREA 950 2

N . m
FECHA 2016

Dlsmwm PRQVINCIA W REGION m EVALUADOR: Bach. VALDEZ CARDENAS
TIEMPO DE AREA
CONSTRUCCION 23 ANOS DIMENCIONES 4 X 5 PARG 2
DEL PARO

TIPO DE FALLA

1 PANDEO 6 SELLO DE JUNTA 11 PULIMENTO DE AGREGADOS 16 DESCONCHAMIENTO

2 GRIETA DE ESQUINA 7 DESNIVEL DE CARRIL 12 POPOUTS 17 GRIETA DE RETRACCION

3 LOSA DIVIDIDA 8 GRIETA LINEAL 13 BOMBEO 18 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
ire) 19 DESCASCARAMIENTO DF JUINTA

5 ESCALA 10 PARCHEO PEQUERNO 15 CRUCE DE VIA FERREA

CUADRO N°15 DIAGRAMA DE CUADRAS
160 150 140 130 120 110 100 9% 8 70 60 50 40 30 20 10

116 Lt 110 B ] T 141 21
814 vt 81-—-8k—14- 6 ++M| 10
6L 8V 191 &M BL | 6L IIL| 8L
§ 2L 8L 111 8M 11L
Sl 1ol 8L 8 1ol| 16 8L 6M| 8Ll 19L| 9
21 6M 6L 2L 114 8L 111
6M 161 19L 2L 8L
8y 8M 6L 8M[ 2L 6M 6l | 9L | 8M 8L | 6L | 11L| 8
211 161 191 8L 2l 2L | 11L
8L 111 2l 8M 111
6M 8L[ 6L 6L 191 11L{ 6M 8M | 8L | 11L| 7
8L 91 164 8M 16l 11L( 161 11L
16lf 11L| 8L 11L
6—8—16t—6+—3H—3H 8t M6

Fuente: Elaboracion propia del autor
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6L 6M |16L 8l | 161 | 6M 6M 8L | 8L
sm{woL| | | || ] 11L | 8L [11L |8M 8L
11L| 6L 19L [ 8L |16l | s8I 1L 1iC| 6L |10L
oM |16L | 2L 16L 6L 6M |11L
8H 8L 11L 8L 16 8L |11L [11L | 8L | 8L
6L 16L 8L | 6L [11L 101 | 8l 2L | 6M | 6M 6M
161 6L 16L
8H 8M | 8L._|8M [19L 6L | 161 |11L | 8L [11L]8L | 8L | 8L
6L 1L 1611 6M 10L{ 2L 1 2M 2M 2M 10L
19M 19L 16L 8L |10L 19L
16L 8M 8H| 8L | 8L |19L |11L [11L [11L 11L{8M | 8M
8t 6t 6ivA 6t 6t 69 e
T eM | 16L 19L | 8L 8L 6L [9M 19L |11L
6M 6L 6L [11L [11L 2L | 8L |8M
8L 8M 2L 10L 8M 11L 19L 8L 11L 2L 10
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CUADRO N°16 CALCULO DE DENSIDAD Y VR

L:BAJA

M: MEDIO

H: ALTA

2 L 17 11.49% 9.00
2 M 3 2.03% 3.00
2 H 1 0.68% 0.50
6 L 28 18.92% 2.00
6 M 21 14.19% 4.00
8 L 53 35.81% 16.00
8 M 20 13.51% 10.50
9 L 2 1.35% 0.40
9 M 2 1.35% 1.00
10 L 9 6.08% 0.20
11 L 48 32.43% 5.80
11 M 1 0.68% 0.30
16 L 25 16.89% 4.20
19 L 19 12.84% 3.00
19 M 1 0.68% 1.00

Fuente: elaboracion propia del autor
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GRAFICO N° 5: calculos de valores de reduccion cuadra 1

Grieta de Esquina
100
90
c 80 H
.§ 70 ] — ™M
S 60 )
§ 50 ,‘J' L
g 40 e S W e
» 30 —
% 20 /;/,//
= 10 // ]
o W]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)
GRAFICO N° 06 : Sello de Junta
DANOS DEL SELLO COMUN NO ES CLASIFICADO POR DENSIDAD. LA
GRAVEDAD DE LA ANGUSTIA SE DETERMINA POR ESTADO GENERAL DEL
SELLADOR PARA UNA UNIDAD DE LA MUESTRA EN PARTICULAR.  EL
VALOR DEDUCIDO PARA LOS TRES NIVELES DE SEVERIDAD SON:
LOW  2POINTS
MEDIUM 4POINTS
HIGH  8POINTS
Grieta Lineal
100
90
o 80
2 70
S 60 _ "
8 so ==
— | —1
40 Y]
§ 30 B
20 {1 // | L
10 {€—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Fuente: Elaboracion propia del autor
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GRAFICO N°6 calculo de valores de reduccion cdra. 1

Parcheo (Grande)

100
90

80 |
-0 4 H

oo 3 ,//
40 —_—

/ = sl L
30 —
20 + sl

10 ///
O-Z/ s G o Al % e

o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Desconchamiento

Valor Deducido

100
90
80
70

60
50 —

40 ==

—
20 =

10 " L

Valor de Reduccion

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Descascaramiento de Junta

100
90
80
70
60 [T —

50 ==
40 2 ——

30 s

Valor Deducido

3 ]
20 - v

——
[
10 < et ] T L

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Fuente: Elaboracion propia del autor
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CALCULO DEL VRC

AV. ARENALES (CUADRA N°01)

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

Donde:

m=1+ (9/95) * (100 — VAR)

m = Namero pemitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10). VAR

= Valor individual més alto de VR

m=
CUADRO N° 16 VALOR DE REDUCCION

8.96

# VALO R DE REDUCCION mo1al g |VRG
1 {16.00{10.50] 9.00 [5.80[4.20[4.00[3.00[3.00[2.00]1.00]1.00]0.50]0.40]0.30 0.19] 96| 61 | 4 | 35
2 [16.00]10.50] 9.00 [5.00{4.20{4.00{3.00{3.00(2.00][1.00|1.00]0.50 [0.40]0.30 0.19] 96| 60 | 3 | 37
3 [16.00[10.50] 5.00 [5.00{4.20{4.00{3.00{3.00{2.00]1.00{1.00[0.50 [0.40]0.30 0.19/ 96| 56 | 2 | 43
4 [16.00] 5.00 | 5.00 [5.00{4.20{4.00{3.00{3.00{2.00[1.00{1.00[0.50[0.40]0.30 0.19] 96| 51 | 1 | 51
Fuente: propia del autor
! OO = T =
: T
:
901 1
g : T
> | 8o =e =2
2 St
) o 381
g
= lso - _/._,q_,q
S APy &
§ =01 ;. ;‘lﬂ__ ﬂ 1 I
E} H
© . .
& e .
[ 3 3
: i
> 20 g = Number of deducts greater
than 2 points.
10-
o .
o 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 1S90 200
| Valor Reducido Total (VRT) |
Fuente: propia del autor
"RANGUS DE CALIFICACION | Maximo VRC = 51
DEL PCI o
ctasificacion— PCI = 100 - Maximo VRC
TO0 -85 EXcelente
8570 lnv’:uy Buer PCI = 100 - 5100
70 .CC Buana
5o - 40 Rnglll:r PCI = 49
40 -25 Malo - Re
[ S guiar
25 10 o s CLASIFICACION:
10-0 Fallado
Euente: PC

Fuente: Elaboracion propia del autor
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GRAFICO N°7 : RESULTADO CDRA 1

— INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) fiEase
© INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO DELAAV.
ARENALES (Cuadral ) FALLAS % FINAL
60 2 GRIETA DE ESOUINA | 8.30%
0 6  SELLO DE JUNTA 19.37%
49.00 8  GRIETA LINEAL 30.04%
a0 9  PARCHEO GRANDE 1.58%
30 10 PARCHEO PEQUENO 3.56%
20 11  PULIMENTO DE AGREGADOS 19.37%
10 16 DESCONCHAMIENTO 9.88%
0 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 7.91%
Muy Buen Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0 TOTAL T00.00%
PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. CUZCO (CUADRA 1)
35.00%
8 GRIETA LINEAL, 30.04%
30.00%

25.00%

11 PULIMENTO DE
AGREGADOS, 19.37%

3 S
I-Q Z
20.00% o 3
S &%
15.00% = oh
(L) =™
] 2
10.00% ES <
2 S
=]
=
(2]
5.00%
0.00%

Fuente: propia del autor
DISTRIBUCION DE LAS PATOLOGIAS DE LA AV. ARENALES — CUADRA 1

FALLAS % FINAL
2 GRIETA DE ESQUINA 8%
6 SELLO DE JUNTA 19%
8 GRIETA LINEAL 30%
9 PARCHEO GRANDE 2%
10 PARCHEO PEQUENO 4%
11 PULIMENTO DE AGREGADOS 19%
16 DESCONCHAMIENTO 10%
19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 8%

S8 GRIETA LINEA

11PULIMENTO D

] AGREGADOS
19%

6SELLODEJUNTA
19%

16 DESCONCHAMIENTO

‘ 19DESCASCARAMIENTO
JUNTA 8%

2GRIETA DE ESQUINA
8%
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CUADRO N°17 CUADRA N° 2

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE AV. ARENALES MUESTRA Pavimento (Cuadra 2)

NIVEL DEUS®: _ VEHICULAR NUMERO DE PANO AREA TOTAL: nf

FECHA [ 2016
D|STR|TEOVINCIA REGIO EVALUADOR | Bach. VALDEZ CARDENAS
TIEMPO DE - DIMENCIONES DEL AREA
CONSTRUCCION 23ANDS PARIO 4 x 5 DEL y
PANO
TIPO DE FALLA
1 PANDEQ 6 ELLQ DE JINTA 11 LIMENTQ DE AGREGADQ 16 DESCONCHAMIENTO
2 GRIETA DE ESQUINA 7 DESNIVEL DE CARRIL 12 POPOUTS 17 GRIETA DE RETRACCION
3 LOSA DIVIDIDA 8 GRIETA LINEAL 13 BOMBEO 18 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
4 GRIETA DE DURABILIDAD 9 PARCHEO GRANDE 14 PUNZONAMIENTO 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
5 ESCALA 10 PARCHEO PEQUENO 15 CRUCE DE VIA FERREA
CUADRO N°18 DIAGRAMA DE CUADRAS
| 100 9 | 80 70 | 60 50 | 40 30 20
16L 8L 19L 8L 10M 10
8L 8L 2L 2L
19L 19M 16L
8L 19L 8L 16L 8L 8L 9
16L 2L 11L 11L 16L
2L 19L
16L 16L 8L 8L 6M 8L 8
6L 6L 16L 16L 16L 16L
8L 10L 6L 6L 16L 10L 16L 2M 16L 8L 7
11L 6L 16L
16L
6L 8M 19L 6L 6L 8L 16L 8M 6L 8L 6
19L 19L 6L

Fuente: propia del autor
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16L L 1L
8L 8M 6L | 11L 6L 16L 8M 8L 8L
6L 6M 8L 6L 6L 16L
16L 1L
8L 8M 8L 8L 6L 8L 8L 6L 16L
6M 6M 19L L 19L
6L L 16L 19L 16L 8L
6L | 8M 8M 8L L 10L 6L 6L 6L
6L 16L 19L
8L
16L | 16L 8L | 16M | 19L | 16M | 8M 16L 8M
8M 6L 19L 8L 10L
16L 16L
1L | 9™ 0L | 0L | 11L 8L 16M 16L
2L | 8L 11L 16M 8L
IZQ. DER. 12zQ. DER. 1zZQ. DER. [zQ. DER. I1ZQ. DER.

Fuente: propia del autor
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CUADRO N° 19 CALCULO DE DENSIDAD Y VALOR DE REDUCCION

2 L 9 9.57% 7.80
M 1 1.01% 1.00
6 L 23 24.47% 2.0
6 M 4 4.26% 4.0
8 L 32 34.04% 16.0
8 M 11 11.70% 9.00
9 L 1 1.06% 0.60
10 L 9 6.08% 0.10
10 M 1 1.06% 0.20
16 L 33 35.11% 4.2
16 M 4 4.26% 3.80
19 L 13 13.83% 2.60
19 M 1 1.06% 0.50

Fuente: propia del autor
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GRAFICO N° 8: CALCULO DE VALORES DE
REDUCCION CDRA. 2

Grieta de Esquina
100
Q0
S 60 ———— M,
oI -__-III"'
2 5o /,—"' - L
U 40 7 e
o I.l'l'.-.mll""'""I'I".-
- 30 - -
o 4 L~
10 ”//_/"
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Fuente: Elaboracion propia del autor
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GRAFICO N° 9: CALCULO DE VALORES DE REDUCCION CDRA. 2

GRAFICO N° 06 : Sello de Junta

DANOS DEL SELLO COMUN NO ES CLASIFICADO POR DENSIDAD. LA
GRAVEDAD DE LA ANGUSTIA SE DETERMINA POR ESTADO GENERAL DEL
SELLADOR PARA UNA UNIDAD DE LA MUESTRA EN PARTICULAR.  EL
VALOR DEDUCIDO PARA LOS TRES NIVELES DE SEVERIDAD SON:

Low 2POINTS
MEDIUM 4POINTS
HIGH 8POINTS
Grieta Lineal
100
90
o 80
°
=R .
R=l .
8 so =]
P | ]
o 40 —_— ——1m
S 30 —— ——
20 / | — L
: 2 I
10
o] l o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Parcheo (Grande)

100

\

L]
40
/ //-——-_ L

Valor Deducido
wn
o
\

50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Parcheo (Pequefio)
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Parcheo (Pequerio)

Valor Deducido
wu
(=]

l—
—T — L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Desconchamiento

Valor de Reduccion
3

Densidad (%)

Descascaramiento de Junta

Valor Deducido
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CALCULODEL VRC
AV. ARENALES (CUADRA 2)
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m=1 + (995) * (100 — VAR)

Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe sser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual més alto de \R

m= 8.96

CUADRO N°10 VALORES DE REDUCCION

VALO R DE REDUCCION toTall q [VRG
1 |16.00f 9.00 | 8.00 |7.80(4.00(3.80]2.60]2.00|1.00]|0.60]0.50 |0.20{0.10 96 | 56 4 30
2 |16.00] 9.00 | 8.00 |5.00]4.00]3.80|2.60(2.00]1.00{0.60(0.50 [0.20]0.10 96| 53 3 34
3 |16.00] 9.00 | 5.00 |[5.00]14.00]3.80|2.60(2.00]1.00|/0.60(0.50 [0.20]0.10 96 | 50 2 39
4 116.00] 5.00 | 5.00 [5.004.00(3.802.60|2.00|1.00|0.60]0.50 |0.20]0.10 96 | 46 1 46
I CAMINOS Y ESTACIONAMIEN TOS: CONCRETO I
G ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
00 I
> =
‘; =% = :)—
i
?_," 80 = =2
8 70 =
3
Bleo =
= %
T | 501 S —— <A
&, 3 L1
1
§ W%aassa;a;; T
© =gd
> as E H
20 Q = Number of deducts gr
than 2 points.
L_J 1o
00 = 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200
Valor Reducido_Total (VRT)
Maximo VRC = 46
PCI = 100 - Maximo VRC
100 - 85 Excel ente
85 -70 Muy Bueno PCI = 100 - 46.00
70 -55 Bueno
55-40 Regular PCl - =51
7025 Malo ) ReET
75-10 Mty Malo CLASIFICACION: egular
10-0 Fallado

FUENTE: ELABORACION PROPIA DELAUTOR
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GRAFICO N° 10 INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

54.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV.
ARENALES (Cuadra 2) FALLAS % FINAL
o 2 GRIETA DE ESQUINA 6.76%
30 8 GRIETA LINEAL 29.05%
40 9 PARCHEO GRANDE 0.68%
30 10 PARCHEO PEQUENO 4.73%
2 11 PULIMENTO DE AGREGADOS 6.08%
0 16 DESCONCHAMIENTO 25.00%
J 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 9.46%
0
Muy Buen Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
85-70 70 -55 55-40 40 -25 25-10 10-0 TOTAL 100.00%
PATOLOGIAS DELPAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. ARENALES (CUADRA 2)
35.00%
8 GRIETA LINEAL, 29.05%
30.00%
X
0
©
25.00% N
8
8 2
~ ol
20.00% < g
15.00% (<} <
o Z w
§ § E 9 DBCASCARAMIEI;ITO DE
10.00% > o z JUNTA, 9.46%
3 2 s
2 g 2
& < =
2 5 =
5.00% 5]
4
0.00% &
(4}

FALLAS

% FINAL

GRIETA DE ESQUINA
LOSA DIVIDIDA

SELLO DE JUNTA
GRETA LINEAL
PARCHEO GRANDE
PARCHEO PEQUERNO
DES CONCHAMIENTO

DES CASCA RAMIENTO DE JUNTA

7%
18%
29%

1%

5%

6%
25%

9%

16 DESCONCHAMIENTO

o,

9

Fuente : elaboracién propia del autor

19 DESCASCARAMIENTO DE
JUNTA

9%

SELLO DE JUNT,

Fuente: elaboracion propia del autor
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CUADRO N° 20 HOJA DE INSPECCIO CUADRA N° 3

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE AV. ARENALES MUESTRA Pavimento (Cuadra 3)
NIVEL DEUSO:  VEHICULAR NUMERO DE PAROS: AREATQIAL;—mZ
FECHA 2016
D|STR|TOI%| PROVINCIA % REG IC')NIE| EVALUADOR Bach. VALDEZ CARDENAS|
CONSTRUCOION 23 ANOS e 4 x5 A;:'f 2
PANO
TIPO DE FALLA
1 PANDEO 6 SELLO DE JUNTA 11 PULIMENTO DE AGREGADOS 16 DESCONCHAMIENTO
2 GRIETA DE ESQUINA 7 DESNIVEL DE CARRIL 12 POPOUTS 17  GRIETA DE RETRACCION
3 LOSA DIVIDIDA 8 GRIETA LINEAL 13 BOMBEO 18 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
4 GRIETA DE DURABILIDAD 9 PARCHEO GRAND~E 14 PUNZONAMIENTO 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
S—FseAtH 16— PARCHEEPEOUERD 15— ERUCE-BE VI FERREA
CUADRA N°21 DIAGRAMA DE CUADRAS CDRA 3
[ 200 9 [ 80 70 | 60 50 [ 40 30 | 20
8L 1M | 8L 8L 8L 6L M 10
11L 9L 6L 6L 8L
6L
6L | 8L 6L 8L 6L 8M 3M 9
6L 19L 2M 6L
2L
6L 8L 6L | 6L 6L 3L 16L 3M 8
16L 2M
6L
6L | 3M | 8L | 8L 6L 3m 16L 8M 1
16L 6L 16L
8L 2L 2H
6L 6L 6L 8L 6L 8L 16L 8M 6
19L
161

Fuente: Elaboracion propia del autor
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16L

8L 8M 2L 11L 8M 8L 3M
9L 2M 6L 6L 11L
2M
8L 8L 6L 8M 8M 16L 6L
6L 2L 2L
6L
6L 19L 8L 3L 10L 8M 8L 8L
6L 2L 6L 16L 6L
6L 6L 16L
3M 8L 111 8M 3L 8L 8L 8L 8L
8L 2L 6L 6L
19L L
6L 16L 8L 8L 3M 3M 8L 8L
2H 8L 6L 6L 16L
IZQ.  DER. 1IZQ. DER. 1ZQ. DER. IZQ. DER. 1ZQ.
Fuente: Elaboracion propia del autor
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CUADRO N° 22 CALCULNO DE DENSIDADY VALOR DE REDUCCION

L: BAJO M: MEDIO H: ALTO
2 L 8 9.52% 7.80
2 M 4 4.76% 6.00
2 H 2 2.38% 3.80
3 L 3 9.57% 3.00
3 M 9 10.71% 23.00
6 3L 36 42.86% 2.00
8 L 31 36.90% 16.00
8 M 9 10.71% 9.00
9 L 1 1.19%
0.12
10 L 1 1.19% 0.10
10 M 1 1.19% 0.50
L 4 4.76% 1.70
11
1.80
16 L 14 16.67%
19 L 5 5.95% 1.00

Fuente: elaboracion propia del autor
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GRAFICO N° 11 CALCULO DE VALORES DE REDUCCION CUADRA 3

Grieta de Esquina

100
90
c 80 = H
S 60 M,
b5 |
& 50 — — L
Q40 e —
o -
5 30 — ___.-—"'"""#
10 -:é/r/
O_FWJ........ Ml P B B PR B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Losa Dividida

100
90 —

80 —

oo =T T
/ __....--“""— L
e
- =

50
40 /

30 -
20
10 -

Valor de Reduccion

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Fuente: elaboracién propia del autor
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CUADRO N° 12 VALORES DE REDUCCION CDRA 3

I eRAT oo SRS

Gricta Linaal
100
a0
14
£ F0 "
i F—"i
i S0 —
'ﬁ 40 :F—'-F M
2 30 - e —
z0 - L
10
o AN
o 10 20 30 a0y 50 G0 Fo a0 G0y 10D
Densidad (9%)
Parcheo (Grande)
100
a0
114
g ™ o ¥
§ G0
S0 121
5 a0
2 30 L
—

s0o e0 70 80 90 100
Densidad (%)

[ GRAFICO N 30 Parcheo (Peauefio) |

Parcheo [(Pequefio)

[

Valor Deducido
00585833888

e — S S
e L
_._='__|—l-=
=
o 10 X0 30 40 SO0 &0 0 IO OBOD S0 100
Densidad  (%%)

Fuente: elaboracion propia del autor
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O N e A O N

Pulimento de Agregados

100
90 —
80
70
60
50
40
30
20
10

D - 1l Ll i 1 Lol 11 L1 Ll 1l Ll 1 1 Ll 1 1 L1l L]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Desconchamiento

Valor Deducido

100
90
80
70

60 ——

40 —
30
20 ,/

e

104

Valor de Reduccion
wu
o

1
—
L—T
"1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Descascaramiento de Junta

100
90
80
70
60
50
40 ——
30 /“
20

Valor Deducido

D.

A
NiIAY
.\\
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AV. ARENALES (CUADRA 3)
DETERMI NACI ON DEL NUMERO MAXI MO DE FALLAS PERMI TIDAS
(m)
m =1+ (9/95) * (100 — VAR)
Donde:
m = Numero permio tido de VRs iincluyendo fracciones (debe ser menor oigual a 10).
VAR = Valor iindividual mas alto de VR
m= 8.29

GRAFICO N° 13 VALOR DE REDUCCION Y RANGO DE CLASIFICACION

# VALOR DE REDUCCIO N TOTALl q |V
1 [23.00( 16.00| 9.00|7.80|6.00|3.80(3.00|2.00/1.80(1.70{ 1.00/0.50/0.12] 0.03 76 5 =
2 [23.00f16.00] 9.00 |7.80|5.00]3.80{3.00f2.00/1.80]1.70[1.00/0.50]0.12]0.03 75 4 54
3 [23.00f16.00] 9.00 |5.00{5.00]3.80{3.00f{2.00/1.80]1.70[1.00/0.50]0.12]0.03 72 3 45
4 123.00|16.00] 5.00 [5.00]5.00]3.80]3.00]2.0011.80|1.70[{1.00]0.50]0.12]0.03 68 2 50
5 ]123.00] 5.00 | 5.00 |5.00]5.00(3.80]3.00]2.00f1.80|1.70]1.00]0.50]0.12]0.03 57 1 57
CAMINOS Y ESTACIONAMIENTOS: CONCRETO
100 BEs=ans
S £ s
x|S0 i soc=m
2— ‘:’ b 1
pA= s
gl f2EigS
. S s
? 70 - H
5 o : & 3
o &
o g0 - 33_“34
3 H a S PT
(=] 1 = 11 T
3 1504 = ] I
° o + ZaB T
g, L
K]
<
> B> a
11
= B2a8
g = Number of deducts greater
than 2 points.
10+
S o._

o 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

| Valor Reducido Total (VRT) |
RANGOS DE CALIFICACION Maximo VRC = 57
DEL PCI
Rango Clasificacién PCI = 100 - Maximo VRC
100 - 85 Excel ente PCI = 100 - 57.00
85 -70 Muy Bueno
70 -55 Bueno PCl = 43
55 -40 Regular
40 -25 Malo
25 -10 Muy Malo CLASIFICACION: Regutar
10-0 Fallado

Fuente: elaboracion propia del autor
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GRAFICO N°14 DISTRIBUCION DE LAS PATOLOGIAS

10 PA

CHEOPEQUENO
2% \

9 PARCHEO GRANDE

]

8 GRIETA LINEAL
31%

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
S (Cuadra 3) FALLAS % FINAL
50 2 GRIETA DE ESQUINA 10.94%
45 LOSA DIVIDIDA 9.38%
40 6 SELLO DE JUNTA 28.13%
;5) 8  GRIETA LINEAL 31.25%
25 9 PARCHEO GRANDE 0.78%
20 10 PARCHEO PEQUENO 1.56%
. 11  PULIMENTO DE AGREGADOS 3.13%
5 16 DESCONCHAMIENTO 10.94%
0 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 3.91%
Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
85 -70 70 -55 55-40 40 -25 25-10 10-0 TOTAL 100.00%
PATOLOGIAS DELPAVIMENTO RiGIDO DE LA AV. ARENALES (CUADRA3)
35.00%
6 SELLO DEJUNTA,
28.13%
3
o <
25.00% :_ - §
: 2 JE.
20.00% 5 :} N A §
w a i < w R
15.00% o 5 ) © ; S % 16DESCONCHAMI ENTO,
< s " Y =4 O ™
E = 5 g g E 10.94%
10.00% & b 2 u & =
- = Z 2 2
= & g =
w o <
5.00% 5 g S
0.00% ) E
o o

2 GRETA DE ESQUINA
3 LOSA DIVIDIDA
6 SELLO DE JUNTA 28%
8 GRETA LINEAL 31%
9 PARCHEO GRANDE 1%
10 PARCHEO PEQUERO 2%
11 PULIMENTO DE AGREGADOS 3%
16 DES CONCHAMIENTO 11%
19 DES CASCA RAMIENTO DE JUNTA 4%
16 DESCONCHAMIENTO 19 DESCASCARAMIENTO  DE 2 GRIETA DE ESQUINA
11% JUNTA 11%
11 PULIMENTO DE %

AGREGADOS
3%

3 LOSA DIVIDIDA

9%

—

6 SELLO DE JUNTA
28%

LABORACION
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CUADRO N° 22 HOJA DE INSPECCION CUADRA N° 4

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

]

CALLE AV. ARENALES Pavimento (
NIVEL DEUSO:  VEHICULAR NUMERO DE PANOS: 54 AREATOTAL: %0t ]
DISTRITO  ANDRES A. CACERES PROVINCIA HAMANGA DPTO. AYACUCHO VALCUADOR Bach. VALDEZ CARDENAS
TIEMPO DE DIMENCIONES DEL AREA DEL
CONSTRUCCION 23 ANOS PARIO 4 X 5 PARO 2
TTFO U TTACEA
1 PANDEO 6 SELLO DE JUNTA 1 TO DE AGREGADOS 16 DESCONCHAMIENTO
1 PULIMEN
2 GRIETA DE ESQUINA 7 DESNIVEL DE CARRIL 12 POPOUTS 17  GRIETA DE RETRACCION
3 LOSA DIVIDIDA 8 GRIETA LINEAL 13 BOMBEO 18 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
4 GRIETA DE DURABILIDAD 9 PARCHEO GRANDE 14 PUNZONAMIENTO 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
) ESCATA 10 PARCHED H:LJU!:NU 10 CRUCE DE VIAFERREA

CUADRO N° 23 DIAGRAMA DE CUADRAS CDRA 4

82

[ 100 90 [ 8 70 | 60 50 [ 40 30 | 2 10
16L 3L 6L | 8L 10
6M 3L 6L |3M 9
16L
8L 8M 8L |3M 8
6L 19L
16L | 8L 6L 8L 6L |3M 7
6L 2L
8M | 10H | 16L 6L 8L |3M 6
19L
2L
6L | 6M [ 16L 8L 6L |3M 5
16L 6L 16L
19L 2L




CALCULO DE VALORES DE REDUCCION

19L 2L
8L 8L 8L 3M
6L 6L 6L 6L
8L
3L 8L 8M 8L 16L
19L 6L 6M
8L 8L 8M 6L 8L
19L 2M 2L
8L
8L 8L 8L 16L 8L
16L 6L 16L
12Q. DER. 12Q. DER. 12Q. DER. 12Q. DER. 12Q. DER.

CUADRA N° CALCULO DE DENSIDAD Y VALOR DE REDUCCION

CUADRA 4
L: BAJO M: H: ALTA
MEDI
TIPO DE SEVERIDAD NUMERO DE DENSIDAD VALOR DE
FALLA LOSAS REDUCCION
2 L 4 7.41% 5.90
2 M 1 1.85% 2.60
3 L 3 5.56% 4.20
3 M 6 11.11% 23.00
6 L 17 31.48% 2.00
6 M 3 5.56% 4.00
8 L 21 38.89% 3.00
8 M 4 7.41% 5.80
10 H 1 1.85% 1.90
16 L 11 20.37% 5.00
19 L 5 9.26% 1.80

Fuente: elaboracion propia del autor
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GRAFICO N°15 CALCULO DE VALORES DEREDUCCIO CDRA 4
|

Grieta de Esquina

100 |
90
g 80 H
S ,_4——"“
g 60 M.
el ’___————'—
g so =k L
.qc, 20 /,[
= 30 -
o "4 o
§ 20 ///,/
// =
10 —
0 -

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Losa Dividida

100
90 H
= 80 R ~
o 70 E
§ 60 3 / == .
3 et
8 3 / 3 / L
& 50 =
% 40 3 // —
2 e
L 20 A
10 -
o
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Densidad (%)

GRAFICO N° 06 : Selio de Junta

DANOS DELSELLO COMUN NO ES CLASIFICADO POR DENSIDAD. LA
GRAVEDAD DE LA ANGUSTIA SE DETERMINA POR ESTADO GENERAL DEL
SELLADOR PARA UNA UNIDAD DE LA MUESTRA EN PARTICULAR.  EL
VALOR DEDUCIDO PARA LOS TRES NIVELES DE SEVERIDAD SON:

LOW  2POINTS
MEDIUM 4POINTS
HIGH  8POINTS

Fuente: elaboracion propia del autor
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Grieta Lineal

100
90
80
70
60 —— .
50 —
40 ——
30
20

Valor Deducido

L——
—— L

AN

0 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Parcheo (Pequeiio)

100
90
80
70 +
60 -
50
40 +
30 +

Valor Deducido

—
10 /7 -__?—‘ L

0 - v vy v SRSV POV S UV UV S WSS Y
T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Fuente: elaboracion propia del autor
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Desconchamiento

100
90
80
70
60
50 —

40 —
30

10 ]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Valor de Reduccion

Descascaramiento de Junta

100
90
80
70
60 H

50 ——F
40 —

30
L~ M
20 P

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Valor Deducido

Fuente: elaboracion propia del autor
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CALCULO DEL VRC

AV. ARENALES (CUADRA4)
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m=1 + (9/95) * (100 — VAR)

Donde:
m = Namero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe sser menor o igual a 10).
VAR = \alor individual mas alto de VR

m= 8.29

GRAFICON®° 15 CALCULODE VRC

# VALO R DE REDUCAO N motal g |VRG
1 |23.00] 5.90 | 5.80 (5.00|4.20]4.00(3.00]|2.60(2.00]1.90(0.52 .29 58 3 37
2 (23.00f 5.90 | 5.00|5.00(4.2014.00(3.00/2.60(2.00|1.90]0.52 .29 57 2 43
3 [23.00[ 5.00 | 5.00 |5.00|4.20(4.00]3.00|2.60|2.00[1.90|0.52 29| 56 | 1| 56

CA.\mmmmu—r

100
o FHHHEH 28]
o i £281
§ S0 + —H

11
[ s
o 8o =S "‘"‘:{:9
e 1 171
3;" 70 H
Y

= o 1 181
8 &

60 2BFe I 7 & 1T
o ES o
% 1T 'A’llh——‘—‘—&'lv S8z
=1 S0t ‘;’\Al 18 | EES T
3| B AT Hr
(] Q pas 1
o | 40 288
. s
Tou H IBBE” 4

-

> 1 r

20 q = Number of deducts gr

a than 2 points.
10
o 11
] 10 20 30 40 S0 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190 200

RANGOS DE CALIFICACION Maximo VRC = 56
DEL PCI o

Rango Clasificacion PCI =100 - Maximo VRC
100 - 85 Excel ente PCI = 100 - 56.00

85 -70 Muy Bueno

70 -55 Bueno PCl = 44

55 -40 Regular

40 -25 Malo | .
25 -10 Muy Malo CLASIFICACION: RegutaT
10-0 Fallado

Fuente : Elaboracidn propia del autor
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) FALLAS ;é % FINAL
; 2 GRIETA DE ESQUINA 6.58%
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. 3 LOSA DIVIDIDA 11.84%
AR a4
et 4, 6  SELLO DE JUNTA 26.32%
e 8  GRIETA LINEAL 32.89%
40 10 PARCHEO PEQUERO 1.32%
:f, 16 DESCONCHAMIENTO 14.47%
s 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 6.58%
20
15
10
5
0 TOTAL 100.00%
Muy Bueno Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
85 -70 70 -55 55 - 40 40 -25 25-10 10-0
PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. ARENALES (CUADRA 4)
35.00%
30.00% S
<
6 SELLO DE JUNTA, 26.32% §
o N
25.00% 9 - E <
kS s 3
— 0 2 2
° b 3 < w
X < o) o a
20.00% 0 S 2 =
© a < o =
< s wi 2 Z X
z 3 2 g 3 =3
3 < - & © 2 ©
15.00% g 3 = i} 3 <
ri} S = N %
w = () J
=) hl < 2z 2
= [T] s o
10.00% w ® g &
o o O
N 9 2
I
5.00% 14
S
0.00%

DISTRIBUCION DE LAS PATOLOGIAS DE LA AV. ARENALES - CUADRA 4
FALLAS

% FINAL
2 GRIETA DE ESQUINA %
3 LOSA DIVIDIDA 12%
6 SELLO DE JUNTA 26%
8 GRIETA LINEAL 33%
10 PARCHEO PEQUERO 1%
16 DESCONCHAMIENTO 14%
19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA %

19 DESCASCARAMIENTO DE
JUNTA
7%

16 DESCONCHAMIENTO
10 PARCHEO PEQUENO 14%
1%

N

8 GRIETA LINEAL

3LOSA DIVIDIDA
12%

6SELLO DEJUNTA
26%

Fuente: elaboracién propia del autor
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CUADRA N° 5

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE |AV. ARENALES I MUESTRA Pavimento (Cuadra 5)

NIVEL DE USO: VEHICULAR NUMERO DE PANOS: | 44 AREATOTAL: 80 m
FECHA | 016
DPTO. EVALUADOR .
. DIMEN! 4 X 5 AREA DEL
CONSTRUCCION PANO PARIO v

TIPO DE FALLA

1 PANDEO 6  SELLO DE JUNTA 11 ... ... AGREGADOS 16  DESCONCHAMIENTO
2 GRIETA DE ESQUINA 7 DESNIVEL DE CARRIL 12 POPOUTS 17 GRIETA DE RETRACCION
3 LOSA DIVIDIDA 8 GRIETA LINEAL 13 BOMBEO 18 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
4 GRIETA DE DURABILIDAD 9 PARCHEO GRANDE 14 PUNZONAMIENTO 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
5  ESCALA 10  PARCHEO PEQUERO 15  CRUCE DE VIA FERREA
DIAGRAMA DE CUADRAS
100 90 80 70 | 60 50 | 40 30 20 10
16L
8L 8M 6L 10
6L oH
8L M
BM 3M 6L 9
oL
6M 8M 6L 8L 8
16L 6L oL
M 8M 10M 7
oM 6L 8L
6L
110 8M 8L 8L 6
M oL oL
19L 8L 8L 8L 5
6L 6L
16L 16L 6L 8L 4
191 6L 16L

89




11L
8L 6L | 6L
19L 16L 16L
6L | 8™ 8L 8L 8L | 8L
19L 6L 6L 16L
8L 8L 16L 8L 8L |8Mm
2M 6M 6L
IZQ. DER.  IzQ. DER.  IZQ. DER.  IZQ. DER.  I1ZQ. DER.
1 L 1 227 % 1.90
2 L 3 6.82 % 4.20
2 M 2 455 % 6.00
2 H 1 227 % 4.10
3 M 1 227 % 4.30
6 L 16 36.36 % 2.00
6 M 2 455 % 4.00
8 L 19 43.18 % 18.00
8 M 9 2045 % 10.50
9 L 1 227 % 0.50
10 M 1 227 % 0.80
11 L 2 455 % 1.30
16 L 10 22.73 % 5.00
19 L 4 9.09 % 1.90

Fuente: elaboracion propia del autor
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CALCULO DE VALORES DE REDUCCION CUADRA 5

Blow up/Buckling
H

100 —

70 - ]

Valor de Reduccion
n o
o o
.
N
\
-

A
7 —
/..f‘

N oW
o o
Pl

“EAN

AN

0 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Grieta de Esquina

100

[0
g 80 H
S 70 | "
o
3 60 *
8 5o /,—4""-# L
@ a0 ] L —T
o —
(=]
E 20 ///,/

10 A~

.I/-('
0 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)
Losa Dividida
100
90 —— H
-

5 80 M
S 70 — e ——
g 60 ,/ L—
E / /, L

50 —
L 40 //" B
5 30 - =
© 7
= 20 1

10 -

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Densidad (%)

Fuente: elaboracién propia del autor
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Grieta Lineal

100 ¢
90
80 +
70 =+
60
50 +
40
30
20 &
10 4

Valor Deducido

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Parcheo (Grande)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Valor Deducido

0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Fuente: elaboracién propia del autor
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Parcheo (Pequeiio)

100
90
'8 80
g 70
T 60
a 50
5 40
2 30 — "
20 —— "
10— T
0 - - e PN P s s s s [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Pulimento de Agregados

100 +
90 =
80 -+
70 <
60 =
50 =
40 -
30 +
20 -

10 - =|=———-
D: T 1 (I Ll gl [ 1141 III‘IIIIII 14 11

0 10 20 30 40 50 6 70 80 9% 100
Densidad (%)

Valor Deducido

Fuente: elaboracién propia del autor
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Desconchamiento

100
20
80
70
60 | —
50
40 —
30

20 ]

10 ]
v} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Valor de Reduccion

Descascaramiento de Junta

100
a0
80
70
60 H
50 — L
40 —

——
30 —

20
=

Valor Deducido

WA

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Fuente: elaboracion propia del autor
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CALCULO DEL VRC

AV. ARENALES (CUADRAS)
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m =1+ (9/95) * (100 — VAR)

Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe sser menor o igual a 10).

VAR = Valor individual més alto de \R

m= 8.77
i VALO R DE REDUCCION mo1all q |VRC
118.00(10.50( 6.00 |5.00(4.30(4.2014.10]4.00(2.00/1.90/1.90|1.30]0.80(0.39 77| 64 3 42
718.00[10.50( 5.00 [5.00[4.30]4.20]5.00[4.00[2.00[1.901.90 [1.30]0.80]0.39 77| 64 | 2] a8
318.00| 5.00 | 5.00 |5.00]4.30|5.00|5.00|4.00|2.00(1.90(1.90 (1.30(0.80]0.39 77| 60 1 61

CAMINOS Y ESTACIONAMIEN TOS: CONCRETO | '

100 T - :H
11 InEas
p— 111 1§
90+ 1 1
G 1 11
L 1 |
°>: |so e =2
o o2 t 2s
:ugo K o2 1T H
(]
‘6 %8 ¢ 111 == = g”‘) —'q
Q +H ijj Q——'L HHT ’%
-1 > f
S S¥er !
S lso+ 134 e Ty Pt
b+ 7.4 1S 48
E H 1 i3 oa +
= FH
S iszazase;
] L e q = Number of deducts greater
s than 2 points.
10
H

bd O 1T & 2

o 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

| Valor Reducido Total (VRT) |
Méximo VRC = 61
'RANGOS DE CALIFICACION | PCI =100 - Méximo VRC
DEL PCI
= - 61.00

Rﬁngo Clasificacion PCl 100

100 -85 Excel'ente PCI _ 39

60 -7U VIUy BUENno

#6055 Bureno Fuente: elaboracion propia del

55—46 Regtttart .

4625 Mat autorCLASIFICACION: i)

20 10 I\Ihn’: Malo

10—0 Fatado——

Fuente: elaboracion propia del auto
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

39.00 |
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. FALLAS | VEFEIAL
ARENALES (Cuadra 5) 1 PANDEO 1.39%
5 2 GRIET A DE ESQUINA 8.33%
40 3 LOSA DIVIDIDA 1.39%
35 6 SELLO DE JUNTA 25.00%
30 8  GRIETA LINEAL 38.89%
;(5) 9 PARCHEO GRANDE 1.39%
15 10 PARCHEO PEQUENO 1.39%
10 11 PULIMENTO DE AGREGADOS 2.78%
5 16 DESCONCHAMIENTO 13.89%
0 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 5.56%
Muy Bueno| Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado TOTAL 100.00%
8 -70 70 -55 55 - 40 40 -25 25-10 10-0
PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. ARENALES (CUADRA 5)
45.00% 8
=3
H
40.00% <
=
r4
2
35.00%. = §
o ~
o o} [7)
30.00% E 2 g
H © <
(-] o
25.00% <zf = o
E Q o ]
H % & 2 " s
20.00% 4 a : : g o x
) g a2 S S z )
15.00% S 5 a < = g H
W s
10.00% ) % 2 Z o 2 2
i ~ < 4 S S -
2 8 g g g -
w S = 3 <
5.00% ) = (] = -
= 2
= ] ®
0.00% )

DISTRIBUCION DE LAS PATOLOGIAS DE LA AV. ARENALES - CUADRA 5

FALLAS % FINAL
1 [PANDEO 1%
2 GRIETA DE ESQUINA 8%
3 LOSA DIVIDIDA 1%
6 SELLO DE JUNTA 25%
8 GRIETA LINEAL 39%
9 PARCHEO GRANDE 1%
10 PARCHEO PEQUERO 1%
11 PULIMENTO DE AGREGADOS 3%
16 DESCONCHAMIENTO 14%
19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 6%

10 PARCHEO PEQUENO 11 PULIMENTO DE

1%

DOS

9PARCHEO GRANDE 3% 16 DESCONCH AMIENTO
1% 14%

1PANDEO

2GRIETA DEESQUINA

6 SELLO DE JUNTA
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CUADRA N° 6

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE AV. ARENALES MUESTRA Pavimento (Cuadra 6?
NUMERO DE PANOS: 47 AREATH: . n?

NIVEL DE USO: VEHICULAR

FECHA 2016

DISTRITO ~ ANDRESA.CACERES ~ PROVINCIA ;;; ; ; ;;; DPTO. ;; ;;;;;g EVALUADOR Bach. VALDEZ CARDENAS|
TIEMPO DE T DIMENCIONES DEL AREA DEL
CONSTRUCCION 23 ANOS PARO 4 X 5 PARO 2

TIPO DE FALLA

1 PANDEO 6 SELLO DE JUNTA 11  PULIMENTO DE AGREGADOS 16  DESCONCHAMIENTO
2 GRIETA DE ESQUINA 7 DESNIVEL DE CARRIL 12 POPOUTS 17  GRIETA DE RETRACCION
3 LOSA DIVIDIDA 8 GRIETA LINEAL 13 BOMBEO 18 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
4 GRIETA DE DURABILIDAD 9 PARCHEO GRANDE 14 PUNZONAMIENTO 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
) ESCACA 10 PARCHEU H:QUI:NU 10 CRUCE DE VIATFERREA
DIAGRAMA DE CUADRAS
100 90 80 70 | 60 50 | 40 30 20 10
16L 6M
8L 8M aMm | 3H 10
6L
8M 3M | 3Mm 9
8L
8L 8L 9L | 3™ 8
6L 8M
.
6
5
L ] L. . 19L
Fuenteelabora¢ion prgpia del auto
8L 8L 8M
6L 2M 6L
8L 8L 6M
8L |3m
19L 6L 2M
8L 9H 8M 8M
6L 8M 2M 2M




6L
8M 8M | 8M
8M 6M | 6L
6L
8M aM | 3H
19L 8M
8L 8M 8M | 6L
6L 8M
2L 8M
el 3M 3H 6L | gH
6L 6L 6M 19L
1ZQ.  DER. IZQ.  DER.  1ZQ. DER.  1ZQ. DER. 1ZQ. DER.
L: BAJA M: MEDIA H: ALTA

2 4 9.52 % 14.00
3 7 16.67 % 31.00
6 14 33.33 % 2.00
6 5 11.90 % 4.00
8 12 28.57 % 13.80
8 17 40.48 % 23.00
8 1 2.38 % 4.01
9 1 2.38 % 7.00
16 1 2.38 % 1.90
19 5 11.90 % 2.05
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CALCULO DE VALORES DE REDUCCION
CUADRA 6

Grieta de Esquina

100

90

80
5 _-_‘____________,__.- H
o 70 —
g 60 — M
= —
2 5o L ] L
o a0 "] - —T
=] ’—..n-""—_
5 30 7 - /J
= - e /,

10 +-0~

o W1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Losa Dividida

100

90 1 H
= 80 —_— "
o 70 ] f—
o
g 4/ _..—""'—'_- -
2 60 ———
& 50 — 1 — L
@ 40 7 —— —
5 30 77 —
g 20 //

10

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

GRAFICO N° 06 : Sello de Junta

DANOS DEL SELLO COMUN NO ES CLASIFICADO POR DENSIDAD. LA
GRAVEDAD DE LA ANGUSTIA SE DETERMINA POR ESTADO GENERAL DEL
SELLADOR PARA UNA UNIDAD DE LA MUESTRA EN PARTICULAR.  FL
VALOR DEDUCIDO PARA LOS TRES NIVELES DE SEVERIDAD SON:

LOW  2POINTS
MEDIUM 4POINTS
HIGH  8POINTS

Fuente: elaboracién propia del autor
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Grieta Lineal

100
90
80
70
60 —
50

—
40 | M
—

30 —
20 =
10 - Vi —_—

Valor Deducido

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Parcheo (Grande)

100
90

80
70 _|H

\

60 =

\

Valor Deducido

40
/ —

30
20

L —
—___,....-——'
—

\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Densidad (%)

Desconchamiento

100
90
80
70

60 —

50 ——

40 ——
30

20 ,/
10 42—

Valor de Reduccion

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Fuente: elaboracion propia del auto
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100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Valor Deducido

Valor Deducido

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Descascaramiento de Junta

—— L

AT

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Descascaramiento de Junta

-
| +—T1T T
AT
I
A —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Densidad (%)

Fuente: elaboracién propia del autor
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CALCULO DEL VRC

AV. ARENALES (CUADRA®6)

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

Donde:

m =1+ (9/95) * (100 — VAR)

m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).

VAR = Valor individual més alto de \R

m= 7.54
# VALO R DE REDUCCIO N oAl g |VRG
1 (31.00(23.00{14.00|13.80|7.00{4.01(4.00]2.05]2.00|2.00(1.03 54| 104 5 -
2 |31.00(23.00(14.00|13.80(5.00{4.01]4.00(2.05|2.00]2.001.03 54| 102 4 57
3 131.00]23.00|14.00( 5.00 |[5.004.01]4.00|2.05(2.00(2.00]1.03 541 93 3 58
4 131.00{23.00( 5.00 | 5.00 [{5.00(4.01(4.00/2.05]2.00|2.00(1.03 54| 84 2 60
5 131.00] 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00]4.01]4.00|2.05(2.00(2.00]1.03 54| 66 1 66
CAMINOS Y ESTACIONAMIENTOS: CONCRETO II
100 D= L
pr— 1 T} :lr 11
S0 T L —
i s 1 -
o T FHHT
gleo oo 2o 1
= H
:g 7! Q—,“ ﬁ 3
(7] T
9|eo * | 4
£ N 131 Iy BE L
S| H it
o < | W3 g I
E=l
5|40 F
S i
& 1
g25isgc
§ —-21
g 20 1 P o g = Number of deducts gr
- than 2 points.
10
— o
o 11 11
o 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
I Valor Reducido Total (VRT) I
RANGOS DE CALIFICACION Maximo VRC = 66
DEL PCI o
Rango Clasificacion PCI = 100 - Maximo VRC
100 - 85 Excel ente PCI = 100 - 66.00
85 -70 Muy Bueno
70 55 Bueno PCl = 34
55-40 Regular
40 -25 Malo , NS
25 10 Muy Malo CLASIFICACION:
10-0 Fallado

Fuente: elaboracién propia del autor
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

34.00

INDICE DE CONDICION DELPAVIMENTORIGIDO DELAAV.
ARENALES (Cuadra 6)

Regular Muy Malo Fallado

85-70 70-55 55-40 40-25 25-10 10-0

FALLAS | % FINAL
2 GRIETADEESQUINA %
3 LOSADIVIDIDA 14%
6 SELLODEJUNTA 27%
8 GRIETALINEAL 42%
9 PARCHEO GRANDE 1%
16 DESCONCHAMIENTO 1%
19 DESCASCARAMIENTO DEJUNTA 7%
TOTAL 100.00%4

PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RiGIDO DE LA AV. ARENALES(CUADRA 6)

45%

40%

35%

30%

25%

20%

3 LOSA DIVIDIDA, 14%

15%

10%

2 GRIETA DE ESQUINA, 7%

5%

0%

8 GRIETA LINEAL, 42%

%
1%
7%

19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA,

9 PARCHEO GRANDE,
16 DESCONCHAMIENTO,

FALLAS

DISTRIBUCION DE LAS PATOLOGIAS DE LA AV. ARENALES - CUADRA 6

% FINAL

LOSA DIVIDIDA

2

3

6 SELLO DE JUNTA
8 GRIETA LINEAL
9

GRIETA DE ESQUINA

PARCHEO GRANDE
16 DESCONCHAMIENTO
19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 7%

7%
14%
27%
42%

1%

1%

19 DESCASCARAMIENTO D
JUNTA
7%

16 DESCONCHAMIENTO
1%
9PARCHEO GRANDE

6SELLODEJUNTA

.

8GRIETALINEAL
42%

Fuente: elaboracion propia del autor
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CUADRA N° 7

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
CALLE: AV. ARENALES MUESTRA: Pavimento (Cuadra?
NIVEL DE USO:  VEHICULAR NUMERO DE PANOS ; AREA TIGIAL:—H]Z—
FECHA: 2016
DISTRITO ~ ANDRES A. CACERES PROVINCIA ;;; ; ; ;;; DPTO. ;; ;;;;;; EVALUADOR: Bach. VALDEZ CARDENAS]
TIEMPO DE N DIMENCIONES DEL AREA DEL
CONSTRUCCION PARIO 4 X 5 PARO 2
TIPO DE FALLA
1 PANDEO 6 SELLO DE JUNTA 11 PULIMENTO DE AGREGADOS 16 DESCONCHAMIENTO
2 GRIETA DE ESQUINA 7 DESNIVEL DE CARRIL 12 POPOUTS 17  GRIETA DE RETRACCION
3 LOSA DIVIDIDA 8 GRIETA LINEAL 13 BOMBEO 18 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
4 GRIETA DE DURABILIDAD 9 PARCHEO GRANDE 14 PUNZONAMIENTO 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
15} ESCACA TU PARCHED H:QUI:NU 10 CRUCE DE VIR FERREA
DIAGRAMA DE CUADRAS
100 90 [ 80 70 [ 60 50 [ 40 30 | 20 10
6L 6H 2L
3H 0L 10
16L
8L
6L 2M
9
9M 3M
2L | 19L 6M
8H 6L 8L
2L
19L 8
16L
8L BE 8L
-
6L
2L
16L 6L 8L
10M 16L
9L 16M ok % 6
6L 10L 8LPL
2M 19M 5
16L 19L
0L | 6L 6L
16L LI
19L M 4
8L 6H 16L
6L 2L
191 21 141
2M 19L 3

Fuente: elaboracién propia del autor
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2L

ALTO

6H 6L  9M 6L 9L
6L 2
10L 9L oL
19M 19L2L 8L
6L Gl 6L 2L
19L 9L 6H 1
16L
9L
8L 8L 6L
IZQ.  DER. 1ZQ. DER. IZQ.  DER. 1ZQ. DER. 12Q. DER
L: BAJO M: MEDIO H:

2 L 9 28.13% 23.00
2 M 4 12.50% 1900
3 M 2 6.25% 14.00
6 L 15 46.88% 2.00
6 M 1 3.13% 4.00
6 H 4 12.50% 8.00
8 L 9 28.13% 7.80
9 L 5 15.63% 4.50
9 M 1 3.13% 1.00
10 L 5 15.63% 0.50
16 L 10 31.25% 7.50
16 M 1 3.13% 5.00
19 L 10 31.25% 7.50
19 M 2 6.25 2.50

Fuente: elaboracién propia del autor
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Grieta de Esquina

100 E
— H
_,,.-r.'r"" ”
_._=—...‘=-_ -
— L

Valor de Reduccion

40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Losa Dividida
100 ¢
: A,_-_-I H
: //"-/ ™M
/"’ //
/ e — L

Valor de Reduccion

40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Fuente: elaboracion propia del autor
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Valor de Reduccion

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Losa Dividida

0 10 20 30 40 50 60

Densidad (%)

Fuente: elaboracion propia del autor
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Valor Deducido

Valor Deducido

Grieta Lineal

100

90 +

80

70 +

60

50 4

40 +

_r.-""

30 4
20—l

Fd?—d_
—

-

"
—

——

30 40 50 60 70 80 90 100

Densidad (%)

Parcheo (Grande)

100

90 1

80 +

E =H
— M
e

r"f :
—

50 60 70 80 90 100
Densidad (%)
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Parcheo (Pequeiio)

100

Valor Deducido
S888383388

M
10

L

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Densidad (%)
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Desconchamiento

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Valor de Reduccion

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)

Descascaramiento de Junta

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Valor Deducido

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)
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CALCULO DEL VRC

AV. ARENALES (CUADRA7)
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m=1 + (9/95) * (100 - VAR)
Donde:

m = Namero permitido de VVRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual més alto de VR

m = 8.29
# VALOR DE REDUCCION [TOTAL q | VRC
1 |23.00(19.00|14.00| 8.00 |7.80|7.8 |5.00 |4.50{4.00]2.50(2.00|1.00{0.15 0.29 | 105 7 -
2 [23.00{19.00(14.00| 8.00 |7.80(5.00/5.00 |4.50 |4.002.50 {2.00|1.00{0.15 0.29 | 103 6 54
3 |23.00]19.00( 14.0q 8.00 [5.00{5.00(5.00 }4.50 | 4.00/2.50 |2.00(1.00(0.15 0.29 | 101 5 -
4 (23.00{19.00 [14.00| 8.00 |5.00(5.00/5.00 [4.50 |4.00(2.50 {2.00|1.00{0.15 0.29 | 98 4 56
5 [23.00 {19.00 [14.00| 5.00 |5.00/5.00 |5.00 |4.50 [4.00/2.50 |2.00{1.00[0.15 0.29 95 3 60
6 |23.00 [19.00 |5.00 | 5.00 |5.00(5.00 [5.00 {4.50 [4.00/2.50 |2.00]1.00/0.15 0.29 86 2 62
7 |23.00 (5.00 [5.00 [ 5.00 |5.00[5.00 [5.00 {4.50 [4.00|2.50 |2.00]|1.00/0.15 0.29 72 1 74
i : (ACION .
LN, 11 i g % 1
90 1 =
‘{' i
lsof’ - TP tee HE o
- 2 s e
70 2ot 1
— o 11
2 i -
2 DS7
:g s 17 “;.L,_.. Hf = T
::.',n . a H 11 1
5 §iic i
o 5 2ass H
S o 3
2 I 2
'ggc - @3 = Number of deducts gr
2 E than 2 points.
Sle
3| B 3
o 10 20 30 40 S0 60___70 1 40 150 180 170 180 190 zm‘
RANGOS DE CALIFICACION Maximo VRC = 100
DEL PCI
Rango Clasificacion PCI = 100 - Maximo VRC
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno PCI = 100 - 74
70 -55 Bueno
55 -40 Regular PCl = 26
40 -25 Malo
! Malo
25-10 Muy Malo CLASIFICACION
10-0 Fallado

Fuente: elaboracion propia del autor
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) ]

0.00
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO DELA AV.
ARENALES (Cuadra 7) FALLAS | % FINAL
1] 2 GRIETADEESQUINA 16.67%
g: 3 LOSADIVIDIDA 2.56%
07 6 SELLODEJUNTAS 25.64%
06 8  GRIETALINEAL 11.54%
0.4 9 PARCHEO GRANDE 7.69%
93 10 PARCHEO PEQUERO 6.41%
01 16 DESCONCHAMIENTO 14.10%
0 0.00 19 DESCASCARAMIENTO DEJUNTA 15.38%
Muy Bueno| Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
85-70 70-55 55-40 40 -25 25-10 10-0 TOTAL 100.00%
PATOLOGIA DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AV. ARENALES CDRA 7
30.00% g o
§5ELLO DE JUNTA, 25.64% % &
P g g
& ] ® s
25.00% ye b} 2 a2
el i ~ ; o
b g Y 2 g
2000 © # = E F 8 "19DESCASCARAMIENTO DE
i B & L o JUNTA, 15.38%
15.00% N & o] Q3 L
g @ 5 5*
a % %
10.00% g S S
a
5.00% 9
"
0.00%

DISTRIBUCION DE LAS PATOLOGIAS DE LA AV. PROGRESO CUADRA 5

FALLAS % FINAL
[ 2 GRETADE ESQUINA 7%
3 LOSA DIVIDIDA 3%
8 SELLO DE JUNTA 26%
8 GRIETA LINEAL 12%
2 PARCHEO GRANDE 8%
10 PARCHEC PEQUENO g%
16 DESCONCHAMIENTO 14%
12 CESCASCARAMIENTC DE JUNTA 15%
160CSCONCHAIIENTO ‘golsc"sfl;‘:f:“‘m ne
143 15%

10PARCHED PEQUEND
6%

9SPARCHED GRANDE

a%

2 GRIETADEESQUINA

7%

BGRIETALNEAL

1%

GSELLODEJUNTA
16%

3%

3LOSADIVIDIDA
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5.2. Andlisis de Resultados

A. Agrupando los resultados desde la unidad de muestra U1 hasta la unidad
de muestra U7 (Cuadra N°1 hasta Cuadra N° 7), se presenta un PCI promedio

de

41.00, lo que corresponde a un pavimento REGULAR.

CUADRO N°34 RESULTADOS DE 07 CUADRAS AV. ARENALES

UNIDAD CALLE Y/O CUADRA PCI UNIDAD | RANGO PCI CLASIFICACIO
DE DE CLASIFICADO | GLOBAL | N GLOBAL
MUESTRA MUESTRA

U1l AV. ARENALES CUADRA N°1 | 49 REGULAR

u2 AV. ARENALES CUADRA N°2 | 54 REGULAR

u3 AV. ARENALES CUADRA N°3 | 43 REGULAR

u4 AV. ARENALES CUADRA N°4 | 44 REGULAR 39 REGULAR
us AV. ARENALES CUADRA N°5 | 39 MALO

U6 AV. ARENALES CUADRA N°6 | 34 MALO

u7 AV. ARENALES CUADRA N°7 | 26 MALO

B. SE EVALUO 570 PANOS DE LA SUPERFICIE DE LAS PISTAS EN
LA AV. ARENALES, DISTRITO DE ANDRES AVELINO CACERES,

PROVINCIA DE HUAMANGA, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO.

C. El mayor valor de PCI lo tiene la unidad de muestra U3, igual a 54.0 y
de condicion REGULAR. El menor PCI de 26corresponde a la unidad de
muestra U7 de estado MALO.

D. Las fallas mas frecuentes encontradas en las distintas muestras
son:

v GRIETA DE ESQUINA

v' SELLO DE JUNTA

v" GRIETA LINEAL

v"  DESCONCHAMIENTO

v" LOSA DIVIDIDA

v DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Todos estos, de diferentes niveles de severidad encontrando entre REGULAR

Y FALLADO.
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GRAFICO N° 24 RESULTADO FINAL DE PATOLOGIAS

GRAFICO ESTADISTICO DE RESULTADO FINAL DE PATOLOGIAS

SELLO DEJUNTA
: __GRIETALINEAL

LOSA DIVIDIDA
- PARCHEO GRANDE
GRIETA DE ESQUINA - - PARCHEO PEQUERNO

' PULIMENTO DE

_ DESCASCARAMIENTO DESCONCHAMIENTO

Fuente: elaboracion propia del autor

E. La muestra U2, es la muestra que tiene mayor pafios con 148, y la muestra

U1, es la muestra que tiene menos con 32 parios.

F. A continuacion se aprecia el siguiente grafico con sus muestras y PCI-

GRAFICO N° RESULTADOS DE LA AV. ARENALES CDRAs 1 — 7
RESULTADOS (PCI) - AV. ARENALES

54.0

FUENTE: Elaboraci6n propia del autor
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La cuadra 1,2,3 y 4, de la Av. Arenales tiene un PCIl de 49, 54, 43 y 44,
respectivamente lo que indica que dichas muestras se encuentra en estado

REGULAR por lo que requiere la reparacion inmediata de las areas afectadas.

Las cuadras con PC 1 = 39, 34, y 26, correspondiente a las cuadras 5,6 y 7, lo
gueindica que el pavimento se encuentra en estado MALO, por lo que se

requiere la pronta reconstruccion en estas tres cuadras de la avenida.
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VI. CONCLUSIONES

En la superficie de la Av. Arenales, Distrito de Andrés AvelinoCaceres,

Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, tiene una antigiedad
aproximada de 22 afios. En la cuadra N° 05,06 y 07 tenemos un resultado de las
muestras evaluadas con PCI de 4 9.00, 54.00, 43 y 44, los cuales lo califica de
severidad REGULAR. Y la cuadra N° 56 y 7, los resultados de muestras
evaluadas con PCI de 39.00, 34.00 y 26.00, estas cuadras califican con dafios de
severidad MALO. En tal sentido se recomienda la reconstruccion de pistas y veredas

en astas TRES cuadras.

Las patologias mas relevantes que se encontrd en toda la superficie en la Av.
Arenales, GRIETA DE ESQUINA, SELLODE JUNTA,GRIETA LINEAL,
LOSA DIVIDIDA, DESCASCARAMIENTO DE JUNTA, son los que ocasionaron
Dafos de severidad REGULAR y MALO.

La Superficie de las Pistas en la Av. Arenales, Distrito de Andrés Avelino
Céceres, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, deben de disefarse
teniendo en cuenta la afluencia vehicular, capacidad de carga que va transitar por esta
via y mejoramiento de suelo por su alto nivel de la napa freética para el cual es necesario
el mejoramiento de suelo con material de préstamo de esta manera cumpla con su vida
atil dicho proyecto.

Es necesario la intervencién inmediata en las cuadras 1,2,3,4 para su reparacion de las
areas afectadas, en cuanto a las cuadras 5,6,7 requiere reconstruccion por encontrarse

con un nivel de severidad MALO.
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RECOMENDACIONES:

La recomendacion para un pavimento rigido es dar un mantenimiento

periddico para evitar las patologias. En cada tiempo determinado.

De acuerdo a las evaluaciones mostradas en el cuadro de resumen podemos
recomendar que tomen las medidas necesarias para dar una pronta solucién al estado

en que se encuentra el pavimento.

El nivel de severidad determina que el estado de la superficie es REGULAR en
las cuadras 1,2,3,4, se recomienda intervencion inmediata de reparacion en las éareas
afectadas, en cuanto a las cuadras 5,6,7 se encuentran con un nivel de severidad
MALO, se recomienda la reconstruccion de estas tres cuadras, con un adecuado

estudio de suelos por el alto nivel de la napa freatica.

Trabajar con aberturas de juntas con distancias de 2.5cm., utilizando separadores
plasticos, para lograr un correcto espaciado entre pafio y pafio para lograr una junta

lineal de perfecto tamario en toda la superficie del piso.

Se debe trabajar con el personal altamente calificado para realizar el trabajo, y que

haya supervisién continla durante el proceso constructivo del proyecto.

118



VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Johnny T. Andlisis superficial y mantenimiento del hormigén hidraulico de la
carretera Chone-Canuto-Calceta-Junin-Pueblo Nuevo — Pimpiguasi, tramo “Pueblo Nuevo
Pimpiguasi. Repositorio [seriado en linea] 2013 [citado 2016 FEBRERO 03].

2. Rivera E, De los Angeles J, Darce M, Arauz C, Arauz R, Navarro
S. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI-RUPAP. MAESTRIA EN VIAS
TERRESTRE. Modulo IV. [seriada en linea] 2011 [citado 2016 FEBRERO 10].

3. Cerén V. Manizales. UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
Evaluacién y comparacién de metodologias VIZIR y PCI sobre el tramo de via en pavimento
flexible y rigido de la via: Museo Quimbaya-CRQ Armenia Quindio (PR 00+000-PR
02+600) - See more at: Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales. [seriada en
linea] 2010 [citado 2016 FEBRERO 10]

4, Rodriguez E. 2009. Universidad de Piura. CALCULO DEL INDICE
DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. LUIS MONTERO,
DISTRITO DE CASTILLA. [Seriada en linea] 2010 [citado 2016 FEBRERO 11].

5. Fuentes R. Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto, para obtener
el indice de integridad estructural y condicion operacional de la superficie del pavimento
rigido en el AA. HH. Ciudad Blanca Zona "C" distrito Paucarpata, provincia Arequipa,
Departamento Arequipa. Prezi [Seriada en linea] 2014 [Citado 2016 FEBRERO 13]

6. Ramos. M. Determinacion y Evaluacion de las patologias del concreto en las
plataformas deportivas de las Instituciones Educativas estatales del distrito de Tumbes,
provincia de Tumbes y Departamento de Tumbes, Noviembre — 2011. Uladech Biblioteca
virtual [Seriada en linea] 2011 [Citado 2016 FEBRERO 15].

7. Supo D. Disefio de Pavimentos. INTRODUCCION Y GENERALIDADE
DEL DISENO. ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS. [Seriadaen linea] 2013
[citado 2016 FEBRERO 10] .

8. Coronado J. Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos. Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional. Secretaria de Integracion Econdmica
Centroamericana. [Seriada en linea] 2013 [citado 2016 FEBRERO 10].

120



9. Armijos C. Copy of TESIS PARA OBTAR EL TITULO DE INGENIERO
CIVIL. [Seriada en linea] 2016 [citado 2016 FEBRERO 10]

10. Gamboa K. Universidad de Piura. CALCULO DEL INDICE DE CONDICION
APLICADO EN DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. LAS PALMERAS DE
PIURA. [Seriada en linea] 2012 [citado 2016 FEBRERO 10]

11. Supo D. Disefio de Pavimentos. INTRODUCCION Y GENERALIDADES
DEL DISENO. ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS. [Seriada en linea] 2013 [citado
2016FEBRERO 10].

12. Miranda R. Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos [Tesis para obtener el
titulo]. [seriada en linea] 2010 [citado 2016 FEBRERO 25].

13. Miranda R. Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos [Tesis para obtener el
titulo]. [seriada en linea] 2010 [citado 2016 FEBRERO 25].

14. Gonzales M. EL PAVIMENTO DE CONCRETO. [seriada en linea] 2008 [citado
2016 Febrero 08], disponible

121



VIIl. ANEXOS.

PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 17: SE OBSERVA GRIETAS LONGITUDINALES DE NIVEL DE
SEVERIDAD ALTA.

IMAGEN 18: SE OBSERVA UNA GRIETA DE ESQUINAY PULIMIENTO DE
AGREGADO.

Fuente: propia del autor
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IMAGEN 19: SE OBSERVA UNA GRIETA DE ESQUINA Y TAMBIEN SE
OBSERVA PULIMIENTO DE AGREGADO.

Fuente: propia del autor

IMAGEN 20: SE OBSERVA PARCHE GRANDE CON UNA SEVERIDAD ALTA

Fuente: propia del autor
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IMAGEN 21: SE OBSERVA PULIMENTO DE AGREGADO, GRIETA
LONGITUDINAL Y GRIETA TRANSVERSAL

Fuente: propia del autor
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