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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo la identificacion y evaluacion del
estado actual de los pavimentos rigidos dentro del distrito de Jesus Nazareno, provincia
de Huamanga y departamento de Ayacucho — Peru en el afio 2017. Los cuales se
encuentran en pesimas condiciones y estos reflejan diversos dafios en su estructura,
ocasionando una serie de problemas a la poblacién al transitar por las mismas,
presentdndose accidentes vehiculares y peatonales. La investigacion fue de tipo
descriptivo con enfoque cuantitativo y de disefio no experimental, para ello se utilizd
el método PCI donde se tomd 12 unidades de muestra haciendo un total de

690,00 pafios equivalentes a 8 712,00 m2 de pavimento rigido, del mismo se
identificaron las fallas existentes y el estado de las mismas, logrando asi los
siguientes resultados: el 34,00 % del total de la muestra presenté un estado de
pavimento regular, 39,00 % estado bueno, 22.00% estado muy bueno y 5.00 % en
estado malo. Finalmente, se concluyd que el promedio del indice de condicion del
pavimento obtenido fue de 61%, el cual segun el rango de clasificacion del método PCI

muestra un pavimento en estado BUENO.

Palabras clave: PCI, Patologia, concreto.



ABSTRACT

The present investigation had as objective the identification and evaluation of the
current state of the rigid pavements inside the district of Jesus Nazareno, province of
Huamanga and department of Ayacucho - Peru in the year 2017. Which are in
terrible conditions and these reflect diverse damages In its structure, causing a series
of problems to the population when passing through them, presenting vehicular and
pedestrian accidents. The research was descriptive with a quantitative approach and
non-experimental design, using the PCI method where 12 units of sample were taken
making a total of 690.00 cloths equivalent to 8 712.00 m2 of rigid pavement, of the
same We identified the existing faults and their status, thus achieving the following
results: 34.00% of the total sample had a regular pavement condition, 39.00% good
condition, 22.00% very good condition and 5.00% In a bad state. Finally, it was
concluded that the average of the pavement condition index obtained was 61%,
which according to the classification range of the PCI method shows a pavement in
GOOD state.

Key words: PCI, pathology, concrete.
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I. INTRODUCCION

Es importante saber que las vias cumplen un papel fundamental en la actualidad siendo
necesario para proveer una red adecuada, cémoda, segura y asi facilite la libre
transitabilidad de las personas como de los vehiculos, en base a este concepto nos
propusimos la siguiente pregunta ¢Cual es el indice de condicién del pavimento
rigido existente en las calles del distrito de JesUs nazareno, Provincia de Huamanga y

departamento de Ayacucho — Per0 el afio 20177

Es importante conocer que algunas vias dentro del area geogréafica correspondiente al
distrito de Jesis Nazareno se encuentran en pésimas condiciones, tal como se pudo
encontrar en los pavimentos rigidos existentes analizados para este proyecto como son:
la Av. Salvador Cavero, Jr. Ciro Alegria Cuadras 1, 2 y 3, Jr. Manuel Gonzales Prada,
donde reflejan diversos dafios sobre la carpeta de rodadura y estructura del pavimento,
ocasionando una serie de problemas a la poblacion al momento de transitar por

las mismas, presentando asi accidentes vehiculares y peatonales.

Es por este motivo que se hizo una evaluacion minuciosa al momento de identificar los
tipos de patologias existentes en la estructura y la carpeta de rodadura del pavimento
rigido, y asi conocer el estado actual de la via, puesto que al no contar con informacion
de la condicién de operatividad de las vias el presente proyecto de investigacion dara

a conocer la afectacion de los dafios en la estructura del pavimento estudiado.

Del mismo modo, la investigacién se justifica por que dara a conocer la condicion de
operatividad de la via estudiada, mostrando los diversos dafios y el porcentaje de

afectacion; asimismo también se pudo verificar la existencia de problemas sociales,
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por las constantes quejas de la poblacion del distrito de Jesus Nazareno por el mal
estado del pavimento, donde los vehiculos al transitar lentamente originan traficos

constantes, por ende malestar por el humo y ruidos de claxon.

Por lo que el presente proyecto precisé un diagndstico detallado de las patologias
sufridas en su estructura de los pavimentos rigidos existentes en el distrito de JesUs
Nazareno, Provincia de Huamanga y Departamento de Ayacucho, y con ello
proponer una alternativa de solucion para asi reducir la aparicion prematura de las

mismas.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Pérez (1), escribid en su tesis “Disefio del pavimento rigido del camino
que conduce a la aldea el guayabal, municipio de Estanzuela del
departamento de Zacapa” menciona que a través del tiempo de
duracion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se atendieron las
necesidades del municipio de Estanzuela, departamento de Zacapa, en
materia de infraestructura. Este consistié en el disefio de pavimentacion

de la carretera que conduce a la aldea EI Guayabal.

El presente trabajo de graduacidn, consiste de dos capitulos, el capitulo uno
presenta un informe amplio sobre las caracteristicas del area de estudio.
Dicha informacidn permitié conocer las necesidades bésicas del municipio,
con el objetivo de presentar posibles soluciones e identificar qué aldeas

eran prioritarias en ese momento para las autoridades ediles.

En el capitulo dos, se presenta el disefio de la pavimentacion del camino
que conduce a dicha aldea, conteniendo la memoria de célculo, asi como

la metodologia utilizada. En los anexos se encuentran los planos.

En el disefio del pavimento rigido, se utiliz6 el sistema de medicion
topografica compuesta por la planimetria y altimetria. Para definirse una
longitud de 5755 m. de largo y un ancho de 6m, para luego proceder al
muestreo de la sub-rasante y conocer las propiedades del suelo por medio

de los ensayos de laboratorio y disefiar el pavimento rigido; para el

19



disefio se utilizd el método simplificado de la PCA llegando a proponer
un espesor de losa de 15 centimetros y bordillos de 15 X 10 centimetros

y un bombeo pluvial del 2%.

Sanchez et al. (2), escribieron en su tesis “Estudio de las fallas en los
pavimentos rigidos para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias
principales del municipio de Tamalameque cesar” menciona que
Elaborar un estudio de fallas de pavimentos rigidos de las vias
principales del municipio de Tamalameque cesar mediante un
diagndstico para su mantenimiento y rehabilitacion, permitira realizar
una evaluacion para obtener informacion del estado fisico de las vias
mediante la inspeccién visual de los diferentes pavimentos rigidos
seleccionados. Luego estos datos seran consignados mediante planos de
localizacion de las vias en estudio en AUTOCAD para detallar areas a
tratar y direcciones de las mismas. Las mediciones de las fallas seran
necesarias para catalogar un criterio general de reparacion; elaborando
formatos que permitan recolectar la informacion de campo donde se
describan los tipos de fallas, sus posibles causas y una posible alternativa
de solucién en los diferentes pavimentos seleccionados. Esto con el fin
de recomendar un plan para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias
seleccionadas en base a especificaciones existentes y un plan de costos a

precios del mercado y tiempo con programacion en Gantt.

Miranda (3), escribio en su tesis “Deterioro en Pavimentos Flexibles y
Rigides” menciona que en este trabajo de titulacion incluye una

descripcion de los tipos de pavimentos existentes para la construccion de

20



212

caminos, mostrarlos diferentes tipos de deterioros que se presentan en un
pavimento, sus diferentes causas a través de su construccion o a lo largo de
los afios, se plantea ademas los tipos de técnicas de reparacion aplicadas en
obras de pavimentacion, mostrando sus procesos constructivos
acompariado de un registro fotografico para la mayor comprensién del

proceso.

En este trabajo como caso practico se muestra la conservacion de
pavimentos aplicada a los sectores 1 y 2 de Valdivia, destacando las causas
que produjeron estos deterioros, y las reparaciones aplicadas, destacando
los procesos constructivos en la reconstruccion de calzadas de pavimentos
y carpetas asféalticas, sirviendo de un gran aporte a los profesionales que

pretendan desarrollarse en el area de obras viales.

Antecedentes Nacionales

Lopez et al. (4), escribieron en su tesis “Determinacion y evaluacion de
las patologias en el concreto de pavimentos rigidos, distrito san juan
bautista, provincia de huamanga — Ayacuche” menciona que en El
distrito de San Juan Bautista se encuentra ubicado a 2800 m.s.n.m. en la
ciudad de Ayacucho, se observa especificamente las pistas de concreto,
no cuentan con presupuesto directo para Mantenimiento de su
Infraestructura. Con el presente trabajo de investigacion se llego a
determinar los estados de conservacion de las Pistas del Distrito de San
Juan Bautista, las cuales requieren de un mantenimiento rutinario,

correctivo y preventivo.
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Para ello fue necesario determinar las patologias en las Pistas de concreto
hidraulico, las mismas que serdn muestras de inspeccion visual, para
tomar datos y determinar el indice de Condicion de Pavimento a partir de

sus patologias.
Se ejecuto: la Observacion, analisis y Evaluacion de las pistas.

Analisis de las realidades en el Distrito de San Juan Bautista contribuir a

la formacion de los planes y programas de necesidades de inversion.

Fomentar la creatividad e innovacion tecnoldgica en temas asociados a la

actividad de la construccion.

Espinoza (5), escribi6 en su tesis “Determinacion y evaluacion del nivel
de incidencia de las patologias del concreto en los pavimentos rigidos
de la provincia de Huancabamba, departamento de Piura” menciona
que la decision politica del Estado Peruano, de promover el desarrollo de
la red vial en todo el litoral Peruano ya que en la actualidad se cuanta con
una longitud de 78,200 km, de los cuales 68,790 km (87%) son caminos no
pavimentados, caminos que histéricamente se mantienen a través de la

ejecucion de carpetas de rodadura granulada (nivel de afirmado).

La tarea del pasado era construir la Red de Caminos; la tarea de hoy es
conservar esta Red y adaptarla a las necesidades de los usuarios. Uno de
los objetivos primordiales de los organismos encargados de planificar y/o
ejecutar obras, concernientes al mejoramiento y conservacion de la red
vial con superficies de rodadura a nivel afirmado, asfaltado, pavimentos

rigidos, deberia ser basicamente mejorar la superficie de rodadura de

22



estos caminos a través de la ejecucion de soluciones innovadoras, que
beneficien a zonas de alto impacto social y productivo, siendo ademas estas
soluciones de bajo costo si se compara con las obras de mantenimiento

periddico tradicionales.

Segun estudios realizados por la Comision Econdmica para América Latina
las redes camineras estan hoy en peores condiciones que hace cinco
afios. Los organismos encargados de la administracion de caminos, en su
gran mayoria, siguen trabajando en forma ineficiente y burocratica, y los

fondos asignados al mantenimiento vial son manifiestamente insuficientes.

Segun estudios del Banco Mundial, el enorme perjuicio en las redes
viales proviene del hecho, que cada dolar que no se gasta oportunamente
en conservacion se traduce en tres dolares en obras de rehabilitacion y

construccion.

En resumen, se podria decir que se esta llegando a un volumen muy grande
de obras de rehabilitacidén y reconstruccion, sin que haya organizaciones
que tomen decisiones eficientes que puedan atender a esta tarea gigantesca,
y ademas no se presupueste un financiamiento debidamente asegurado para

poder atenderlo.

Como ya se menciond el 87% de nuestros caminos cuentan con una
superficie de rodadura granular (afirmado), los cuales por situaciones
presupuéstales o bajo volumen de transito actual no tienen asegurada su

pavimentacion a corto o a mediano plazo.
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Generalmente estos caminos son atendidos por las Municipales de todo el
litoral peruano que con sus escasos recursos tratan de avanzar
aperturando, rehabilitando sus caminos, por lo que muchas veces, en

corto tiempo se disgregan.

La disgregacion prematura de estas superficies de rodadura, ademas de la

inversion mal aplicada trae como consecuencia.

Pinedo (6), escribid en su tesis “Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural
del pavimento y condicion operacional de la superficie de las veredas
del centro historico de Coishco, distrito de Coishco, provincia de santa,
departamento de Ancash” menciona que en este trabajo pretende difundir
la evaluacion de Patologias de Pavimentos de concreto, como una
alternativa de solucion en la rehabilitacion de los pavimentos de concreto.
En este sentido, la presente tesis tiene como objetivo dar a conocer los
métodos para conocer los tipos de dafios que sufren los pavimentos y

determinar su rango de clasificacion.

El desarrollo del trabajo comprende todas las consideraciones basicas que
se debe tener en cuenta al momento de analizar las patologias, asi como
el procedimiento para determinar el indice de condicion del pavimento, y
su aplicacion a un problema especifico en el Centro Historico del distrito

de Coishco, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se concluye
que la metodologia es aplicable a los pavimentos de concreto de nuestra

ciudad. Presentdndose como una alternativa técnico econémica.

Delgado et al. (7), escribieron en su tesis “disefio del pavimento de un
aeropuerto” menciona que para el disefio del pavimento propuesto, se
empleara la configuracion geometrica y el registro del trafico del afio

2010 del Aeropuerto Jorge Chavez.

Por otro lado, para los céalculos de los espesores de las capas de los
pavimentos se seguira la metodologia empleada por la Administracion
Federal de Aviacion de los Estados Unidos (FAA), ya que la mayor parte
de los aviones internacionales que aterrizan en nuestro pais son de
procedencia americana y ademas el Perl no cuenta con un manual propio

de disefio de pavimentos de aeropuertos.

A lo largo de la presente tesis plantearemos dos disefios; el primero
consiste integramente en un pavimento rigido y el segundo integramente
en un pavimento flexible. Para estos tipos de pavimentos, la entidad
mencionada lineas arriba (FAA) emplea el método del indice de resistencia
de California (CBR) para el célculo de pavimentos flexibles, y para el caso

de pavimentos rigidos sigue la hipotesis de carga sobre los bordes.

Finalmente se evaluara las ventajas y desventajas de un pavimento respecto
al otro y se determinara el costo de construccion de la alternativa mas

conveniente.
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Rengifo (8), escribio en su tesis “Disefio de los pavimentos de la nueva
carretera panamericana norte en el tramo de huacho a Pativilca (km
188 a 189)” menciona que la nueva carretera Panamericana Norte se
encuentra al norte de Lima. Actualmente el tramo de Ancon — Huacho —

Pativilca se encuentra en concesién a Norvial S.A.

En esta tesis se realiza el disefio del pavimento de un kilometro de esta
carretera en el tramo de Huacho a Pativilca. Especificamente, segun el
temario del tema de tesis el kilometro designado por el asesor fue del 188

al 189.

La carretera Huacho — Pativilca tiene 57 kilometros de longitud y conecta
las ciudades de Huacho, Huaura, Medio Mundo, Supe, Barranca y
Pativilca. En general, la Panamericana Norte es una carretera
interprovincial que conecta todos los departamentos de la Costa. El tramo
de estudio de esta tesis une a las provincias de Barranca y Huaura. Cabe
resaltar que entre las particularidades de la zona se incluye el transito de
gran porcentaje de vehiculos pesados. Ademas presenta un clima

templado y con pocas precipitaciones.

Se procede con el disefio del pavimento tanto flexible como rigido. Para
el tipo flexible se utiliza la metodologia de la American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la del Instituto del
Asfalto (IA), mientras que para el rigido se utiliza también la de la

AASHTO vy la de la Portland Cement Association (PCA).
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Por ultimo, una vez obtenidos los disefios definitivos para los dos tipos de
pavimento se procede a una comparacion economica del costo inicial de

construccion de esta estructura.

Ferndndez (9), escribid en su tesis “Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural
del pavimento y condicion operacional de la superficie de las pistas en
la Av. Progreso y el Jr. Ponce de Mayolo, Distrito de Ayacucho,
Provincia de Huamanga-Ayacucho - Junio 2015” menciona que
el presente trabajo de investigacion tiene por objetivo determinar y evaluar
las patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural
del pavimento y condicion operacional de la superficie de las pistas de Av.
Progreso y el Jr. J Ponce de Mayolo del distrito de Ayacucho, provincia
de Huamanga, departamento de Ayacucho, Junio - 2015, estableciendo
los tipos de fallas o patologias y el nivel de incidencia de cada falla en todas

las estructuras de muestra en la superficie expresado en porcentaje.

En este estudio se aplico el método del Pavement Condition index (PCI)
para determinar el indice de condicion estructural del pavimento de las
pistas con Cuatrocientos treinta (430) pafios, para identificar sus fallas

existentes y cuantificar su estado.

La metodologia del trabajo es evaluativo visual a través de una hoja de

evaluacion. Se realiza un registro estadistico de las patologias y valores
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de PCI obtenidos por cada unidad de muestras de la Av. Progreso y el Jr.

J Ponce de Mayolo del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga.

Las pistas de la Av. Progreso y el Jr. J Ponce de Mayolo, distrito de
Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho ,tienen
mayor incidencia en las patologias de Grieta Esquina, Losa dividida,
Dafio de sello de Junta, Parche Grande, Parche Pequefio, Pulimento de
Agregados, Popouts, Descascaramiento de Esquina y Descascaramiento
de Junta con un nivel de severidad Bajo, Medio y Alto, de tal manera que
todos los pafios de las pistas de la primera cuadra de la Av. Progreso,
estan en un nivel de muy Bueno con un PCI = 78, los pafios de la segunda
cuadra de la Av. Progreso estan también en un nivel muy bueno con un
PCI = 79, los pafios de la tercera cuadra de la Av. Progreso estan en un
nivel Regular con un PCI = 50, los pafios de la cuarta cuadra de la Av.
Progreso, estan en un nivel bueno con un PCI = 60, los pafios de la quinta
cuadra de la Av. progreso, estan en un nivel Bueno con un PCI = 56, los
pafios de la sexta cuadra de la Av. Progreso, estan en un nivel Bueno con
un PCI = 60 y la primera cuadra del Jr. J Ponce de Mayolo, estan en un
nivel muy bueno con un PCI = 80. En resumen, promediando los PCI
obtenidos por cada unidad de muestra de la Av. Progreso y el Jr. J Ponce
de Mayolo se logro obtener un resultado donde nos da un PC1=66.14, dando
la comparacion en el rango de clasificacion del PCI toda la estructura se

encuentra en una nivel se severidad Bueno.
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Por ello podemos indicar que se debe de dar un mantenimiento
preventivo para mantener el estado de las deméas estructuras en las

diferentes clasificaciones del PCI de acuerdo al estudio realizado.

Chévez (10), escribié en su tesis “Determinacion y Evaluacion del
Pavimento Rigido existente en el sector 13 Magdalena, Departamento
de Ayacucho, Provincia de Huamanga, Distrito Ayacucho,
Noviembre 2013.” Se menciona que en esta tesis se ha empleado el método
PCI para determinar el indice de Condicion Estructural del Pavimento en
el Sector 13 Magdalena, en el cual han sido estudiados las diferentes calles
existentes en dicho sector ya mencionado, para poder identificar, analizar
y dar soluciones a las maltiples patologias existentes, asi como determinar
el estado de los pavimentos en términos de su integridad estructural y su

nivel de servicio.

Dentro de la tesis se muestra primero: Planteamiento de la Tesis, en
donde analizaremos las fallas, asi mismo los objetivos a determinar en los
diferentes pavimentos ubicados en jirones y avenidas del sector 13

Magdalena.

Segundo: Marco Teorico, donde se evidencia el proceso socio historico
del uso y aplicacion de los pavimentos mostrados atreves de sus
antecedentes internacionales y nacionales, donde se define el concepto de
pavimento rigido, su clasificacion, patologias, unidad de muestreo,

calculo del PCI.
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Tercero, se explica el procedimiento del método: Tipo, Nivel y Disefio de

la investigacion, asi mismo el muestreo y por dltimo el plan de andlisis.

Todo el trabajo se realizara en las diferentes avenidas, jirones, etc. Con la
finalidad de obtener el tipo de severidad y densidad en las diferentes

calles ubicadas en el Sector 13 Magdalena.

Como conclusion de esta tesis se desarrollara aplicando la metodologia
del PCI (indice de Condicion de Pavimento), para poder determinar un
valor de 0 a 100, el mismo que indicara su estado. La metodologia de
trabajo seré del tipo visual y a través de un formato de evaluacion, debido
a que los pavimentos han sido disefiados para el transito vehicular, paraello
se tendré en cuenta las diversas patologias, las cuales ocurren por diferentes
factores como son: calidad de agregados, procedimiento constructivo,

factor climatico, etc.

Soto (11), escribié en su tesis “Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural
del pavimento y condicion operacional de la superficie de las pistas en
la avenida los incas y prolongacion los incas, distrito de Jesus
nazareno, provincia de huamanga, departamento de Ayacucho, junio
- 2015” menciona La presente tesis tiene como objetivo determinar y
evaluar las patologias del concreto para obtener el indice de integridad
estructural del pavimento y la condicion operacional de la superficie de
las pistas en la Avenida Los Incas y Prolongacion Los Incas, Distrito de

Jesus Nazareno, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho,
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Junio -2015”. En esta tesis se aplicé el método PCI para determinar el
indice de condicion estructural del pavimento de la superficie de las
pistas en la Avenida Los Incas y Prolongacion Los Incas. Seiscientos
sesenta y siete pafios de la superficie de la pista han sido estudiados a
detalle para identificar las fallas existentes y cuantificar el estado de la

misma.

Dentro de la tesis se muestra: Primero el marco teorico, donde se
documenta el proceso socio historico del uso y aplicacion de las veredas
mostradas a través de sus antecedentes internacionales y nacionales; se
define el concepto de vereda y pavimento, su clasificacion, patologias y
un manual de dafios que trata de las fallas mas comunes que afectan a los

pavimentos urbanos rigidos.

Segundo, se explica el procedimiento del método: el muestreo de unidades,
el calculo del PCI, los criterios de inspeccion, etc. Por ultimo se presentan
las hojas de registro, con el respectivo calculo del indice de condicion de

pavimento para cada unidad de muestra analizada.

Por otro lado la metodologia de trabajo que se aplico fue del tipo evaluativo
visual y a traves de una ficha técnica de evaluacion. Se realizd un registro
estadistico de las patologias y valores de PCI obtenidos de las distintas
muestras seleccionadas de las calles de la Avenida Los Incas y
Prolongacion Los Incas Finalmente, la conclusion de esta investigacion
muestra de la superficie de las pistas en la Avenida Los Incas y

Prolongacion Los Incas, Distrito de Jesus Nazareno tienen un pavimento
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en estado REGULAR, con un PCI ponderado igual a 44.74 Las fallas
encontradas fueron del tipo funcional, que no afectan al transito normal

de peatones, pues no causan dafios estructurales.

2.2 Bases Tedricas de la Investigacion
2.2.1 Pavimento
Se adoptara, un par de definiciones de autores que explican de muy buena

manera la definicion de pavimento:

Arghys (12), dice que “Se llama pavimento al conjunto de capas de
material seleccionado que reciben en forma directa las cargas del transito
y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada,
proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar

eficientemente”

Espinoza (5), dice que “Es una estructura que se encuentra constituida
por un conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que
se disefilan y se construyen técnicamente con materiales apropiados y

adecuadamente compactados.

Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la sub rasante 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 para el cual fue

disefiada la estructura del pavimento”.
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“Se entiende por pavimento al conjunto de los elementos estructurales de

un camino (o de otras superficies como las pistas de aterrizaje de los

aeropuertos, losas deportivas, etc.), es decir, son todas las capas que

lo conforman y las que se denominan comunmente capa superficial, base,

sub base.”

2.2.2 Clasificacion de Pavimentos

2221

2.2.2.2

2.2.2.3

Pavimentos Rigidos

Soto (11), dice son pavimentos en los cuales su capa superior esta
compuesta por una losa de cemento 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: hormigdén simple con juntas con o sin barras de
transferencia de carga, hormigon reforzado con juntas y barras de

traspaso de cargas y hormigdn continuamente reforzado.

Pavimentos flexibles

Soto (11), dice es el pavimento que tiene en su parte superior una carpeta
bituminosa, apoyada sobre dos capas granulares, denominadas base y

sub base.

Pavimentos Semi rigido

Soto (11), dice 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:
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asfalto, cal, cemento, emulsién o quimicos; los cuales permitan

incrementar la capacidad portante del suelo.

2.2.2.4 Pavimentos Articulados

2.2.3

224

Soto (11), dice son pavimentos cuyas capas de rodadura se
encuentran conformadas por bloques de concreto prefabricados, que
se denominan adoquines, son iguales entre si yde 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.

Patologia En Pavimentos

Espinoza (5), dice el deterioro de la estructura de un pavimento es una
funcion de la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad
del mismo. La formulacién de un indice que tuviese en cuenta los tres
factores mencionados, ha sido problematica debido al gran numero de
posibles condicidnes. Para superar esta dificultad se introdujeron los
“valores deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderacién, con el
fin de indicar el grado de afectacion que cada combinacion de clase
de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicidn del

pavimento.

Tipos de Fallas en los Pavimentos Rigidos

Soto (11), dice las fallas en los pavimentos pueden ser divididas en dos

grandes grupos que son fallas de superficie y fallas en la estructura.
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2.2.4.1 Fallas De Superficie

Soto (11), dice son las fallas en la superficie de rodamiento, debido a las
fallas en la capa de rodadura y que no guardan relacion con la estructura

de la calzada.

La correccion de estas fallas se efectua con solo regularizar su superficie

y conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad.

2.2.4.2 Fallas Estructurales

Soto (11), dice comprende los defectos de la superficie de rodamiento,
cuyo origen es una falla en la estructura del pavimento, es decir, de
una 0 mas capas constitutivas que deben resistir el complejo juego de
solicitaciones que imponen el transito y el conjunto de factores

climéticos.

Para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el
pavimento existente para que el paquete estructural responda a las

exigencias del transito presente y futuro estimado.

2.2.5 Tipos de Evaluacién de Pavimento Rigido

Para Chavez (10), en su tesis dice que existen diversos métodos de
evaluacion de pavimentos, que son aplicables a calles y carreteras,

entre los aplicables al presente estudio estan:

e VIZIR

Es un indice que representa la degradacién superficial de un pavimento,
representando una condicién global que permitird tomar algunas

medidas de mantenimiento y rehabilitacion.
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Este indice ha sido desarrollado por el Laboratoire Central des Pontset

Chausses France o por sus siglas en ingles LCPC.

El sistema VIZIR, es un sistema de simple comprension y aplicacion que
establece una distincion clara entre las fallas
estructurales 'y las fallas funcionales y que ha sido adoptado en

paises en via de desarrollo yen especial en zonas tropicales.

e FHWA/OH99/004

Este indice presenta una alta claridad conceptual y es de sencilla
aplicacion, pondera los factores dando mayor énfasis a ciertos
deterioros que son muy abundantes o importantes en regiones

donde hay estaciones muy marcadas pero no en areas tropicales.

e ASTM D 6433-99

También conocido como Pavement Condition index, o por sus siglas PCI.
Este indice sirve para representar las degradaciones
superficiales que se presentan en los pavimentos flexibles y de
hormigon. Este método ha sido aplicado en la presente investigacion,
debido a que se ha adoptado mundialmente por algunas
entidades encargadas de realizar la cuantificacion de los deterioros en la

superficie de pavimentos.

Esta es la metodologia que se utilizo en el presente estudio.

2.2.6  Método PCI (Pavement Condition index)

Vasquez (13), dice que el indice de Condicion del Pavimento (PCI, por
su sigla en inglés) se constituye en la metodologia mas completa para la
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2.2.7

evaluacion vy calificacion objetiva de pavimentos, flexibles vy rigidos,
dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. La
metodologia es de facil implementacién y no requiere de herramientas
especializadas mas alla de las que constituyen el sistema y las cuales se

presentan a continuacion.

Se presentan la totalidad de los dafios incluidos en la formulacion original
del PCI, pero eventualmente se haran las observaciones de rigor sobre
las patologias que no deben ser consideradas debido a su génesis o
esencia ajenas a las condiciones locales. El usuario de esta guia estara en
capacidad de identificar estos casos con plena comprension de forma casi

inmediata.

Objetivos del método PCI (Pavement Condition index).

Chéavez (10), dice que los objetivos que se esperan con la aplicacion del

Método PClI son los siguientes:

Determinar el estado en que se encuentra el pavimento en términos de
su integridad estructural y del nivel de servicio que ofrece al usuario.
Obtener un indicador que permita comparar con un criterio uniforme la
condicion y comportamiento de los pavimentos.

Obtener informacion relevante de retroalimentacion respecto del
comportamiento de las soluciones adoptadas en el disefio, evaluacién y
criterios de mantenimiento de pavimentos.

Obtener un criterio racional para justificar la programacion de obras de

mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.
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2.2.7.1 Indice de Condicién del Pavimento (PCI — Pavement Condition
Index)

Véasquez (13), dice que el deterioro de la estructura de pavimento es una
funcién de la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad del
mismo. La formulacién de un indice que tuviese en cuenta los tres
factores mencionados ha sido problematica debido al gran namero de
posibles condicidnes. Para superar esta dificultad se introdujeron los
“valores deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderacion, con
el fin de indicar el grado de afectacion que cada combinacion de clase
de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicion del

pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un
pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento
en perfecto estado. En la tabla 1 se presentan los rangos de PCI con la
correspondiente descripcion cualitativa de la condicion del pavimento,

tal como se ve en la tabla 1.

Tabla 1. Rangos de Calificaciones 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: Ingenieria para pavimentos - pavement condition
Index (PCI) — Ing. Luis R. Vasquez Varela — Manizales febrero 2002.
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2.2.7.2

El célculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario
visual de la condicién del pavimento en el cual se establecen CLASE,
SEVERIDAD y CANTIDAD de cada dafio presenta. EI PCI se
desarrollo para obtener un indice de la integridad estructural del
pavimento y de la condicion operacional de la superficie. La
informacién de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece
una percepcion clara de las causas de los dafios y su relacién con las

cargas o con el clima.

Desarrollo del Método PCI (Pavement Condition Index)

Vasquez (13), dice que 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 informacién se registra en formatos
adecuados para tal fin. Las Figuras 1 y 2 ilustran los formatos
para la inspeccion de pavimentos asfalticos y de concreto,
respectivamente. Las figuras son ilustrativas y en la practica debe
proveerse el espacio necesario para consignar toda la informacion

pertinente.
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Figura 1. Formato de exploracion de condicidn para carreteras con superficie

asféltica.
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)

INSPECCIONADA POR

FECHA

No. Dafio

No. Dafio

1Pielde cocodrilo.
2 Exudacion.

3 Agrietamiento en bloque.

4 Abultamientos y hundimientos.

5 Corrugacion.
6 Depresion.

7 Grieta de borde.

11 Parcheo.

12 Pulimento de agregados.
13 Huecos.

14 Cruce de via férrea.

15 Ahuellamiento.

16 Desplazamiento.

17 Grieta parabdlica (slippage)

8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.

9 Desnivelcarril/berma. 19 Desprendimiento de agregados.

10 Grietaslong y transversal.

! Cantidad . Val
Dafio Severidad an |.a ©s Total Densidad (%) a o.r
parciales deducido

) Fuente: Ingenieria para pavimentos - pavement condition
Index (PCI) — Ing. Luis R. VVasquez Varela — Manizales febrero 2002.
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Figura 2. Formato de exploracion de condicién para carreteras con superficie en
concreto hidraulico.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio No. Dafio
21 Blow up / Buckling. 27 Desnivel Carril / Berma. 34 Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 Grieta lineal. 35 Cruce de via férrea
23 Losa dividida. 29 Parcheo (grande). 36 Desc onchamiento
24 Grieta de durabilidad “D". 30 Parcheo (pequefio) 37 Retraccién
25 Escala. 31 Pulimento de agregados 38 Desc ascaramiento de esquina
26 Sello de junta. 32 Popouts 39 Desc ascaramiento de junta
33 Bombeo
Dafio Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido |ESQUEMA
o o o o o
10
o o o o o
9
o o o o o
8
o o o o o
o o o o o
1 2 3 4

A Fuente: Ingenieria para pavimentos - pavement condition
Index (PCI) — Ing. Luis R. Vasquez Varela — Manizales febrero 2002.

2.2.7.3 Determinacién de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

Vasquez (13), dice que en la “Evaluacion De Una Red” vial puede
tenerse un numero muy grande de unidades de muestreo cuya
inspeccion demandard tiempo y recursos considerables; por lo

tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo.

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las
unidades; sin embargo, de no ser posible, el nUmero minimo de

unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la
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Ecuacion 1, la cual produce un estimado del PCI £ 5 del promedio

verdadero con una confiabilidad del 95%.

n= Nxgo2 Ecuacioén 1.

82 2
—Xx(N-1)+0o
= x(N-1)

Donde:

n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

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

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

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar
(o) del PCI de 10 para pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de
15 para pavimento de concreto (rango PCI de 35) En inspecciones
subsecuentes se usard la desviacion estandar real (o el rango PCI) de
la inspeccion previa en la determinacion del nimero minimo de

unidades que deben evaluarse.

Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco

(n <5), todas las unidades deberan evaluarse.
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2.2.7.4 Evaluacion de la condicién

Véasquez (13), dice que el procedimiento varia de acuerdo con el tipo
de superficie del pavimento que se inspecciona. Debe seguirse
estrictamente la definicion de los dafios de este manual para obtener

un valor del PCI confiable.

La evaluacidn de la condicion incluye los siguientes aspectos:

a.- Equipo.

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

- Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de

los ahuellamientos o depresiones.

- Manual de Dafos del PCI con los formatos correspondientes y en

cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.

b.- Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para
medir el tipo, cantidad y severidad de los dafios de acuerdo con el
Manual de Dafos, y se registra la informacion en el formato
correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las
definiciones y procedimientos de medida los dafios. Se usa un
formulario u “hoja de informacion de exploracion de la condicion”
para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglon se usa para

registrar un dafo, su extension y su nivel de severidad.

c. El equipo de inspeccion:  Debera implementar todas las

medidas de seguridad para su desplazamiento en la via

43



2.2.15

inspeccionada, tales como dispositivos de sefializacion y advertencia

para el vehiculo acompafante y para el personal en la via.

Calculo del PCI de las unidades de muestreo

Véasquez (13), dice que al completar la inspeccion de campo, la
informacidn sobre los dafios se utiliza para calcular el PCI. El calculo
puede ser manual o computarizado vy se basa en los “Valores
Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad

reportadas.

Célculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de

Cemento Portland:

Vasquez (13), dice:

Etapa 1. Célculo de los VValores Deducidos.

1. a. Contabilice el nimero de LOSAS en las cuales se presenta cada
combinacidn de tipo de dafio y nivel de severidad en el formato Figura

2.

1. b. Divida el nimero de LOSAS contabilizado en l.a. entre el
namero de LOSAS de la unidad y exprese el resultado como
porcentaje (%) Esta es la DENSIDAD por unidad de muestreo para cada

combinacién de tipo y severidad de dafio.

1. c. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada

combinacion de tipo de dafio y nivel de severidad empleando la
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curva de “Valor Deducido de Dafio” apropiada entre las que se

adjuntan a este documento.

Etapa 2. Célculo del namero Admisible Maximo de Deducidos (m)

2. a. Si ninguno o tan sélo uno de los “Valores Deducidos” es mayor
que 2, se usa el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor
Deducido Corregido”, CDV, obtenido en la Etapa 4. De lo

contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 2.c.

2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a

menor.

2. c. Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores

Deducidos” (m), utilizando la Ecuacion:

m = 1 +((9/98) * (100 - VR))

Donde:

m: NUmero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo

fraccion, para la unidad de muestreo.

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

2. d. El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m,
inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos

que m se utilizan todos los que se tengan.

Etapa 3. Célculo del “Méaximo Valor Deducido Corregido”, VRC.
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Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con capa de
rodadura asféaltica, pero usando la curva correspondiente a pavimentos

de concreto.

Etapa 4. Calcule el PCI restando de 100 el maximo VRC.

En la Figura 3 se presenta un formato para el desarrollo del proceso
iterativo de obtencion del “Méaximo Valor Deducido Corregido”,

VRC.

Figura 3. Formato para las iteraciones del calculo del VRC

No.

Valores Deducidos Total q VRC

AlwW ][N

Fuente: Ingenieria para pavimentos - pavement condition
index (PCI) — Ing. Luis R. Vsquez Varela — Manizales febrero 2002.

2.2.7.6 Calculo del PCI de una seccion de pavimento

Vasquez (13), dice que una seccion de pavimento abarca varias
unidades de muestreo. Si todas las unidades de muestreo son
inventariadas, el PCI de la seccién serd el promedio de los PCI

calculados en las unidades de muestreo.

Si se utilizd la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si
la seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo
mediante la técnica aleatoria sistematica o con base en la
representatividad de la seccion, el PCI sera el promedio de los PCI

de las unidades de muestreo inspeccionadas. Si se usaron
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unidades de muestreo adicionales se usa un promedio ponderado

calculado de la siguiente forma:

= [(V — A rPCe+(AxPCid)

N

Donde:

PCls: PCI de la seccién del pavimento.

PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o

representativas.

PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

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

A: NUmero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

2.2.8 Manual de Dafios
2.2.8.1 Calidad de Transito (Ride Quality)
Vasquez (13), dice que cuando se realiza la inspeccion de dafios, debe
evaluarse la calidad de transito para determinar el nivel de severidad
de dafios tales como las corrugaciones, para la presente investigaciéon. A
continuacion se presenta una guia general de ayuda para establecer el

grado de severidad de la calidad de transito.

L: (Low: Bajo): Se perciben las vibraciones en el vehiculo (por
ejemplo, por corrugaciones) pero no es necesaria una reduccion de

velocidad en aras de la comodidad o la seguridad; o los abultamientos
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o hundimientos individuales causan un ligero rebote del vehiculo pero
creando poca incomodidad. Para el caso de la presente investigacion esta
sera recorrida a pie y se observara el grado de abultamientos o

hundimientos.

M: (Medium: Medio): Las vibraciones en el vehiculo son significativas
y se requiere alguna reduccion de la velocidad en aras de la comodidad
y la seguridad; o los abultamientos 0 hundimientos
individuales causan un rebote significativo, creando incomodidad. Para
el caso de la presente investigacion esta serd recorrida a pie y se

observara el grado de abultamientos o hundimientos.

H: (High: Alto): Las vibraciones en el vehiculo son tan
excesivas que debe reducirse la velocidad de forma considerable en
aras de la comodidad y la seguridad; o los abultamientos o hundimientos
individuales causan un excesivo rebote del vehiculo, creando una
incomodidad importante o un alto potencial de peligro o dafio severo al
vehiculo. Para el caso de la presente investigacion esta sera recorrida a
pie y se observara el grado de abultamientos o hundimientos. La calidad
de transito se determina recorriendo la seccion de pavimento en un
automovil de tamafio estandar a la velocidad establecida por el limite
legal. Las secciones de pavimento cercanas a sefiales de detencion
deben calificarse a la velocidad de desaceleracion normal de

aproximacion a la sefial. Siendo la
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presente investigacion para plataformas deportivas, no se analizaran

patologias cuya causa es debida al transito.

2.2.9 Descripcion de Darios

2.2.9.1 Blowup - Buckling.
Descripcion:  Vasquez (13), dice que los blowups o buckles
ocurren en tiempo calido, usualmente en una grieta o junta
transversal que no es lo suficientemente amplia para permitir la
expansion de la losa. Por lo general, el ancho insuficiente se debe a la
infiltracion de materiales incompresibles en el espacio de la junta.
Cuando la expansion no puede disipar suficiente presion, ocurrira un
movimiento hacia arriba de los bordes de la losa (Buckling) o
fragmentacion en la vecindad de la junta. También pueden ocurrir en los
sumideros y en los bordes de las zanjas realizadas para la instalacion de

servicios publicos.

Niveles de Severidad

L: Causa una calidad de transito de baja severidad.

M: Causa una calidad de transito de severidad media.

H: Causa una calidad de transito de alta severidad.

Medida

En una grieta, un blowup se cuenta como presente en una losa. Sin

embargo, si ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en
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ambas. Cuando la severidad del blowup deja el pavimento inutilizable,

este debe repararse de inmediato.

Opciones de Reparacion

L: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial.

M: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

H: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

Figura 5. Blowup / Buckling de media severidad.
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Figura 6. Blowup / Buckling de alta severidad.

2.2.9.2 Grieta de esquina.

Descripcion: Vasquez (13), dice que una grieta de esquina es una grieta
que intercepta las juntas de una losa a una distancia menor o igual que
la mitad de la longitud de la misma en ambos lados, medida desde la
esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 3.70 m por 6.10
m presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a 3.70 m en el otro lado,
esta grieta no se considera grieta de esquina sino grieta diagonal; sin
embargo, una grieta que intercepta un lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40
m si es una grieta de esquina. Una grieta de esquina se diferencia de un
descascaramiento de esquina en que aquella se extiende verticalmente a
través de todo el espesor de la losa, mientras que el otro intercepta la
junta en un angulo. Generalmente, la repeticion de cargas combinada
con la perdida de soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas

de esquina.
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Niveles de Severidad

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

alguna.

M: Se define por una grieta de severidad media o el area entre la grieta

y las juntas presenta una grieta de severidad media (M)

H: Se define por una grieta de severidad alta o el area entre la junta y

las grietas estd muy agrietada.

Medida

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

1. Solo tiene una grieta de esquina.

2. Contiene mas de una grieta de una severidad particular.

3. Contiene dos 0 mas grietas de severidades diferentes.

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

grieta de esquina media.

Opciones de reparacién

L: No se hace nada. Sellado de grietas de méas de 3 mm.

M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.
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H: Parcheo profundo.

Figura 7. Grieta de esquina de baja severidad.

Figura 8. Grieta de esquina de severidad media.

Figura 9. Grieta de esquina de alta severidad.
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2.2.9.3 Losadividida.

Descripcion: Vasquez (13), dice que la losa es dividida por grietas en
cuatro o mas pedazos debido a sobrecarga o a soporte inadecuado. Si
todos los pedazos o grietas estan contenidos en una grieta de esquina,

el dafio se clasifica como una grieta de esquina severa.

Niveles de severidad

En el Tabla 2. Se anotan los niveles de severidad para losas divididas.

Severidad de la mayoria de las [NUmero de pedazos en la losa agrietada
grietas
4a5 6a8 8 6 més
L L L M
M M M H
H M M H

Fuente: Ingenieria para pavimentos - pavement condition
index (PCI) — Ing. Luis R. Vasquez Varela — Manizales febrero 2002.

Medida

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

tipo de dafio.

Opciones de reparacién

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm.

M: Reemplazo de la losa.

H: Reemplazo de la losa.
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Figura 10. Losa dividida de baja severidad.

Figura 11. Losa dividida de severidad media.

Figura 12. Losa dividida de alta severidad.

2.2.9.4 Grieta de Durabilidad “D”.

Descripcion: Vasquez (13), dice que las grietas de durabilidad “D”
son causadas por la expansion de los agregados grandes debido al
proceso de congelamiento y descongelamiento, el cual, con el tiempo,

fractura gradualmente el concreto. Usualmente, este dafio aparece
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como un patron de grietas paralelas y cercanas a una junta o a una grieta
lineal. Dado que el concreto se satura cerca de las juntas y las grietas,
es comun encontrar un deposito de color oscuro en las inmediaciones de
las grietas “D”. Este tipo de dafio puede llevar a la destruccién eventual

de la totalidad de la losa.

Niveles de severidad

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

desprendido.

M: Existe una de las siguientes condicidnes:

1. Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa y la
mayoria de los pedazos se han desprendido o pueden removerse con

facilidad.

2. Las grietas “D” cubren méas del 15% del rea. La mayoria de las
grietas estan cerradas, pero unos pocos pedazos se han desprendido o

pueden removerse facilmente.

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

pedazos se han desprendido o pueden removerse facilmente.

Medida

Cuando el dafio se localiza y se califica en una severidad, se cuenta

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

se registra como de severidad media Unicamente.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas.

H: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas. Reemplazo de la losa.

3
bl St T i

Figura 14. Grieta de durabilidadfde severidad media.

]
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Figra 15. rie de uriiad d alta serdad.

2.2.9.5 Escala.

Descripcion: Véasquez (13), dice que escala es la diferencia de nivel

através de la junta. Algunas causas comunes que la originan son:

1. Asentamiento debido una fundacion blanda.

2. Bombeo o erosién del material debajo de la losa.

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

humedad.

Niveles de Severidad

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

como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3. Niveles de Severidad para Escala.

Nivel de severidad Diferencia en elevacion
L 3al1l0mm
M 10a19 mm
H Mayor que 19 mm

Fuente: Ingenieria para pavimentos - pavement condition
index (PCI) — Ing. Luis R. Vasquez Varela — Manizales febrero 2002.
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Medida

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

grietas.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Fresado.

M: Fresado.

H: Fresado.

-

. > v ‘\. 3
2 _ ATy s LS &gt 1‘?@ X
Figura 17. Escala de severidad media.
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pEFCSHERE A
a 18. Escala de alta severidad.
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2.2.9.6 Sello de la junta.

Descripcion: Vésquez (13), dice que es cualquier condicion que
permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o que permite la
infiltracion de agua en forma importante. La acumulacion de material
incompresible impide que la losa se expanda y puede resultar en
fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de los bordes de la
junta. Un material llenante adecuado impide que lo anterior ocurra.

Los tipos tipicos del dafio de junta son:

1. Desprendimiento del sellante de la junta.

2. Extrusion del sellante.

3. Crecimiento de vegetacion.

4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).

5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.

60



Niveles de Severidad

L: El sellante esta en una condicion buena en forma general en toda la

seccion.

Se comporta bien, con solo dafio menor.

M: Esta en condicion regular en toda la seccion, con uno o mas de los
tipos de dafio que ocurre en un grado moderado. El sellante requiere

reemplazo en dos afos.

H: Esta en condicion generalmente buena en toda la seccion, con uno
0 méas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un

grado severo. El sellante requiere reemplazo inmediato.

Medida

No se registra losa por losa sino que se evalla con base en la

condicion total del sellante en toda el area.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Resellado de juntas.

H: Resellado de juntas.
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Figura 20. Dafio del sello de junta de severidad media.

Figura 21. Dafio del sello de junta de alta severidad.

2.2.9.7 Desnivel carril / berma.
Descripcion: Vésquez (13), dice que el desnivel carril / berma es la
diferencia entre el asentamiento o erosion de la berma y el borde del
pavimento. La diferencia de niveles puede constituirse como una
amenaza para la seguridad. También puede ser causada por el
incremento de la infiltracion de agua.
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Nivel de severidad

L: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25.0

mm a 51.0 mm. M: La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm.

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

Medida

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

apropiado.

Opciones de reparacion

L, M, H: Re nivelacion y llenado de bermas para coincidir con el nivel

del carril.

R R e

Figura 22. Desnivel carril / berma de baja severidad.
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Figura 24. Desnivel carril / berma de alta severidad.

2.2.9.8 Grietas Lineales (Grietas longitudinales, transversales y
diagonales).
Descripcion: Vasquez (13), dice que estas grietas, que dividen la losa
en dos o tres pedazos, son causadas usualmente por una combinacion de
la repeticion de las cargas de transito y el alabeo por gradiente térmico
0 de humedad. Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se

contabilizan como losas divididas. Cominmente, las grietas de baja
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severidad estan relacionadas con el alabeo o la friccion y no se
consideran dafios estructurales importantes. Las grietas capilares, de
pocos pies de longitud y que no se propagan en todo la extension de la

losa, se contabilizan como grietas de retraccion.

Niveles de severidad

Losas sin refuerzo

L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor
que 12.0 mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en

condicion satisfactoria. No existe escala.

M: Existe una de las siguientes condicidnes:

1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor

que 10.0 mm.

3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.

H: Existe una de las siguientes condicidnes:

1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0

mm.
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Losas con refuerzo

L: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o grietas
selladas de cualquier ancho con llenante en condicién satisfactoria. No

existe escala.

M: Existe una de las siguientes condicidones:

1. Grieta no sellada con un ancho entre 25.0 mm y 76.0 mm y sin escala.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76.0 mm con escala menor

que 10.0 mm.

3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10.0 mm.

H: Existe una de las siguientes condicidnes:

1. Grieta no sellada de mas de 76.0 mm de ancho.

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

mm.

Medida

Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una
losa. Si dos grietas de severidad media se presentan en una losa, se
cuenta dicha losa como una poseedora de grieta de alta severidad. Las
losas divididas en cuatro o mas pedazos se cuentan como losas

divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en
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“losas” de aproximadamente igual longitud y que tienen juntas

imaginarias, las cuales se asumen estan en perfecta condicion.
Opciones de reparacion
L: No se hace nada. Sellado de grietas mas anchas que 3.0 mm.

M: Sellado de grietas.

H: Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

Figura 25. Grietas lineales de baja severidad en losa de concreto simple.

Figura 26. Grietas lineales de severidad media en losa de concreto reforzado.
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Figura 27. Grietas lineales de alta severidad en losa de concreto simple.

2.2.9.9 Parche grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios

publicos.

Descripcion: Vasquez (13), dice que un parche es un éarea donde el
pavimento original ha sido removido y reemplazado por material nuevo.
Una excavacion de servicios pablicos (utility cut) es un parche que ha
reemplazado el pavimento original para permitir lainstalacién
0 mantenimiento de instalaciones subterraneas. Los niveles de
severidad de una excavacion de servicios son los mismos que para el

parche regular.
Niveles de severidad
L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningln dafio.

M: El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente
descascarado en sus bordes. El material del parche puede ser retirado

con esfuerzo considerable.

H: El parche estd muy dafiado. El estado de deterioro exige

reemplazo.
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Medida

Si una losa tiene uno o méas parches con el mismo nivel de severidad,
se cuenta como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene méas
de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de
severidad. Si la causa del parche es més severa, Unicamente el dafio

original se cuenta.

Opciones para Reparacion

L: No se hace nada.

M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.

~~~~~~

Figura 28. Parche grande y acometidas de sicis 7puibﬁos de baja severidad.

Figura 29. Parche grande y acometidas de servicios publicos de severidad media.
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Figura 30. Parche grande y acometidas de servicios publicos de alta severidad.

2.2.9.10 Parche pequefio (menor de 0.45 m2).

Descripcion: Vasquez (13), dice que es un area donde el pavimento

original ha sido removido y reemplazado por un material de relleno.

Niveles de Severidad

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

M: El parche estd moderadamente deteriorado. El material del

parche puede ser retirado con considerable esfuerzo.

H: El parche estd muy deteriorado. La extension del dafio exige

reemplazo.

Medida

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

contabiliza el dafio original.
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Opciones para Reparacion

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.

Figura 33. Parche pequefio de alta severidad.
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2.2.9.11 Pulimento de agregados.

Descripcion: Vasquez (13), dice que este dafio se causa por
aplicaciones repetidas de cargas del transito. Cuando los
agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce
considerablemente la adherencia con las Ilantas. Cuando la porcion del
agregado que se extiende sobre la superficie es pequefia, la textura del
pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad
del vehiculo. El pulimento de agregados que se extiende sobre el
concreto es despreciable y suave al tacto. Este tipo de dafio se reporta
cuando el resultado de un ensayo de resistencia al deslizamiento es
bajo o ha  disminuido significativamente respecto a evaluaciones

previas.

Niveles de Severidad

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

de la condicién y calificarlo como un defecto.

Medida

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparacién

L, M y H: Ranurado de la superficie. Sobre carpeta.
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2.2.9.12 Popouts.

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

espesor de 13.0 mm a 51.0 mm.

Niveles de severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser
extenso antes que se registre como un dafio. La densidad promedio debe
exceder aproximadamente tres por metro cuadrado en toda el area

de la losa.

Medida

Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguna duda de que el

promedio es mayor que tres popout por metro cuadrado, deben
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revisarse al menos tres areas de un metro cuadrado elegidas al
azar. Cuando el promedio es mayor que dicha densidad, debe

contabilizarse la losa.

Opciones de reparacion

L, M y H: No se hace nada.

2.2.9.13 Bombeo.

Descripcion: Vésquez (13), dice que el bombeo es la expulsion de
material de la fundacion de la losa a través de las juntas o grietas. Esto
se origina por la deflexion de la losa debida a las cargas. Cuando una
carga pasa sobre la junta entre las losas, el agua es primero forzada
bajo losa delantera y luego hacia atras bajo la losa trasera. Esta accion
erosiona y eventualmente remueve las particulas de suelo lo cual
generan una pérdida progresiva del soporte del pavimento. EIl
bombeo puede identificarse por manchas en la superficie y la
evidencia de material de base o sub rasante en el pavimento cerca de

las juntas o grietas. EI bombeo cerca de las juntas es causado por un
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sellante pobre de la junta e indica la pérdida de soporte.
Eventualmente, la repeticion de cargas producira grietas. EI bombeo
también puede ocurrir a lo largo del borde de la losa causando perdida

de soporte.

Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la existencia.

Medida

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

bombeo, se agrega una losa por junta adicional con bombeo.

Opciones de reparacién

L, M y H: Sellado de juntas y grietas. Restauracion de la transferencia

de cargas.

Figura 36. Bombeo.
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Figura 37. Bombeo.

2.2.9.14 Punzonamiento.

Descripcion: Vasquez (13), dice que este dafio es un area localizada
de la losa que esta rota en pedazos. Puede tomar muchas formas y
figuras diferentes pero, usualmente, esta definido por una grieta y una
junta o dos grietas muy préximas, usualmente con 1.52 m entre si.
Este dafio se origina por la repeticion de cargas pesadas, el espesor
inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la fundacion o una
deficiencia localizada de construccion del concreto (por ejemplo,

hormigueros)

Niveles de Severidad

Tabla 4. Niveles de Severidad para Punzonamiento

Severidad de la mayoria Numero de pedazos
de las grietas 2a3 4ab Mas de 5
L L L M
M L M H
H M H H

Fuente: Ingenierfa para pavimentos - pavement condition
index (PCI) — Ing. Luis R. Vasquez Varela — Manizales febrero 2002.
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Medida

Si la losa tiene uno o méas punzonamientos, se contabiliza como si

tuviera uno en el mayor nivel de severidad que se presente.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas.

M: Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.

Figura 38. Punzonamiento de bja severidad.

Figura 39. Punzo | ad media.
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2.2.9.15 Cruce de via férrea.

Descripcion: Vasquez (13), dice que el dafio de cruce de via férrea se

caracteriza por depresiones o abultamientos alrededor de los rieles.

Niveles de severidad

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

M: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de severidad

media.

H: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de alta

severidad.

Medida

Se registra el nimero de losas atravesadas por los rieles de la via
férrea. Cualquier gran abultamiento producido por los rieles debe

contarse como parte del cruce.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.
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M: Parcheo parcial de la aproximacién. Reconstruccion del cruce.

H: Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.

2 Y F L N
Figura 42. Cruce de via férrea de severidad media.
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Figura 43. Cruce de via férrea de alta severidad.

2.2.9.16 Desconchamiento, Mapa de grietas, Craquelado.

Descripcion: Vasquez (13), dice que 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
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concreto. Las grietas tienden a interceptarse en angulos de 120
grados. Generalmente, este dafio ocurre por exceso de manipulacién
en el terminado y puede producir el descamado, que es la rotura de la
superficie de la losa a una profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0
mm. El descamado también puede ser causado por incorrecta

construccién y por agregados de mala calidad.

Niveles de Severidad

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

presente.

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

afectada.

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

Medida

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

inminente, 0 unas pocas piezas pequefias se han salido.

Opciones para Reparacion

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo de la losa.

H: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa. Sobre carpeta.
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Figura 44. Desconchamiento / Mapa de grietas / Craquelado de baja severidad.

LN

Figura 45. Desconchamiento / Mapa de grietas / Craquelado de severidad media.

Figura 46. Desconchamiento / Mapa de grietas / Craquelado de alta severidad.

2.2.9.17 Grietas de retraccion.

Descripcion: Vasquez (13), dice que son grietas capilares usualmente

de unos pocos pies de longitud y no se extienden a lo largo de toda la
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losa. Se forman durante el fraguado y curado del concreto vy

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

Niveles de Severidad

No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que estan

presentes.

Medida

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

cuenta como una losa con grietas de retraccion.

Opciones de reparacion

L, M y H: No se hace nada.

Figura 47. Grietas de contraccion.

2.2.9.18 Descascaramiento de esquina.

Descripcion: Vasquez (13), dice que es la rotura de la losa a 0.6 m de

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

debera registrarse.

Niveles de severidad

En el Tabla 5. Se listan los niveles de severidad para el
descascaramiento de esquina. El descascaramiento de esquina con un
area menor que 6452 mm2 desde la grieta hasta la esquina en ambos

lados no debera contarse.

Tabla 5. Niveles de Severidad para Descascaramiento de Esquina.

Dimensiones de los lados del descascaramiento
Profundidad del
Descascaramiento 127.0 x127.0 mma Mayor que 305.0 x305.0 mm
305.0 x305.0 mm
Menor de 25.0 mm L L
>25.0 mma 51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M H

Fuente: Ingenieria para pavimentos - pavement condition
index (PCI) — Ing. Luis R. Véasquez Varela — Manizales febrero 2002.

Medida

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

cuenta como una losa con mayor nivel de severidad.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. M: Parcheo parcial. H: Parcheo parcial.
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Figura 48. Descascaramiento de esquina de baja severidad.

§ 454
R

o

escascaramiento de esquina de alta severidad.

)

Figura 50.

2.2.9.19 Descascaramiento de junta.
Descripcion: Vasquez (13), dice que es la rotura de los bordes de la losa
en los 0.60 m de la junta. Generalmente no se extiende verticalmente a

través de la losa si no que intercepta la junta enangulo. Se origina

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

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

Niveles de Severidad

En el Tabla 6. Se ilustran los niveles de severidad para
descascaramiento de junta. Una junta desgastada, en la cual el
concreto ha sido desgastado a lo largo de toda la junta se califica

como de baja severidad.

Tabla 6. Niveles de Severidad Descascaramiento de Junta

Fragmentos del Ancho del Longitud del descascaramiento
Descascaramiento descascaramiento <0.6m >0.6m
Du,ro_s. No puede removerse <102 mm L L
facilmente (pueden faltar
algunos pocos fragmentos). >102 mm L L

Sueltos. Pueden removerse y
algunos fragmentos pueden
faltar. Si la mayoria o todos los <102 mm L M
fragmentos faltan, el
descascaramiento es

superficial, menos de 25.0 mm. >102 mm 3 v
Desaparecidos. La mayonaz 0 <102 mm L
todos los fragmentos han sido

removidos . > 102 mm M H

Fuente: Ingenieria para pavimentos - pavement condition
index (PCI) — Ing. Luis R. Vasquez Varela — Manizales febrero 2002.

Medida

Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa,
esta se cuenta como una losa con descascaramiento de junta. Si esta
sobre mas de un borde de la misma losa, el borde que tenga la mayor
severidad se cuenta y se registra como una losa. El descascaramiento

de junta también puede ocurrir a lo largo de los bordes de dos losas
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adyacentes. Si este es el caso, cada losa se contabiliza con

descascaramiento de junta.

Opciones para Reparacion

L: No se hace nada. M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial. Reconstruccion de la junta.

Figura 52. Descascaramiento de junta de severidad media.
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3.1

3.2

I11. METODOLOGIA
Disefio de investigacion.
El disefio de investigacion es no experimental, porque estudia el problema y
se analiza sin recurrir a un laboratorio por lo que retne las condiciones

metodoldgicas de una investigacion basica llegando a un nivel descriptivo.

Asimismo la evaluacion serd de tipo visual y personalizada porque el
procesamiento de la informacion se hara de manera manual, no se utilizara
software y la metodologia a utilizar para el desarrollo del proyecto sera

cuantitativa.

Poblacion y Muestra

Para la presente Investigacion, el universo estard dado por la delimitacion
geografica de la municipalidad de JesUs nazareno, provincia de Huamanga,
Departamento de Ayacucho. Y la muestra son los pavimentos encontrados

en la Av. Salvador Cavero, Jr. Ciro Alegria y el Jr. Manuel Gonzales Prada.
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3.3 Definicion y Operacionalizacion de las variables

Tabla 7. Cuadro De Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES OPERACIONAL INDICADORES
- Tipo,
Variabilidad en forma de Falla.
Tipos de
patologias que se
El indice de Identificacion Y prezei/r}tﬁgrir;slos
condicién del | Evaluacion De Las | . P g
. rigidos: Grieta de
pavimento Fallas Del esquina. Escala
rigido en las Concreto Para quina, £scala,
calles del Obtener el indice Losa dividida, Clase de falla
distrito de De Condicion en G”etas I|r_1eales N|ve_I de
Jests los Pavimentos (Longltudlrllales, severidad
nazareno, Rigidos en las trc?in;\/c?rzzilﬂegi y
provincia de calles del Distrito uligwiento d’e
huamanga, | de Jests Nazareno, pa regados Grado de
departamento Provincia de Desgon?:hami’ent afectacion
de Ayacucho — Huamanga Y 0. mana de
PerG en el afio Departamento de ' rie?as
2017 Ayacucho g '
craquelado,
Descascaramient
0 de esquina. Low
Medium
High

Fuente: Propia del autor

3.4 Técnicas e Instrumentos

Primeramente se determin0 las unidades de muestreo (calles) luego

observamos los pafios, cantidad de severidades en los dafios todo esto de

acuerdo con el manual de dafios, para luego registrar la informacion en el

formato correspondiente. Asimismo debemos conocer y seguir estrictamente

las definiciones y procedimientos de medida los dafios, usando un

formulario u “hoja de informacion de exploracién de la condicion” para
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3.5

cada unidad muestreo y en los formatos; cada renglén que usamos sirvio
para registrar un dafio, su extension y su nivel de severidad. La evaluacion

de la condicién requiere de los siguientes:

- Equipo: Odometro, manual para medir las longitudes y las areas de los
dafios, Regla, flexo metro, tablero de apuntes y cinta métrica para
establecer las profundidades de los ahuellamientos o depresiones.

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

- Conos de seguridad, chalecos y cascos de identificacion.

Plan de andlisis y resultados

El plan de analisis adoptado, estaba comprendido de la siguiente manera:

El analisis se realizd, teniendo el conocimiento general de la ubicacién de
las calles dentro del distrito de Jesus nazareno, los cuales fueron analizados
cuidadosamente la parte externa de la loza del pavimento rigido pudiendo
asi determinar diferentes tipos de patologias existentes con los cuales
realizamos diferentes cuadros de evaluacion segun el manual de dafios del PCI
con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente. Para luego llegar
a resultados diferentes por muestra de un total de 12 cuadras evaluadas,
los cuales expresamos con cuadros estadisticos para finalmente dar una
conclusion segun el rango de clasificacion del PCI sobre el estado en que se

encuentran los pavimentos.
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3.6 Matriz de consistencia

Tabla 8. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LAS FALLAS DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE
CONDICION EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS DE LAS CALLES DEL DISTRITO DE JESUS NAZARENO, PROVINCIA DE
HUAMANGA Y DEPARTAMENTO DE AYACUCHO

r rizacién del problema.

La infraestructura vial existente
dentro de las calles del distrito de
Jesls nazareno, provincia de
huamanga y departamento de
Ayacucho, se encuentra afectadas
por una variedad de fallas o dafios
en su estructura, puesto que el ente
encargado, no gestiona ningun plan
de mantenimiento o rehabilitacién
de las mismas. En tanto al no tener
informacién al respecto, se realizard
el estudio minucioso para asi
determinar los tipos de patologias
existentes en la estructura.

Enunci | problem
¢Cual es el indice de condicion del
pavimento rigido en las calles del
distrito de Jesus nazareno, provincia
de huamanga, departamento de
Ayacucho — Pert en el afio 2017?

iv la investigacion.
Objetivo general

Determinar el indice de condicion del
pavimento rigido en las calles del distrito
de Jesls nazareno, provincia de
huamanga, departamento de Ayacucho —
Pert en el afio 2017.

Obijetivos especificos

- Determinar patologias en las avenidas
Salvador Cavero, Jr. Ciro Alegria, Jr.
Manuel Gonzales Prada en el distrito de
Jesis Nazareno - Provincia de
Huamanga — Departamento de Ayacucho.
- Determinar el indice de condicién del
pavimento en las avenidas Salvador
Cavero, Jr. Ciro Alegria, Jr. Manuel
Gonzales Prada en el distrito de Jesus
Nazareno — Provincia de Huamanga —
Departamento de Ayacucho.

M - I

Antecedentes

Se consulté en diferentes tesis y estudios
especificos realizados a nivel internacional y

nacional referente a patologias en concreto.

M logia,

- Tipo de investigacion. Basica llegando a un

nivel descriptivo.

- Nivel de la investigacion. Nivel descriptivo,

con un enfoque cuantitativo.
-Disefio de la investigacion
El disefio de investigacidn es no experimental.
-Universo o poblaciéon

Calles del distrito de

Ayacucho.

Jeslis nazareno,
provincia de Huamanga, Departamento de
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3.7 Principios Eticos

Conicet (14), dice que los investigadores deben reconocer, prevenir y publicar
los alcances de las investigaciones cuando impliquen riesgos para la
sociedad. La divulgacion puablica de la actividad cientifica debe hacerse con
la mayor claridad posible de manera de prevenir interpretaciones erradas
de los resultados, fundamentando con rigor las afirmaciones que se hagan
respecto de un trabajo o resultados ya obtenidos, evitando expectativas
desmedidas. Es necesario considerar si los resultados obtenidos o a obtener
ponen en riesgo la supervivencia de los ecosistemas, la vida humana y de otras

especies.

El investigador no debe participar en trabajos que de modo directo o
indirecto puedan afectar los derechos humanos reconocidos por los

convenios internacionales y la Constitucion Nacional.

Etica para el inicio de la evaluacion: Las evaluaciones pertinentes se
tienen que realizar de manera responsable y ordenada para asi no alterar el

estado en que se encuentre el pavimento a evaluarse.

Pedir los permisos a las autoridades correspondientes y explicar de manera
concisa los objetivos y justificacion de nuestra investigacion, antes de

iniciar con la investigacion pertinente.

Etica en la recoleccion de datos: Tener responsabilidad y ser veraces
cuando se realicen la toma de datos en la zona de evaluacion para asi tener

un resultado real del estado en que se encuentre dicho pavimento.
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Etica para la solucion de analisis: Tener en conocimiento acerca de las

patologias que tiene el pavimento para realizar el analisis correspondiente.

Etica en la solucion de resultados: Obtener los resultados reales con las
patologias encontradas en las muestras tal como se visualizaron en su estado

actual.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados

Unidad de Muestra Ul: Av. Salvador Cavero — Cuadra 01

Para obtener los resultados que a continuacion se mostraran, se tom6 como
unidad de muestra (U1) la cuadra 1 de la Av. Salvador Cavero, que consta de 64
pafios de concreto rigido equivalente a 768,00 m2.

Se realiz6 la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: sello de junta, pulimiento de agregados, grieta
lineal, loza dividida, grieta de esquina, punzonamiento, parcheo
pequefio, clasificandolas de acuerdo al grado de severidad (L, M y H), las
mismas que son mostradas en la tabla 9.

Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(64 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 1) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 10.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencion de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 8.00, 8.10, 12.80, 42.00, 14.50, 20.50, 16.40, 1.70 y 4.50, tal
como se observa en la tabla 10.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi

determinar el Numero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),

93



utilizando la siguiente ecuacién: obteniendo asi m = 6.33.

Del nimero méximo admitido de valores reducidos (m=6,33), se procede a
calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
6; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 11, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Méaximo Valor Reducido Corregido
(VCR) =56.00.

Prosiguiendo el método PCIl da por resultado un indice de 44.00
clasificandolo segun la tabla de rangos del PCI como pavimento REGULAR,

como se muestra en el grafico 2. de indice de condicion del pavimento.
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Tabla 9. Hoja de inspeccion de unidad de muestra Ul

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE AV. SALVADOR CAVERO MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
TOTAL
NUMERO DE AREA DE
CUADRAS PRIMERA  CUADRA PAROS PAROS 768.00
(M2)
DISTRITO | JESUS—NAZARENG. | FECHA juR-1Z
PROVINCIA | HUAMANGA | EVALUADOR BACH. DINO CISNEROS GOMEZ
DEPARTAMENTO AYACUCHO TIEMPO DE - AREA DEL
| | 25 ANOS < 12.00
CONSTRUCCION PANO M2
LUGAR | PARADERO HUANTA
DIMENSIONES
DEL PANO
TIPOS DE FALLAS |
1 blow-ups Blow Up / Buckling
2 Corner Breack Grieta de Esquina
DIAGRAMA DE CUADRAS
3 divided slab Losa Dividida
DERECHA IZQUIERDA
4 durability ("'D") cracking Grieta de D ili "D"
1L EN T 6H 6H
5 faulting Escala
6H 6H 3H 1L 8L
6 joint seal damage Sello de Junta
10M 6H 6H 1L 2 1L 6H 3H 6H
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma
3H 8L
8 linear craking Grieta Lineal
6H 8L 6H 3 6H 1L 6H
9 patching, large, & utility cutg parcheo (Grande)
4L
10 patching, small Parcheo (Pequefio)
10M 6H 2 6H 4 6H M 6H
11 polished aggregate Pulimento de agregados
3H 1L 10m
12 popouts Popouts
1L 1L 6H 5 6H ™M 8L
13 pumping Bombeo
6H 3H 1L a 6H
14 punchouts Punzonamiento
6H 8L 1L 6 6H 6H 1L
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea
6H 3H M 8L
16 laling/maps cracking/crazi Desconchamiento
8L 18L 1L 6H 7 6H 6H
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion
6H 8L 4L 1L ™M 3L
18 spalling, corner Descascaramiento  de esquina
1L L - 6H
19 spalling, joint Descascaramiento  de juntas
1L 6H 6H 4L 1L 8L 3L
6H w | %] 6H 6H
6H a 3L 8L 3L
10M 2 fe0s e |9 6H 1L 6H
6H ™M 2 a 3L a 3L
L: M: H: 10M 8L 1 w | w 6H m 6H
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto) 6H 8L M 3L ™ M M
6H 1L s | w 1 6H
OBSERVACIONES: o H - 2 a
13
6H 8L 6H 3H 6H 6H
1L 1L 8L 1L
6H 10M 8L 6H “ 6H 6H
4L 1L 8L 1L
oH E b M oH
6H 4L 1L 1L
6H 6H 3L 19 6H 6H
18L 4L 1L 3H 1L
17
18]

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 10. Calculo de densidad y valor de reduccion Ul

NUMERO VALOR DE

N° TIPO DE FALLA N/S | SEVERIDAD DE DENSIDAD | REDUCCION
LOSAS (VR)
6 | Sello de Junta 3 Alto 63 98,44% 8,00
11 | Pulimento de agregados 1 Baja 37 57,81% 8,10
Grieta Lineal 1 Baja 17 26,56% 12,80
Losa Dividida 3 Alto 10 15,63% 42,00
Losa Dividida 1 Baja 10 15,63% 14,50
Grieta de Esquina 2 Media 9 14,06% 20,50
14 | Punzonamiento 1 Baja 7 10,94% 16,40
10 | Parcheo (Pequefio) 2 Media 6 9,38% 1,70
2 | Grieta de Esquina 1 Baja 4 6,25% 450

Fuente: Hoja de inspeccion de condicidnes para unidad de muestra U1 - Fecha: Julio, 2017
Gréfico 1. Densidad de patologia Ul
~
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U1 - Fecha: Julio, 2017

Célculo del VRC de la unidad de muestra Ul

— *(100-VAR)

_ *(100-42.00)

i
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Tabla 11. Calculo valor méximo reducido U1

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 | 42,00 20,50 16,40 12,80 | 8,10 | 8,00 | 0,33 108 6 56
2 | 42,00 20,50 16,40 12,80 | 8,10 | 2,00 | 0,33 102 5 52
3 | 42,00 20,50 16,40 12,80 | 2,00 | 2,00 | 0,33 96 4 54
4 | 42,00 20,50 16,40 2,00 2,00 | 2,00 | 0,33 85 3 54
5 | 42,00 20,50 2,00 2,00 2,00 | 2,00 | 0,33 71 2 52
6 | 42,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 2,00 | 0,33 52 1 52

Fuente: Calculo de la densidad y valor de reduccion de la unidad de muestra U1 - Fecha: Julio - 2017

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

Maximo VRC = 56

PCI

1 (

PCT=
PCI

1UU - 50

44

Clasificacion = Regular

Calculo del PCI de la unidad de muestra Ul

Grafico 2. Indice de condicion del pavimento U1

Fuelte: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U1 - Fecha: Julio - 2
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Unidad de Muestra U2: Av. Salvador Cavero — Cuadra 02
Para obtener los resultados que a continuacion se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U2) la cuadra 2 de la Av. Salvador Cavero, que consta de 96
pafios de concreto rigido equivalente a 1 152.00 m2.
Se realizé la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: sello de junta, pulimiento de agregados, grieta
de esquina, loza dividida, grieta lineal, parcheo pequefio, clasificAndolas
de acuerdo al grado de severidad (L, M y H), las mismas que son mostradas en
latabla 12, 13.
Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(96 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver gréafico 3) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 14.
De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 8.00, 7.20, 17.50, 26.60, 36.40, 43.90, 14.10, 6.00 y 2.00, tal
como se observa en la tabla 14.
De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacion: obteniendo asi m = 6,15.

Del nimero méaximo admitido de valores reducidos (m=6,15), se procede a
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calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
5; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 15, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Méaximo Valor Reducido Corregido
(VCR) =56.00.

Prosiguiendo el método PCIl da por resultado un indice de 44.00
clasificandolo segun la tabla de rangos del PCI como pavimento REGULAR,

como se muestra en el grafico 4. de indice de condicion del pavimento.
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Tabla 12. Hoja de inspeccién de unidad de muestra U2

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE AV. SALVADOR CAVERO MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
TOTAL
NUMERO DE AREA DE
CUADRAS SEGUNDA CUADRA PANOS 96.00 PANOS 1152.00
(M2)
DISTRITO | JESUS NAZARENO | FECHA | jun-17
PROVINCIA HUAMANGA EVALUADOR BACH. DINO CISNEROS GOMEZ
DEPARTAMENTO AYACUICHO TIEMPO DE « AREA DEL
5 ANOS - 1200
| | CONSTRUCCION PANO M2
LUGAR PARADERO HUANTA
|DIMENSIONES 2.2
DEL PANO
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE CUADRAS
DERECH [ZQUIERDA
1 blow-ups Blow Up / Buckling 6H Aﬂ 6H Q 6H
2 Corner Breack Grieta de Esquina 1 3H 1L L 3H
3 divided slab Losa Dividida oH 18L 3H oH 6H
4 durabilty ('D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 1L 8L M 2 M L
5 faulting Escala ™ 18L 3H 6H
6 joint seal damage Sello de Junta 1L 3 1L 61 M 1
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 6H om H & M 6H
8 linear craking Grieta Lineal 4 1 M 1
9 atching, large, & utility cuts parcheo (Grande) 6H 2 3H 6H &M 6H
10 patching, small Parcheo (Pequefio) 5 L 2 L
11 polished aggregate Pulimento de agregados 6H 2 6H m &
12 popouts Popouts 181 6 3m 1L 8L 3m
13 pumping Bombeo 2 M ™M 1L 6H 3L 6H
14 punchouts Punzonamiento 10M 7 10M 3H 2L 1L
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea M om ™M 3H 6H 6H
16 jaling/maps  cracking/crazi Desconchamiento 3M 8 1L M 1L
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion 6H 6H
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina 2L 6H o 3H 1L 3L 1L
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas 6H 2 6H 6H
T S B 1L 3L 1L
L. . . 6H E 6H 6H
114
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto) om 8 h m m m
6H M 6H 11L 6H
12|
OBSERVACIONES: 3L 3H 1L EY)
14L 3m 140 6H 6H 2L
13|
6H 11L 11L 3L
6H 18L M M 11 6H
14
3m 6H 8L 11
PN 3mM 6H 6H 3mM
15|
11L PN 14H 11L 8L 11
PN oM 14am 6H 2L 11L
16|
oM ™M M 11 6H
10L ™M 11 6H 6H 2L
17]
11L 2L 18L oM 3H 8L 11
11L 5H ™M M 3m 6H oM 6H
1
3M 11 3m 11

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 13. Hoja de inspeccién de unidad de muestra U2

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE AV. SALVADOR CAVERO MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
TOTAL AREA
NUMERO DE
CUADRAS SEGUNDA CUADRA PANOS 96.00 DE 1152.00
PANOS (M2)
DISTRITO | JESUS NAZARENO | FECHA | jun-17
PROVINCIA | HUAMANG | EVALUADOR | BACH D tSNEROS—GOME:
DEPARTAMENTO AYACUCHO TIEMPO DE o5 ARIAS AREyA DEL 1200
| | CONSTRUCCION PANO M2
LUGAR PARADERO HUANTA
DIMENSI.ONES 3y 4
DECPANO
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE CUADRAS
DERECHA IZQUIERDA
1 blow-ups Blow Up / Buckling Q
SH ™M 8L 1im 6H 1m 6H
2 Corner Breack Grieta de Esquina 19
0L 11 3L 1am 3M
3 divided slab Losa Dividida
im M ™M 8L 11L 6H 11 6H
4 durability ("D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 20
8L 3L 3m 3L
5 faulting Escala
1M 6H 5L 6H 1m 6H
6 joint seal damage Sello de Junta 21
™M EL) M um 14H 2L 3H
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma
6H 3H 1m 1m 6H
8 linear craking Grieta Lineal 22
8L 2L 3L 2L 6H 2L 2L
9 patching, large, & utility cuts parcheo (Grande)
2L 6H 8L M 6H 1m 3L
10 patching, small Parcheo (Pequefio) e
3m 1im 8L 6H
11 polished aggregate Pulimento de agregados
M 6H 3L ™M 3m 6H oM 6H
12 popouts Popouts 2
™M 8L 6H 11 11 3L
13 pumping Bombeo
14 punchouts Punzonamiento 5
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea
16 laling/maps  cracking/crazi Desconchamiento %
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina z
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas
28
L: M: H:
29
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)
30
OBSERVACIONES:
31
32
33
34
35
36

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 14. Calculo de densidad y valor de reducciéon U2

NUMERO VALOR DE
N° | TIPODEFALLA | N/S | SEVERIDAD DE DENSIDAD | REDUCCION
LOSAS (VR)
6 |Sello de Junta 3 Alto 64 66,67% 8,00
11 Egr'g;aeégg de 1 Baja 45 46,88% 7,20
2 | Grieta de Esquina 1 Baja 20 20,83% 17,50
2 | Grieta de Esquina 2 Media 18 18,75% 26,60
3 |Losa Dividida 2 Media 20 20,83% 36,40
3 |[Losa Dividida 3 Alto 15 15,63% 43,90
3 |Losa Dividida 1 Baja 14 14,58% 14,10
8 | Grieta Lineal 1 Baja 10 10,42% 6,00
10 | Parcheo (Pequefio) 2 Media 10 10,42% 2,00

Fuente: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra U2 - Fecha: Julio, 2017

Grafico 3. Densidad de patologia U2
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U2 - Fecha: Julio, 2017

Célculo del VRC de la unidad de muestra U2

— *(100-VAR)

_ *(100-43.9)

m 6.15
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Tabla 15. Calculo valor maximo reducido U2

# VALOR DE REDUCCION TOTAL| g |VRC
1] 4390 | 26,60 | 800 | 7,20 [ 6,00 | 0,15 92 5 47
24390 | 26,60 | 800 | 7,20 | 2,00 [ 0,15 88 4 51
3| 4390 | 26,60 [ 800 | 2,00 | 2,00 [ 0,15 83 3 53
4 (43,90 | 26,60 | 2,00 [ 2,00 | 200 | 0,15 77 2 56
51439 | 200 | 200 | 200 | 200 | 0,15 52 1 52

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

Calculo del PCI de la unidad de muestra U2

Méximo VRC = 56

PCI 1 ¢
PCT = 100 - o2
PCl = 44

Clas ificacion = Regular

Grafico 4. Indice de condicion del pavimento U2
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U2 - Fecha: Julio - 2017
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Unidad de Muestra U3: Av. Salvador Cavero — Cuadra 03

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U3) la cuadra 3 de la Av. Salvador Cavero, que consta de 84
pafios de concreto rigido equivalente a 1 008.00 m2.

Se realiz6 la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: sello de junta, pulimiento de agregados, grieta
lineal, punzonamiento, grieta de esquina, loza dividida, clasificAndolas de
acuerdo al grado de severidad (L, M y H), las mismas que son mostradas en la
tabla 16, 17.

Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(84 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 5) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 18.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 8.00, 5.80, 4.50, 11.80, 53.10, 19.10, 17.80, 23.00 y 23.50, tal
como se observa en la tabla 18.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacion: obteniendo asi m = 5,31.

Del nimero méaximo admitido de valores reducidos (m=5,31), se procede a
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calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
5; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 19, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Méaximo Valor Reducido Corregido
(VCR) = 70.00.

Prosiguiendo el método PCI da por resultado un indice de 30.00
clasificandolo segun la tabla de rangos del PCI como pavimento MALO, como

se muestra en el grafico 6. de indice de condicion del pavimento.
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Tabla 16. Hoja de inspeccion de unidad de muestra U3

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE AV. SALVADOR CAVERO MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
TOTAL
NUMERO DE AREA DE
CUADRAS < 84.00 - 1008.00
TERCERA CUADRA PAROS PANOS
(M2)
DISTRITO | JESUS NAZARENO | FECHA | jun-17
PROVINCIA HUAMANGA EVALUADOR BACH. DINO CISNEROS GOMEZ
DEPARTAMENTO AYACUCHO TIEMPO DE - AREA DEL
5STANOS - 1Z2UU
| CONSTRUCCION PANO M2
LUGAR PARADERO HUANTA
[omensiones A
DEL PANO
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE CUADRAS
DEREICH 1ZQUIER
1 blow-ups Blow Up / Buckling m [ 6H Z’Q DA 6H
2 Corner Breack Grieta de Esquina M 1 1M 8L 2L
3 divided slab Losa Dividida 2 w ™ 1am 6H
4 durability ('D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 1L 2 6H 2L 8L
5 faulting Escala a ™ 1H & 6H
6 joint seal damage Sello de Junta 6H L 3 1M 3 M
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma oM 2 1H & 6H M
8 linear craking Grieta Lineal oH u 8L 4 M 2L
9 patching, large, & utility cutg parcheo (Grande) a 2 6H M 3
10 patching, small Parcheo (Pequefio) 6H L 5 3H ™M 3 61
11 polished aggregate Pulimento de agregados 6H M 6H 1H & 6H
12 popouts Popouts ™ 2L 6 1M 8L 1M
13 pumping Bombeo 6H am EY) 6H 6H 3m
14 punchouts Punzonamiento 2 um 2L 7 140 um 1am um
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea oH 1om 1om 6H 6H
16 laling/maps cracking/crazi Desconchamiento 2 8 ™ 8 140 um 3L um
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion m oH 6H 6H
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina oH 8 ™ ° a4 um M um
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas 0L 6H 140 6H 6H um
6H ™ s | um 10M 3H
L. M- u. 6H 2 14H 6H 6H 1M
11
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto) 1o 8 oH um 3
™M 3L 6H 14H 6H 6H
12)
OBSERVACIONES: 6H 8L 1L 3H 1L
5L 6H 3L 14H 6H A 6H
13
8L 1L 8L 1L 1AM 1L
6H 6H 6H 2 6H
14
A 5L 8L 3m 3m 1L 1L
am m am 3m 1L 6H 3m 6H
15§
6H 111, 101 6H 14H 1M
6H 6H 1L 6H 6H 1M
16
5M 1L am 3m 14H 9H 9H
100 1L 6H 1M 6H 3H &M
17]
6H 8L A 14H 1M
6H 5M 1M 6H 1M 6H 3H 6H
1L 8L A 14H 1M

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 17. Hoja de inspeccion de unidad de muestra U3

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE AV. SALVADOR CAVERO MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
TOTAL AREA
NUMERO DE
CUADRAS TERCERA CUADRA PANOS 84.00 DE 1008.00
PANOS (M2)
DISTRITO | JESUS NAZARENO | FECHA | jun-17
PROVINCIA | HAMAN | EVALUADOR | BACH: AEZ
DEPARTAMENTO AYACUCHO TIEMPO DE 5= AROS ARE.A DEL 1500
| | CONSTRUCCION PANO M2
LUGAR PARADERO  HUANTA ‘:l
DIMENS[ONES 3x 4
BEE—PANS:
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE CUADRAS
DERECHA IZQUIERDA
1 blow-ups Blow Up / Buckling
6H im 6H 1m 6H 14H 6H
2 Corner Breack Grieta de Esquina 19
v 2L 14H 1M
3 divided slab Losa Dividida
6H 6H 1m 6H 1M 6H
4 durabilty ('D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 20
11 14H 14H
5 faulting Escala
18L 6H 2L 6H 14H 6H 3H
6 joint seal damage Sello de Junta 21
2L 1m 1im 6H
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma
8 linear craking Grieta Lineal 2
9 patching, large, & utility cuts parcheo (Grande)
10 patching, small Parcheo (Pequefio) 23
11 polished aggregate Pulimento de agregados
12 popouts Popouts L
13 pumping Bombeo
14 punchouts Punzonamiento %
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea
16 laling/maps cracking/crazi Desconchamiento %
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina z
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas
28
L: M: H:
29
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)
30
OBSERVACIONES:
31
32
33
34
35

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 18. Calculo de densidad y valor de reduccién U3

NUMERO VALOR DE

N° TIPO DE FALLA N/S | SEVERIDAD DE DENSIDAD REDUCCION
LOSAS (VR)
Sello de Junta 3 Alto 72 85,71% 8,00
11 [ Pulimento de agregados | 2 Media 30 35,71% 5,80
11 | Pulimento de agregados | 1 Baja 23 27,38% 4,50
Grieta Lineal 1 Baja 20 23,81% 11,80
14 [ Punzonamiento 3 Alto 19 22,62% 53,10
2 | Grieta de Esquina 1 Baja 19 22,62% 19,10
2 | Grieta de Esquina 2 Media 10 11,90% 17,80
3 | Losa Dividida 2 Media 9 10,71% 23,00
3 [Losa Dividida 3 Alto 6 7,14% 23,50

Fuente: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra U3 - Fecha: Julio, 2017

Grafico 5. Densidad de patologia U3
DENSIDAD DE PATOLOGIAS
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U3 - Fecha: Julio, 2017

Calculo del VRC de la unidad de muestra U3

— *(100-VAR)

— *(100-53.10) m=| 531
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Tabla 19. Calculo valor maximo reducido U3

# VALOR DE REDUCCION TOTAL | q | VRC
1(53,10|23,50 (19,10 11,80 | 8,00 | 0,31 116 5| 60
2(53,10 (23,50 19,10 |11,80| 2,00 | 0,31 110 41 60
3(53,10 | 23,50 | 19,10 | 11,80 | 2,00 | 0,31 110 3| 68
4153,10(23,50]19,10 2,00 | 2,00 | 0,31 100 2| 70
5153,10| 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 0,31 61 1] 61

Fuente: Calculo de la densidad y valor de reduccion de la unidad de muestra U3 - Fecha: Julio - 2017

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

Calculo del PCI de la unidad de muestra U3

Maximo VRC = 70

PCI

PCI
PCI

100 - 70
= 30

Clasificacion = Malo

Grafico 6. Indice de condicion del pavimento U3
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U3 - Fecha: Julio - 2017
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Unidad de Muestra U4: Av. Salvador Cavero — Cuadra 04

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U4) la cuadra 4 de la Av. Salvador Cavero, que consta de
108 pafios de concreto rigido equivalente a 1 296.00 m2.

Se realizd la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: sello de junta, grieta lineal, pulimiento de
agregados, grieta de esquina, punzonamiento, loza dividida, escala y
descascaramiento de esquina, clasificandolas de acuerdo al grado de
severidad (L, M y H), las mismas que son mostradas en la tabla 20 - 21.
Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(108 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 7) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 22.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 8.00, 9.80, 2.40, 12.00, 39.90, 30.10, 33.00, 2.10 y 0.80, tal
como se observa en la tabla 22.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacién: obteniendo asi m = 6.52.

Del nimero méaximo admitido de valores reducidos (m=6,52), se procede a
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calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
6; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 23, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Méaximo Valor Reducido Corregido
(VCR) =58.00.

Prosiguiendo el método PCIl da por resultado un indice de 42.00
clasificandolo segun la tabla de rangos del PCI como pavimento REGULAR,

como se muestra en el grafico 8. de indice de condicion del pavimento.
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Tabla 20. Hoja de inspeccién de unidad de muestra U4

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE AV. SALVADOR CAVERO MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
TOTAL
NUMERO DE AREA DE
CUADRAS < 108.00 o 1296.00
CUARTA CUADRA PANOS PANOS
(M2)
DISTRITO | JESHS—NAZAREN | FECHA | et
PROVINCIA | HUAMANGA, EVALUADOR BACH. DINO CISNERQSGOME
DEPARTAMENTO | AYACUCHO TIEMPO DE 25 ANOS ARE.A DEL 12.00
CONSTRUCCION PANO M2
LUGAR PARADERO HUANTA
o 3x4
DEL PANO
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE CUADRAS
DERECH 1ZQUIERD,
1 blow-ups Blow Up / Buckling 6H [ 8L R #
2 Corner Breack Grieta de Esquina 1L 8L 1 61 61
3 divided slab Losa Dividida u st 8 4 H o
4 durability ('D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 1M SH 6H M 2 6H 8L
5 faulting Escala m 6H 10H 1am o1
6 joint seal damage Sello de Junta oM ™M 3 oH 2 3H
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma oH oH 10H 3H 10H
8 linear craking Grieta Lineal 5L 4 14H 6H 6H
9 patching, large, & utility cuts parcheo (Grande) u st 14H 6H 3H
10 patching, small Parcheo (Pequefio) oH 18L oH 5 oH
11 polished aggregate Pulimento de agregados u 6H 14K 3H
12 popouts Popouts H 24 6 6H H
13 pumping Bombeo 5M ™M v 10H 6H 3H
14 punchouts Punzonamiento oM 6H 7 4 o1
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea M 2 14H o1
16 jaling/maps  cracking/crazi Desconchamiento oH oH 8 6H 3H
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion oH oH 14H 3H
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina u ° 6H o1
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas 8L 6H 14K 3H 6H
6H 19 oH 8H
6H 6H 14H M 3H
L: M: H:
11
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto) 8L 6H o1
18L 6H 6H 2H 6H
12}
OBSERVACIONES: 1L 6H 1L 14H 3
6H M 14H 6H
13)
6H 6H 3H
6H 6H 6H M 6H
14}
11L 11L 14H 8L
11L 6H 6H 14H M
15
11L 6H 6H
18L 6H 3M 6H
16
6H 6H 14H 8L
6H 6H 2L 6H 6H 2L
17]
v 2L 8L 3M 8L 3M
18]
6H 8L 5L 14 2L 3L

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 21. Hoja de inspeccién de unidad de muestra U4

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE AV. SALVADOR CAVERO MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
TOTAL AREA
NUMERO DE
CUADRAS CUARTA CUADRA PAROS 108.00 DE 1296.00
PANOS (M2)
DISTRITO | JESUS NAZARENO | FECHA | jun-17
PROVINCIA | H | EVALUADOR | BACH—DiN TSNERS GOME:
DEPARTAMENTO AYACUCHO TIEMPO DE 55 AROS, AREhA DEL 1500
| | CONSTRUCCION PANO M2
LUGAR PARADERO  HUANTA
DIMENSI.ONES 3% 4
DEEPANO
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE CUADRAS
- DERECHA IZQUIERDA
1 blow-ups Blow Up / Buckling
6H 6H 3m 6H 11
2 Corner Breack Grieta de Esquina 19
18L 11 8L 5L M 6H
3 divided slab Losa Dividida
6H 18L 6H 6H 2L
4 durabilty ('D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 20
0 2L M 3L M 6H
5 faulting Escala
6H 8L 140 6H 8L 6H
6 joint seal damage Sello de Junta 21
6H 3m 2L 3L
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma
5L 18L 14m 6H M 6H
8 linear craking Grieta Lineal 2
6H 6H 3L 3L
9 atching, large, & utility cuts| parcheo (Grande)
11 M 2L 6H 3m
10 patching, small Parcheo (Pequefio) e
6H 5L 6H 14L 3m 8L 6H
11 polished aggregate Pulimento de agregados
11 5L 0 2 6H 1am
12 popouts Popouts
8L 6H 6H 8L 3m M 6H
13 pumping Bombeo
6H 2L 25 6H 2L 6H
14 punchouts Punzonamiento
18L 6H 8L 3m 5L 3m
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea
18L 6H 26 6H 6H
16 laling/maps  cracking/crazi Desconchamiento
6H M 8L 14H ™M 3m
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion
5M 8L 27 6H 8L 14L 6H
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina
6H 5L 6H 2L 3m M 3m
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas
28
L M: H:
29
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)
30
OBSERVACIONES:
31
32
33
34
35
36

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 22. Calculo de densidad y valor de reduccién U4

NUMERO VALOR DE
N° TIPO DE FALLA N/S | SEVERIDAD DE DENSIDAD| REDUCCION
LOSAS (VR)
Sello de Junta 3 Alto 106 98,15% 8,00
8 | Grieta Lineal 1 Baja 20 18,52% 9,80
11 | Pulimento de agregados 1 Baja 17 15,74% 2,40
2 | Grieta de Esquina 1 Baja 16 14,81% 12,00
14 | Punzonamiento 3 Alto 15 13,89% 39,90
Losa Dividida 2 Media 17 15,74% 30,30
3 | Losa Dividida 3 Alto 11 10,19% 33,00
Escala 1 Baja 10 9,26% 2,10
18 Desc_ascaramlento de 1 Baja 10 9,26% 0,80
esquina
Fuente: Hoja de inspeccion de condiciénes para unidad de muestra U4 - Fecha: Julio, 2017

Grafico 7. Densidad de patologia U4
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U4 - Fecha: Julio, 2017
Calculo del VRC de la unidad de muestra U4

— *(100-VAR)

*(100-39.90)

m= 6.52
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Tabla 23. Calculo valor méximo reducido U4

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1] 39,90 | 33,00 | 12,00 [ 9,80 | 8,00 |2,40| 0,52 106 6 55
2] 39,90 | 33,00 | 12,00 | 9,80 | 8,00 | 2,00 | 0,52 105 5 54
3| 39,90 | 33,00 | 12,00 | 9,80 | 2,00 | 2,00 [ 0,52 99 4 56
4( 39,90 | 33,00 [ 12,00 [ 2,00 [ 2,00 [2,00]| 0,52 91 3 58
51 39,90 | 33,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 0,52 81 2 58
6] 39,90 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 |200]| 0,52 50 1 50
Fuente: Calculo de la densidad y valor de reduccién unidad de muestra U4 - Fecha: Julio - 2017

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

Calculo del PCI de la unidad de muestra U4

Maximo VRC = 58

PCI X (
PCT= 100 -58
PCIl = 42

Clasificacion = Regular

Grafico 8. Indice de condicion del pavimento U4
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U4 - Fecha: Julio - 2017
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Unidad de Muestra U5: Av. Salvador Cavero — Cuadra 05

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U5) la cuadra 5 de la Av. Salvador Cavero, que consta de 60
pafios de concreto rigido equivalente a 720.00 m2.

Se realiz6 la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: sello de junta, grieta lineal, escala, loza dividida,
grieta de esquina, pulimiento de agregados, clasificAndolas de acuerdo al
grado de severidad (L, M y H), las mismas que son mostradas en la tabla 24.
Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(60 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 9) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 25.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 8.00, 16.50, 18.00, 11.40, 10.50, 21.00, 31.10, 12.20 y 2.00,
tal como se observa en la tabla 25.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacién: obteniendo asi m = 7.33.

Del nimero méaximo admitido de valores reducidos (m=7,33), se procede a

calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
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6; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 26, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Méaximo Valor Reducido Corregido
(VCR) = 45.00.

Prosiguiendo el método PCIl da por resultado un indice de 55.00
clasificandolo segun la tabla de rangos del PCI como pavimento REGULAR,

como se muestra en el grafico 10. de indice de condicion del pavimento.
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Tabla 24. Hoja de inspeccion de unidad de muestra U5

CALLE AV. SALVADOR CAVERO MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
TOTAL
NUMERO DE AREA DE
CUADRAS o . . .
QUINTA  CUADRA PANOS 60.00 PAROS 720.00
(M2)
DISTRITO | JESUS NAZARENO | FECHA | jun-17
PROVINCIA | HUAMANGA | EVALUADOR | BACH. DINO CISNEROS GOMEZ
| | AREA
DEPARTAMENTO AYACHCHO TIEMPO DE N
25 ANOS
CONSTRUCCION DEL 12.00
[ | PARO
LUGAR PARADERO HUANTA
DIMENSIONES
DEL PANO
TIPOS DE FALLAS
DIAGRAMA DE CUADRAS
1 blow-ups Blow Up / Buckling 18, DERECHA, TZQUIERDA
2 Corner Breack Grieta de Esquina 6H 5M 8L i 8L 3m 6H 3L
3 divided slab Losa Dividida 5M 8L 3L 6H 5L
4 durability ('D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 6H 5L 6H 5| e AL 1L
5 faulting Escala sL 3L 5L 5L 8L
6 joint seal damage Sello de Junta 6H 8m 6H V] 3 2L 8L 2L 6H
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 6H 8L 6H 5L 3L 6H
8 linear craking Grieta Lineal 100 5L 5L 4| am 3L M 2L
9 patching, large, & utiity cutg parcheo (Grande) sL 3L 5M 6H am 6H
10 patching, small Parcheo (Pequefio) 6H 8L 6H 5 8L am 3M
11 polished aggregate Pulimento de agregados 5M 2L 8L 6H 2H
12 popouts Popouts 8L 6H 6H 6 5M am 3m
13 pumping Bombeo 6H 6H 8L 6H
14 punchouts Punzonamiento 8L 3L 8L 3m 7 5M M 2L
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea 1L 5M 6H 6H 8L 3L
16 jaling/maps  cracking/crazi Desconchamiento 6H 0L M 3L 8 awm 3L sL 6H
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion 6H 5L ™M 3m M
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina 1L 8L 6H 9 eH a 6H
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas 6H 18L 3m 8L 6H
1L 6H EIVI e Y 6H ™ N
6H 8M 8L EY 2L
L: Mm: H:
11
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto) 5L 6H 2L ™M 6H 3t oH
5L 8M am 8M A 6H
12
OBSERVACIONES: 6H 6H 8L 3M 6H av 3M
5L 6H 8L 6H a 5M
13
6H 8L 3m 2L 8L 6H
5L 6H 6H 6H
14§
6H 8L E M 110
5L 6H M 1L 1L
15
6H 8L M 6H 6H
16
17}
18]

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 25. Calculo de densidad y valor de reduccion U5

NUMERO VALOR DE

N° TIPO DE FALLA N/S | SEVERIDAD DE DENSIDAD | REDUCCION

LOSAS (VR)
6 | Sello de Junta 3 Alto 56 93,33% 8,00
8 | Grieta Lineal 1 Baja 23 38,33% 16,50
8 | Grieta Lineal 2 Media 17 28,33% 18,00
5 | Escala 1 Baja 16 26,67% 11,40
5 | Escala 2 Media 8 13,33% 10,50
3 | Losa Dividida 1 Baja 13 21,67% 21,00
3 | Losa Dividida 2 Media 10 16,67% 31,10
2 | Grieta de Esquina 1 Baja 9 15,00% 12,20
11 | Pulimento de agregados 1 Baja 8 13,33% 2,00

Fuente: Hoja de inspeccion de condiciénes para unidad de muestra U5 - Fecha: Julio, 2017
Grafico 9. Densidad de patologia U5
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U5 - Fecha: Julio, 2017

Célculo del VRC de la unidad de

— *(100-VAR)

*(100-31.10)

muestra U5

m =
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Tabla 26. Calculo valor maximo reducido U5

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 31,10 18,00 12,20 11,40 | 8,00 | 2,00 | 0,33 83 6 42
2 31,10 18,00 12,20 11,40 | 8,00 | 2,00 | 0,33 83 5 42
3 31,10 18,00 12,20 11,40 | 2,00 | 2,00 | 0,33 77 4 45
4 31,10 18,00 12,20 2,00 2,00 | 2,00 | 0,33 68 3 42
5 31,10 18,00 2,00 2,00 2,00 | 2,00 | 0,33 57 2 44
6 31,10 2,00 2,00 2,00 2,00 | 2,00 | 0,33 41 1 41
Fuente: Calculo de la densidad y valor de reduccion de la unidad de muestra U5 - Fecha: Julio - 2017

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

Calculo del PCI de la unidad de muestra U5
Maximo VRC = 45

PCI X (
PCT = 100 - 25
PCIl = 55
Clasificacion = Regular

Grafico 10. Indice de condicion del pavimento U5
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U5 - Fecha: Julio - 2017
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Unidad de Muestra Ul: Jr. Ciro Alegria — Cuadra 01

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U1) la cuadra 1 del Jr. Ciro Alegria, que consta de 50 pafios
de concreto rigido equivalente a 600.00 m2.

Se realiz6 la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: sello de junta, grieta de esquina, grieta lineal,
descascaramiento de esquina, loza dividida, pulimiento de agregados,
parcheo pequefio, clasificAndolas de acuerdo al grado de severidad (L, M y
H), las mismas que son mostradas en la tabla 27.

Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(50 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 11) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 28.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 8.00, 15.00, 25.70, 8.00, 0.80, 5.00, 11.00, 1.00 y 0.00, tal
como se observa en la tabla 28.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacién: obteniendo asi m = 7.82.

Del nimero maximo admitido de valores reducidos (m=7,82), se procede a
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calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
4; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 29, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Maximo Valor Reducido Corregido
(VCR) = 33.00.

Prosiguiendo el método PCIl da por resultado un indice de 67.00
clasificandolo segln la tabla de rangos del PCI como pavimento BUENO,

como se muestra en el grafico 12. de indice de condicién del pavimento.
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Tabla 27. Hoja de inspeccion de unidad de muestra Ul

=
S A< 2

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE JR CIRO ALEGRIA MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
| [ TOTAL
NUMERO DE AREA DE
CUADRAS PRIMERA CUADRA PAROS 50.00 PAROS 600.00
(M2)
DISTRITO JESUS NAZARENO FECHA jun-17
PROVINCIA HUAMANGA | EVALUADOR | BACH. DINO CISNEROS GOMEZ
| |
DEPARTAMENTO AIACUCLO TIEMPO DE — AREA DE
| consTRuccion | 20 ANOS HpaRo ) 1200
LUGAR PARADERO HUANTA
| DIMENSIONES DEL
PANO
I
DIAGRAMA DE CUADRAS
TIPOS DE FALLAS IZQUIERDA  DERECHA IZQUIERDA  DERECHA
1 blow-ups Blow Up / Buckling 3L 2 1L 141 ™M 181
2 Corner Breack Grieta de Esquina ! 6H 8m 3m ® 6H 6H
3 divided slab Losa Dividida 2L 6H 1L 14L 6H
4 durabilty ("D") cracking Grieta de Durabilidad "D" : 8m 3M ® 6H
5 faulting Escala ™M 6H 1oL 6H 6H 6H
6 joint seal damage Sello de Junta : a
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 5L 6H ™M 6H 8L 2L
8 linear craking Grieta Lineal ¢ 2 6H
9 atching, large, & utilty cutg parcheo (Grande) 6H AL 6H 18L 6H
10 patching, small Parcheo (Pequefio) s B 6H
11 polished aggregate Pulimento de agregados 6H 6H 18L 1L
12 popouts Popouts ¢ * 6H 6H
13 pumping Bombeo 8L 6H ™M
7 25
14 punchouts Punzonamiento 6H 6H 6H
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea 100 8L 2
16 ling/maps  cracking/crazi Desconchamiento N 6H 6H ®
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion 6H 2
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina ° 6H 7
19 spalling, joint Descascaramiento  de juntas 6H 8m ™M
10 28
3L 6H
L: M: H: 2L ™M M
. . 1 29
W-{Bajo) MEBHUVHMedio) HiGH-tAtto} 6H M 6H
n 6H M 0
OBSERVACIONES: o
13 100 A am 31
6H 6H
14 | 1om 10M 3m 2
6H M 6H
15 6H A 6H 33
3L
6 | e 5L u
6H
17 | o 35
6H
18 18L 6H 36
il

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 28. Calculo de densidad y valor de reduccion Ul

NUMERO VALOR DE

N° TIPO DE FALLA N/S | SEVERIDAD DE DENSIDAD | REDUCCION
LOSAS (VR)
6 | Sello de Junta 3 Alto 47 94,00% 8,00
2 | Grieta de Esquina 1 Baja 9 18,00% 15,00
2 | Grieta de Esquina 2 Media 9 18,00% 25,70
8 | Grieta Lineal 2 Media 5 10,00% 8,00
18 eDSZSlfiﬁ:aram'e”m de 1 Baja 5 10,00% 0,80
Losa Dividida 1 Baja 3 6,00% 5,00
Losa Dividida 2 Media 3 6,00% 11,00
11 | Pulimento de agregados 1 Baja 3 6,00% 1,00
10 | Parcheo (Pequefio) 1 Baja 3 6,00% 0,00

Fuente: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra U1 - Fecha: Julio, 2017

Grafico 11. Densidad de patologia Ul
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U1 - Fecha: Julio, 2017

Calculo del VRC de la unidad de muestra Ul

— *(100-VAR)

*(100-25.7)

m-=
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Tabla 29. Calculo valor maximo reducido U1l

Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U1 - Fecha: Julio - 2017

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

Calculo del PCI de la unidad de muestra Ul

Maximo VRC = 33

PCI

PCI
PCI

= 100 - 33

= 67

Clasificacion = Bueno

Grafico 12. indice de condicion del pavimento U1
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# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC

1 25,70 11,00 11,00 8,00 0,82 57 4 33

2 25,70 11,00 11,00 2,00 0,82 51 3 33

3 25,70 11,00 2,00 2,00 0,82 42 2 33

4 25,70 2,00 2,00 2,00 0,82 33 1 32
Fuente: Calculo de la densidad y valor de reduccion de la unidad de muestra U1 - Fecha: Julio - 2017




Unidad de Muestra U2: Jr. Ciro Alegria — Cuadra 02

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U2) la cuadra 2 del Jr. Ciro Alegria, que consta de 42 pafios
de concreto rigido equivalente a 504.00 m2.

Se realiz6 la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: sello de junta, grieta lineal, grieta de esquina,
descascaramiento de esquina, parcheo grande, pulimiento de agregados,
clasificandolas de acuerdo al grado de severidad (L, M y H), las mismas que
son mostradas en la tabla 30.

Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(42 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 13) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 31.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 8.00, 6.00, 5.20, 20.50, 9.80, 0.40, 0.40, 0.30 y 0.30, tal como
se observa en la tabla 31.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacion: obteniendo asi m = 8.30.

Del nimero méaximo admitido de valores reducidos (m=8,30), se procede a
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calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
3; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 32, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Maximo Valor Reducido Corregido
(VCR) = 25.00.

Prosiguiendo el método PCIl da por resultado un indice de 75.00
clasificandolo segun la tabla de rangos del PCI como pavimento MUY
BUENO, como se muestra en el grafico 14. de indice de condicion del

pavimento.
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Tabla 30. Hoja de inspeccion de unidad de muestra U2

HOJA DE INSPECCION DE CONDI

CIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE JR. CIRO ALEGRIA MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
[ ] [ TOTAL
NUMERO DE AREA DE
CUADRAS SEGUNDA CUADRA PANOS 42.00 PAROS 504.00
(M2)
DISTRITO JESUS NAZARENO FECHA jun-17
PROVINCIA HUAMANGA EVALUADOR BACH. DINO CISNEROS GOMEZ
DEPARTAMENTO AYACLICHO TIEMPO DE o oS ] AREA DE 1200
| CONSTRUCCION PANO (M2) )
LUGAR PARADERO HUANTA
| | DIMENSIONES DEL 3x 4
PANO
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE CUADRAS
HQUHERDA DERECHA IZQUIERDA  DERECHA
1 blow-ups Blow Up / Buckling v 8V
2 Corner Breack Grieta de Esquina 1 6H 19
3 divided slab Losa Dividida ™M 8L ™M ™
4 durability ("D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 2 8L 6H 2
8L
5 faulting Escala ™M ™m
6 joint seal damage Sello de Junta 3 M 6H A
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 8L 8L
8 linear craking Grieta Lineal 4 6H 2
9 atching, large, & utility cutg parcheo (Grande) 10M 1oL
10 patching, small Parcheo (Pequefio) 5 6H =
11 polished aggregate Pulimento de agregados 2L 18L
12 popouts Popouts 6 6H #
13 pumping Bombeo 6H
14 punchouts Punzonamiento 7 »
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea 6H
8 26
16 laling/maps  cracking/crazi Desconchamiento
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion 6H
9 27
18 spalling, corner Descascaramiento  de esquina
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas AL 6H
10 28
L: M: H:
1 2L 29
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)
OBSERVACIONES: z *
2L
13 31
1L
14 32
3L
P
15 33
18L
16 34
2
17 35
2
18 36

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 31. Calculo de densidad y valor de reduccion U2

NUMERO VALOR DE
N° TIPO DE FALLA N/S | SEVERIDAD DE DENSIDAD | REDUCCION
LOSAS (VR)
6 | Sello de Junta 3 Alto 10 23,81% 8,00
8 | Grieta Lineal 2 Media 3 7,14% 6,00
8 | Grieta Lineal 1 Baja 4 9,52% 5,20
2 | Grieta de Esquina 2 Media 6 14,29% 20,50
2 | Grieta de Esquina 1 Baja 5 11,90% 9,80
18 Desc_ascaramlento de 1 Baja 3 7.14% 0,40
esquina
10 | parcheo (Grande) 2 Media 1 2,38% 0,40
10 | parcheo (Grande) 1 Baja 1 2,38% 0,30
11 | Pulimento de agregados 1 Baja 1 2,38% 0,30
Fuente: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra U2 - Fecha: Julio, 2017
Grafico 13. Densidad de patologia U2
UCENSIDADIDE PATOLOGIAS )
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20% 1429%  1190% esquina
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0% | | L —
A %

TIPO DE FALLA

Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U2 - Fecha: Julio, 2017

Calculo del VRC de la unidad de muestra U2

— *(100-VAR)

__ *(100-20.50)

m=; 830
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Tabla 32. Calculo valor méximo reducido U2

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 20,50 8,00 6,00 0,30 35 3 22
2 20,50 8,00 2,00 0,30 31 2 25
3 20,50 2,00 2,00 0,30 25 1 25

Fuente: Calculo de la densidad y valor de reduccién de la unidad de muestra U2 - Fecha: Julio - 2017

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

Calculo del PCI de la unidad de muestra U2

Maximo VRC = 25

PCI

PCI
PCI

100 - 20
= 75

Clasificacion = Muy Bueno

Grafico 14. indice de condicion del pavimento U2
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U2 - Fecha: Julio - 2017
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Unidad de Muestra U3: Jr. Ciro Alegria — Cuadra 03

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U3) la cuadra 3 del Jr. Ciro Alegria, que consta de 42 pafios
de concreto rigido equivalente a 504.00 m2.

Se realiz6 la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: grieta de esquina, pulimiento de agregados,
grieta lineal, parcheo pequeiio, punzonamiento, descascaramiento
clasificandolas de acuerdo al grado de severidad (L, M y H), las mismas que
son mostradas en la tabla 33.

Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(42 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 15) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 34.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 16.00, 10.00, 2.90, 11.00, 7.80, 1.00, 7.60, 0.10 y 1.10, tal
como se observa en la tabla 34.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacion: obteniendo asi m = 8.71.

Del nimero maximo admitido de valores reducidos (m=8.71), se procede a
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calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
3; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 35, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Méaximo Valor Reducido Corregido
(VCR) = 26.00.

Prosiguiendo el método PCIl da por resultado un indice de 74.00
clasificandolo segun la tabla de rangos del PCI como pavimento MUY
BUENO, como se muestra en el grafico 16. de indice de condicion del

pavimento.
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Tabla 33. Hoja de inspeccion de unidad de muestra U3

HOJA DE INSPECCION DE CONDI

CIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE JR. CIRO ALEGRIA MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
TOTAL AREA
NUMERO DE <
CUADRAS TERCERA CUADRA PAROS 42.00 DE PANOS 504.00
(M2)
DISTRITO | JESUS_NAZARENQ | FECHA | jun=17
PROVINCIA | HUAMANGA | EVALUADOR | BACH DINO CISNFROS GOME.
DEPARTAMENTO | AYACUCHO | TIEMPO DE 20 A0S AREA DE 1200
CONSTRUCCION PANO  (M2) ’
DIMENSIONES DEL
PANO
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE CUADRAS
HQUHERBA—TDERECHA IZQUIERDA  DERECHA
1 blow-ups Blow Up / Buckling 2L 11L 11L
11
2 Corner Breack Grieta de Esquina 1 10H 14H 1
3 divided slab Losa Dividida 11l 2L
11
4 durabilty ('D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 2 1L 20
5 faulting Escala 8L am
11t
6 joint seal damage Sello de Junta 3 21
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma ™m
8 linear craking Grieta Lineal 4 2
9 patching, large, & utility cut: parcheo (Grande) 8L 2L
10 patching, small Parcheo (Pequefio) 5 M =
11 polished aggregate Pulimento de agregados
12 popouts Popouts 6 2%
13 pumping Bombeo 2L 1L
14 punchouts Punzonamiento 7 18L -
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea
2
16 jaling/maps  cracking/crazi Desconchamiento 8 ©
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion 2L am
9 27
18 spalling, corner Descascaramiento  de esquina
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas ™M
10 28
L: M: H:
1 2L 29
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)
8L
8L
12 30
OBSERVACIONES:
8L M
™M
13 31
2L
8L
14 32
18m
8L
15 33
8L 8L
2L
16 34
18m
8L
17 35
5L
18 36

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 34. Calculo de densidad y valor de reduccion U3

NUMERO VALOR DE
N° TIPO DE FALLA N/S |SEVERIDAD DE DENSIDAD | REDUCCION
LOSAS (VR)

2 | Grieta de Esquina 1 Baja 8 19,05% 16,00
2 | Grieta de Esquina 2 Media 3 7,14% 10,00
11 [ Pulimento de agregados 1 Baja 8 19,05% 2,90
8 | Grieta Lineal 1 Baja 9 21,43% 11,00
8 | Grieta Lineal 2 Media 4 9,52% 7,80
10 | Parcheo (Pequefio) 3 Alto 1 2,38% 1,00
14 | Punzonamiento 3 Alto 1 2,38% 7,60
18 Descascaramiento de 1 Baja 5 4,76% 0,10

esquina

Descascaramiento de . 0
18 esquina 2 Media 2 4,76% 1,10

Fuente: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra U3 - Fecha: Julio, 2017
Grafico 15. Densidad de patologia U3
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U3 - Fecha: Julio, 2017

Célculo del VRC de la unidad de muestra U3

— *(100-VAR)

*(100-16)

m-=
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Tabla 35. Calculo valor maximo reducido U3

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 16,00 11,00 7,60 0,71 35 3 21
2 16,00 11,00 5,00 0,71 33 2 26
3 16,00 5,00 5,00 0,71 27 1 24

Fuente: Calculo de la densidad y valor de reduccién de la unidad de muestra U3

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

- Fecha: Julio - 2017

Calculo del PCI de la unidad de muestra U3

Maximo VRC = 26

PCI

PCI
PCI

10U - Zb
= 74

Clasificacion = Muy Bueno

Grafico 16. indice de condicion del pavimento U3
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U3 - Fecha: Julio - 2017
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Unidad de Muestra Ul: Jr. Manuel Gonzales Prada — Cuadra 01

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U1) la cuadra 1 del Jr. Manuel Gonzales Prada, que consta
de 54 pafios de concreto rigido equivalente a 810.00 m2.

Se realiz6 la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: sello de junta, pulimiento de agregados, grieta
lineal, loza dividida, grieta de esquina y punzonamiento, clasificAndolas
de acuerdo al grado de severidad (L, M y H), las mismas que son mostradas en
la tabla 36.

Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(54 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 17) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 37.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 4.00, 2.00, 5.00, 3.20, 16.00, 7.10, 31.30, 21.30 y 14.20, tal
como se observa en la tabla 37.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacion: obteniendo asi m = 7.31.

Del nimero méaximo admitido de valores reducidos (m=7,31), se procede a
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calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
6; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 38, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Méaximo Valor Reducido Corregido
(VCR) =54.00.

Prosiguiendo el método PCIl da por resultado un indice de 46.00
clasificandolo segun la tabla de rangos del PCI como pavimento REGULAR,

como se muestra en el grafico 18. de indice de condicién del pavimento.
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Tabla 36. Hoja de inspeccion de unidad de muestra Ul

~
S A < 2

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE JR. MANUEL GONZALES PRADA MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
[ | [
TOTAL
NUMERO DE AREA DE
CUADRAS PRIMERA CUADRA PAROS 54.00 PANOS 810.00
(M2)
DISTRITO | JESUS NAZARENO | FECHA | jun-17
PROVINCIA | HUAMANGA | EVALUADOR | BACH. DINO CISNEROS GOMEZ
DEPARTAMENTO | AYACUCHO | TIEMPO DE . AREA DE
CONSTRUCCION 24 ANOS PANO M2 15.00
LUGAR | PARADERO—HUANT, |
DIMENSIONES DEL
PANO
DIAGRAMA DE CUADRAS
TIPOS DE FALLAS IZQUIERDA  DERECHA IZQUIERDA  DERECHA
1 blow-ups Blow Up / Buckling ™ 1M 18M 3m 14H 3m
2 Corner Breack Grieta de Esquina ! 10M 1M ® 6M 6M 1M
3 divided slab Losa Dividida 14L 6M ™M 1L ™M 14H
4 durabilty ("D") cracking Grieta de Durabilidad "D" : 3M 1um » 6M 6M
5 faulting Escala 6M 1M 1L 1L 18L
6 joint seal damage Sello de Junta : 1um 6M 4 M 6M
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 6M M 1L 3m 18L
8 linear craking Grieta Lineal ¢ 1M 2 6L 8L 6H
9 patching, large, & utility cutg parcheo (Grande) 6M M 1L am ™M
10 patching, small Parcheo (Pequefio) s 1M 8L B 6L 6L
11 polished aggregate Pulimento de agregados 6M 3m 1L 8L
12 popouts Popouts ¢ ™M M 6M * 14L 18L 6L
13 pumping Bombeo 1M 8m 1M 1L 8L
14 punchouts Punzonamiento 7 6M 3m 6M ® 6L 6L
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea 1M 18L 2H 3m 6L uL
16 jaling/maps  cracking/crazi Desconchamiento N M 11H &M ® 141 am
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion 1M 8L 8m 3m 18L 14L 14L
18 spalling, corner Descascaramiento  de esquina ° M 1M 6M 7 6L 6L
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas am 3M um
10 o o 28
L: M: H: 8L M 1M
1 29
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto) M M
12 M M PN 30
M
3| um M 1
M M ™M
w| ™ L M 2
M M 11
15 | 18m ™M FET
M M
% 6M 6M u
7| ™ B8M M | 35
8L v 11t
18 5L M 36
6M 18L

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 37. Calculo de densidad y valor de reduccion Ul

NUMERO VALOR DE

N° TIPO DE FALLA N/S [ SEVERIDAD DE DENSIDAD| REDUCCION
LOSAS (VR)
Sello de Junta 2 Media 38 70,37% 4,00
Sello de Junta 1 Baja 9 16,67% 2,00
11 [ Pulimento de agregados 2 Media 16 29,63% 5,00
11 | Pulimento de agregados 1 Baja 11 20,37% 3,20
8 | Grieta Lineal 2 Media 12 22,22% 16,00
8 | Grieta Lineal 1 Baja 7 12,96% 7,10
3 | Losa Dividida 2 Media 9 16,67% 31,30
2 | Grieta de Esquina 2 Media 8 14,81% 21,30
14 [ Punzonamiento 1 Baja 5 9,26% 14,20

Fuente: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra U1 - Fecha: Julio, 2017
Grafico 17. Densidad de patologia U1
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U1 - Fecha: Julio, 2017

Calculo del VRC de la unidad de muestra Ul

— *(100-VAR)

*(100-31.3)

m=
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Tabla 38. Calculo Valor Méximo Reducido U1l

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1| 31,30 | 21,30 | 16,00 14,20 | 5,00 | 4,00 [ 0,31 92 6 47
2 | 31,30 | 21,30 | 16,00 14,20 | 5,00 | 2,00 [ 0,31 90 5 46
3 | 31,30 | 21,30 | 16,00 14,20 | 2,00 | 2,00 [ 0,31 87 4 50
4 ( 31,30 | 21,30 | 16,00 2,00 2,00 [ 2,00 | 0,31 75 3 54
5 [ 31,30 | 21,30 2,00 2,00 2,00 | 2,00 | 0,31 61 2 46
6 | 31,30 2,00 2,00 2,00 2,00 [ 2,00 | 0,31 42 1 42

Fuente: Calculo d

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

e la densidad y valor de reduccion de la unidad de muestra U1

Calculo del PCI de la unidad de muestra Ul

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

Maximo VRC = 54

PCI

FCI
PCI

= 100 - 52

46

Clasificacion = Regular

- Fecha: Julio - 2017

Grafico 18. Indice de condicion del pavimento U1
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»t\e: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra Ul - Fecha: Julioj 2017
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Unidad de Muestra U2: Jr. Manuel Gonzales Prada — Cuadra 02

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U2) la cuadra 2 del Jr. Manuel Gonzales Prada, que consta
de 36 pafios de concreto rigido equivalente a 540.00 m2.

Se realiz6 la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: sello de junta, grieta lineal, pulimiento de
agregados, grieta de esquina, parcheo pequefio, descascaramiento de
esquina, loza dividida, grieta de durabilidad, clasificandolas de acuerdo al
grado de severidad (L, M y H), las mismas que son mostradas en la tabla 39.
Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(36 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 19) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 40.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 4.00, 19.40, 9.30, 5.80, 16.30, 0.50, 1.00, 8.50 y 2.80, tal
como se observa en la tabla 40.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacién: obteniendo asi m = 8.40.

Del nimero maximo admitido de valores reducidos (m=8,40), se procede a
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calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
6; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 41, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Maximo Valor Reducido Corregido
(VCR) = 35.00.

Prosiguiendo el método PCIl da por resultado un indice de 65.00
clasificandolo segln la tabla de rangos del PCI como pavimento BUENO,

como se muestra en el grafico 20. de indice de condicién del pavimento.
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Tabla 39. Hoja de inspeccion de unidad de muestra U2

<,
<,

P
S A < 2

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE JR MANUEL GONZALES PRADA MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
[ | TOTAL
NUMERO DE AREA DE
. X < 40.00
CUADRAS SEGUNDA CUADRA PAROS 36.00 PAROS 5
(M2)
DISTRITO JESUS NAZARENO FECHA jun-1
PROVINCIA HUAMANGA EVALUADOR BACH. DINO CISNEROS GOMEZ
DEPARTAMENTO | AYACUCHO | TIEMPO DE _ AREA DE 15.00
consTRUCCION | 24 ANOS | ouRo M2 -
LUGAR | PARADERQ HUANTA, |
DIMENSIONES
DEL PANO
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE CUADRAS
HQUHERDA DERECHA IZQUIERDA  DERECHA
1 blow-ups Blow Up / Buckling 6M 3L 6M
2 Comer Breack Grieta de Esquina 1 100 8L 9L 18L 19
3 divided slab Losa Dividida 1L 6mM
4 durabilty ("D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 2 6M 8L 2
5 faulting Escala 1L 6M M
6 joint seal damage Sello de Junta 3 8L 6L 8L 2
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 1L &M 1L &M
8 linear craking Grieta Lineal 4 8L 8L ™M z
9 patching, large, & utility cuts parcheo (Grande) 8L 1L a 6M
10 patching, small Parcheo (Pequefio) 5 6M 8L =
11 polished aggregate Pulimento de agregados &M 6M
24
12 popouts Popouts & 6M 8m 4
13 pumping Bombeo 6M 16L M
7 25
14 punchouts Punzonamiento 8L 4
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea 8L 2L 6M
8 26
16 jaling/maps  cracking/crazi Desconchamiento 8L M 8L
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion 8L 2L 8L
9 27
18 spalling, corner Descascaramiento  de esquina 8L 6M M
19 spalling, joint Descascaramiento  de juntas &M 8L
10 28
L L 10L M
L: M: H: 3 8 0 8
ul s 6M 100 m | 2
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)
2L 8L
3L M M
12 30
OBSERVACIONES: 8L 1L
6M 11 M
1o0m
13 31
11 1oL M
6M ™M 8L
14 32
M M 11L
M 10 2L
15 33
2L M 1oL M
2L v 11L
16 34
3H M 11 M
PN 3H 1oL
17 35
11 M M
14am 3H 11L
18 36

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 40. Calculo de densidad y valor de reduccion U2

NUMERO VALOR DE

N° TIPO DE FALLA N/S | SEVERIDAD DE DENSIDAD | REDUCCION
LOSAS (VR)
6 Sello de Junta 2 Media 36 100,00% 4,00
8 Grieta Lineal 1 Baja 18 50,00% 19,40
Grieta Lineal 2 Media 4 11,11% 9,30
11| Pulimento de agregados 1 Baja 13 36,11% 5,80
2 Grieta de Esquina 1 Baja 7 19,44% 16,30
10 Parcheo (Pequefio) 1 Baja 6 16,67% 0,50
18 Descascaramlento de 1 Baja 4 11.11% 1,00

esquina
3 Losa Dividida 1 Baja 3 8,33% 8,50
Grieta de Durabilidad "D" | 1 Baja 3 8,33% 2,80
Fuente: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra U2 - Fecha: Julio, 2017
Grafico 19. Densidad de patologia U2
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U2 - Fecha: Julio, 2017

Calculo del VRC de la unidad de muestra U2

— *(100-VAR)

*(100-19.4)

m=
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Tabla 41. Calculo valor maximo reducido U2

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 19,40 16,30 8,50 | 580 | 4,00 | 2,80 | 0,40 57 6 28
2 19,40 16,30 8,50 | 580 | 4,00 | 2,00 | 0,40 56 5 27
3 19,40 16,30 8,50 | 580 | 2,00 | 2,00 | 0,40 54 4 31
4 19,40 16,30 8,50 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,40 51 3 32
5 19,40 16,30 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,40 44 2 35
6 19,40 2,00 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,40 30 1 30
Fuente: Calculo de la densidad y valor de reduccion de la unidad de muestra U2 - Fecha: Julio - 2017

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION

100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo
|10 0 Fallado

Calculo del PCI de la unidad de muestra U2

Maximo VRC = 35

PCI X (
PCT = 100 - 35
PCI = 65

Clasificacion = Bueno

Grafico 20. indice de condicion del pavimento U2
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Fuer\te: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U2 - Fecha: Julio /2017
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Unidad de Muestra U3: Jr. Manuel Gonzales Prada — Cuadra 03

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U3) la cuadra 3 del Jr. Manuel Gonzales Prada, que consta
de 36 pafios de concreto rigido equivalente a 540.00 m2.

Se realiz6 la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: pulimiento de agregados, sello de junta, grieta
lineal, parcheo pequefio, grieta de esquina, loza dividida, clasificandolas
de acuerdo al grado de severidad (L, M y H), las mismas que son mostradas en
la tabla 42.

Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(36 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 21) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 43.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 9.50, 2.00, 4.00, 8.00, 17.50, 12.30, 1.20, 11.20 y 11.00, tal
como se observa en la tabla 43.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacion: obteniendo asi m = 8.58.

Del nimero méaximo admitido de valores reducidos (m=8,58), se procede a
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calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
6; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 44, y a través del anexo D, se obtiene el maximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Méaximo Valor Reducido Corregido
(VCR) = 31.00.

Prosiguiendo el método PCIl da por resultado un indice de 69.00
clasificandolo segln la tabla de rangos del PCI como pavimento BUENO,

como se muestra en el grafico 22. de indice de condicién del pavimento.
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Tabla 42. Hoja de inspeccion de unidad de muestra U3

o
S A< S

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE JR. MANUEL GONZALES PRADA MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
TOTAL AREA
NUMERO DE o
CUADRAS TERCERA CUADRA PANOS 36.00 DE PANOS 540.00
(M2)
DISTRITO | JESUS NAZARENO | FECHA | jun-17
PROVINCIA | HUAMANGA | EVALUADOR | BACH. DINO CISNEROS GOMEZ
DEPARTAMENTO | AYACUCHO | TIEMPO DE _ AREA DE 15.00
CONSTRUCCION 24 ANOS PANO M2 ’
LUGAR | ARABERGHUANT |
DIMENSIONES DEL
PANO
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA DE CUADRAS
HHHERBAT—DERECHA IZQUIERDA  DERECHA
1 blow-ups Blow Up / Buckling 110 6l 1L 6M
2 Corner Breack Grieta de Esquina 1 m 3m 19
3 divided slab Losa Dividida M 2L 2 6M
4 durabilty ('D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 21 owm EY 18L am | 2
5 faulting Escala 1L 6M 1L 6M
6 joint seal damage Sello de Junta 3 m 181 2L A
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 1L 6M 1L 6M
8 linear craking Grieta Lineal 4 2L 1oL 8L z
9 patching, large, & utility cuts parcheo (Grande) 1L 1L 6M
10 patching, small Parcheo (Pequefio) 5 6M ™M 8L z
11 polished aggregate Pulimento de agregados 1L 8L 1oL 1
12 popouts Popouts 6 4 M 8L M #
13 pumping Bombeo 2L 6H 1oL 1
7 25
14 punchouts Punzonamiento 1L am 6M
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea b 1L 8L 1L
8 26
16 laling/maps  cracking/crazi Desconchamiento 6M 8L 10M 6M
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion 1L 6M 6M 1
9 27
18 spalling, corner Descascaramiento  de esquina 3L 2L 0L 8L
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas 1L 6M 1L 8L
10 28
L M: : 3L 10 M 10
1] o L 1L 2
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)
3L M M
11 M M
12 30
OBSERVACIONES: 3L Y] EETH
M 1L 1L M
am
13 31
1L M 1L M
8L am
14 32
1L &M 8L 1L
8L a 6H
15 33
1L 6H 1L 6H
8L 0L 8L
16 34
8L 6H am 6H
1M 1M
17 35
am 1im 1im 6H
EY 6H 3M
18 36

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 43. Calculo de densidad y valor de reduccién U3

NUMERO VALOR DE

N° TIPO DE FALLA N/S | SEVERIDAD DE DENSIDAD| REDUCCION

LOSAS (VR)
11 | Pulimento de agregados 1 Baja 30 83,33% 9,50
11 | Pulimento de agregados 2 Media 4 11,11% 2,00
6 | Sello de Junta 2 Media 28 77,78% 4,00
6 | Sello de Junta 3 Alto 8 22,22% 8,00
8 | Grieta Lineal 1 Baja 15 41,67% 17,50
8 | Grieta Lineal 2 Media 6 16,67% 12,30
10 | Parcheo (Pequefio) 1 Baja 8 22,22% 1,20
2 | Grieta de Esquina 1 Baja 5 13,89% 11,20
3 | Losa Dividida 1 Baja 4 11,11% 11,00

Fuente: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra U3 - Fecha: Julio, 2017
Grafico 21. Densidad de patologia U3
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U3 - Fecha: Julio, 2017

Célculo del VRC de la unidad de muestra U3

— *(100-VAR)

*(100-17.5)

m-=
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Tabla 44. Calculo valor maximo reducido U3

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 17,50 11,20 11,00 | 9,50 | 8,00 | 4,00 | 0,58 62 6 30
2 17,50 11,20 11,00 | 9,50 | 8,00 [ 2,00 | 0,58 60 5 29
3 17,50 11,20 11,00 | 9,50 | 2,00 | 2,00 | 0,58 54 4 31
4 17,50 11,20 11,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 0,58 46 3 29
5 17,50 11,20 2,00 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 0,58 37 2 30
6 17,50 2,00 2,00 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 0,58 28 1 28
Fuente: Calculo de la densidad y valor de reduccion de la unidad de muestra U3 - Fecha: Julio - 2017

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

Calculo del PCI de la unidad de muestra U3

Maximo VRC = 31

PCI

PCI
PCI

= 69

10U -5l

Clasificacion = Bueno

Grafico 22. Indice de condicion del pavimento U3
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U3 - Fecha: Julio - 2017
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Unidad de Muestra U4: Jr. Manuel Gonzales Prada — Cuadra 04

Para obtener los resultados que a continuacién se mostraran, se tomé como
unidad de muestra (U4) la cuadra 4 del Jr. Manuel Gonzales Prada, que consta
de 18 pafios de concreto rigido equivalente a 270.00 m2.

Se realiz6 la toma de datos detectando las diversas patologias presentadas en el
pavimento las cuales son: pulimiento de agregados, sello de junta, grieta
lineal, grieta de esquina, grieta de durabilidad, clasificAndolas de acuerdo
al grado de severidad (L, M y H), las mismas que son mostradas en la tabla 45.
Posteriormente clasificamos las diversas patologias encontradas de acuerdo a
sus niveles de severidad, y contabilizamos los pafios afectados por cada
patologia; para luego dividirlos entre el nimero de pafios de la unidad muestra
(18 pafios), obteniendo el porcentaje (%) de densidad (ver grafico 23) respectiva
por cada patologia de acuerdo a su nivel de severidad, procedimiento que se
observa en la tabla 46.

De las densidades halladas en el paso anterior, se procedera a la obtencién de
los valores reducidos, utilizando las curvas para pavimentos de concreto de valor
reducido de dafio (VR) ver ANEXO “C”, donde se obtuvieron 9 valores
reducidos: 9.50, 8.00, 2.00, 4.00, 15.10, 13.90, 23.90, 15.00 y 5.80, tal
como se observa en la tabla 46.

De los valores reducidos hallados anteriormente se selecciona el mayor, para asi
determinar el NUmero Maximo Admisible de Valores Reducidos (m),
utilizando la siguiente ecuacion: obteniendo asi m = 7.99.

Del nimero méaximo admitido de valores reducidos (m=7,99), se procede a

calcular el méximo valor reducido, considerando g=m que para este caso es de
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5; se suma horizontalmente los valores reducidos seleccionados de acuerdo a la
tabla 47, y a través del anexo D, se obtiene el méaximo valor reducido;
posteriormente se procede a iterar repitiendo el procedimiento mencionado
anteriormente para cada valor reducido, completando la tabla con 2, hasta llegar
a q=1; donde finalmente se obtiene como Méaximo Valor Reducido Corregido
(VCR) = 38.00.

Prosiguiendo el método PCI da por resultado un indice de 62.00
clasificandolo segun la tabla de rangos del PCI como pavimento BUENO,

como se muestra en el grafico 24. de indice de condicion del pavimento.

152



Tabla 45. Hoja de inspeccién de unidad de muestra U4

\—Poec“

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE JR. MANUEL GONZALES PRADA MUESTRA PAVIMENTO RIGIDO
| | TOTAL
NUMERO DE AREA DE
o 18.00 o 270.00
CUADRAS CUARTA CUADRA PAROS PAROS
(M2)
DISTRITO JESUS NAZARENO FECHA jun-17
PROVINCIA HUAMANGA EVALUADOR BACH. DINO CISNEROS GOMEZ
DEPARTAMENTO AYACUCHQ TIEMPO DE S+ Ao | AREA DE 5,00
| | CONSTRUCCION PANO M2 )
LUGAR PARADERO HUANTA
[ | omensiones DEL 3 5
PANO
DIAGRAMA DE CUADRAS
TIPOS DE FALLAS IZQUIERDA  DERECHA IZQUIERDA  DERECHA
1 blow-ups Blow Up / Buckling 1um 6H 8m am
2 Corner Breack Grieta de Esquina 1 2L 8L 6H 2L 19
3 divided slab Losa Dividida 1M ™M 8L
4 durabilty ('D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 2 m 6H 6H 20
5 faulting Escala 6M 1L 1L M
6 joint seal damage Sello de Junta 3 am 3m ™M m™m a
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 8L 6M a am
8 linear craking Grieta Lineal 4 11 1L 6M 2
9 atching, large, & utility cut parcheo (Grande) 2L 6H 6M a
10 patching, small Parcheo (Pequefio) 5 8L 1L 8L 1L s
11 polished aggregate Pulimento de agregados 11 6H 1L 6M
6 24
12 popouts Popouts 8L a 8L
13 pumping Bombeo 11 1L
14 punchouts Punzonamiento 7 6L 6L -
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea 11 1L
8 26
16 aling/maps cracking/crazi Desconchamiento 6L 6L
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion 11 1L
9 27
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina 6L b 6L
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas
10 28
L: M: H:
1 29
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)
12 30
OBSERVACIONES:
13 31
14 32
15 33
16 34
17 35
18 36

Fuente: Propia del Autor
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Tabla 46. Calculo de densidad y valor de reduccion U4

NUMERO VALOR DE

N° TIPO DE FALLA N/S | SEVERIDAD DE DENSIDAD| REDUCCION

LOSAS (VR)
11 | Pulimento de agregados 1 Baja 14 77,78% 9,50
6 |Sello de Junta 3 Alto 6 33,33% 8,00
6 |Sello de Junta 1 Baja 6 33,33% 2,00
6 | Sello de Junta 2 Media 6 33,33% 4,00
8 | Grieta Lineal 1 Baja 6 33,33% 15,10
2 | Grieta de Esquina 1 Baja 3 16,67% 13,90
2 | Grieta de Esquina 2 Media 3 16,67% 23,90
4 | Grieta de Durabilidad "D" | 2 Media 3 16,67% 15,00
4 | Grieta de Durabilidad "D" | 1 Baja 3 16,67% 5,80

Fuente: Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra U4 - Fecha: Julio, 2017
Grafico 23. Densidad de patologia U4
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Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U4 - Fecha: Julio, 2017

Célculo del VRC de la unidad de muestra U4

— *(100-VAR)

_ *(100-23.9)

m=
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TABLA 47. Calculo Valor Méximo Reducido U4

# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 23,90 15,10 15,00 9,50 8,00 0,99 72 5 36
2 23,90 15,10 15,00 9,50 2,00 0,99 66 4 38
3 23,90 15,10 15,00 2,00 2,00 0,99 59 3 38
4 23,90 15,10 5,00 2,00 2,00 0,99 49 2 38
5 23,90 5,00 2,00 2,00 2,00 0,99 36 1 35

Fuente: Calculo de la densidad y valor de reduccion de la unidad de muestra U4

Fuente: Elaborado por Dino C. Cisneros Gomez, unidad de muestra U4 - Fecha: Julio - 2017

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100 85 Excelente

85 70 Muy Bueno

70 55 Bueno

55 40 Reqular

40 25 Malo

25 10 Muy Malo

10 0 Fallado

Calculo del PCI de la unidad de muestra U4

Maximo VRC = 38

PCI by (
PCT = 100 - 38
PCI = 62
Clasificacion = Bueno

- Fecha: Julio - 2017

Grafico 24. Indice de condicion del pavimento U4
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4.2

Analisis de Resultados
Andlisis de resultado en la Av. Salvador Cavero:

Agrupando los resultados desde la unidad de muestra Ul hasta la unidad
de muestra U5; como consta en la tabla 48 de resumen de resultados,
se presenta un PCIl promedio de 43.00, lo que corresponde a que la
serviciavilidad del pavimento en la Av. Salvador Cavero dentro del

distrito Jesus Nazareno se encuentran en el rango de clasificacion REGULAR.

El mayor valor del indice de Condicién de Pavimento se encuentra en la
unidad de muestra U5, resultando 55,00 que representa un pavimento en
estado REGULAR. Asimismo, el menor PClI es de 30,00 el cual
corresponde a la unidad de muestra U3, representado al pavimento en estado

MALO.

Las fallas més frecuentes encontradas en las distintas unidades de muestra
son: sello de junta tanto con un nivel de severidad alto y medio. Este tipo
de dafio del pavimento se localiz6 en la mayoria de las unidades de muestra

inspeccionadas.

Tabla 48. Resumen de resultados de la Av. Salvador Cavero

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA AV. SALVADOR CAVERO

UNID. DE PCI DE PCI RANGO DE
MUESTRA MUESTRA SECCION | CLASIFICACION

CALLE DESCRIPCION

Ul

AV. SALVADOR CAVERO - CDRA 01 44.00 REGULAR

U2

AV. SALVADOR CAVERO - CDRA 02 44.00 REGULAR

U3

AV. SALVADOR CAVERO - CDRA 03 30.00 MALO 43.00 REGULAR

U4

AV. SALVADOR CAVERO - CDRA 04 42.00 REGULAR

U5

AV. SALVADOR CAVERO - CDRA 05 55.00 REGULAR

Fuente: Propia del Autor
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Analisis de resultado en el Jr. Ciro Alegria:

Agrupando los resultados desde la unidad de muestra U6 hasta la unidad
de muestra U8; como consta en la tabla 49 de resumen de resultados,
se presenta un PCI promedio de 72.00, lo que corresponde a que la
serviciavilidad del pavimento en el Jr. Ciro Alegria dentro del distrito

Jesus Nazareno se encuentran en el rango de clasificacion MUY BUENO.

El mayor valor del indice de Condicion de Pavimento se encuentra en la
unidad de muestra U7, resultando 75,00 que representa un pavimento en
estado MUY BUENO. Asimismo, el menor PClI es de 67,00 el cual
corresponde a la unidad de muestra U6, representado al pavimento en estado

BUENO.

Las fallas més frecuentes encontradas en las distintas unidades de muestra
son: sello de junta tanto con un nivel de severidad alto y medio. Este tipo
de dafio del pavimento se localiz6 en la mayoria de las unidades de muestra

inspeccionadas.

Tabla 49. Resumen de resultados del Jr. Ciro Alegria

RESUMEN DE RESULTADOS DEL JR. CIRO ALEGRIA
UNID. DE CALLE PCI DE DESCRIPCION PCI RANGO DE
MUESTRA MUESTRA SECCION | CLASIFICACION
U6 JR. CIRO ALEGRIA - CDRA 01 67.00 BUENO
U7 JR. CIRO ALEGRIA - CDRA 02 75.00 MUY BUENO 72.00 MUY BUENO
U8 JR. CIRO ALEGRIA - CDRA 03 74.00 MUY BUENO

Fuente: Propia del Autor
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Andlisis de resultado en el Jr. Manuel Gonzales Prada:

Agrupando los resultados desde la unidad de muestra U9 hasta la unidad
de muestra U12; como consta en la tabla 50 de resumen de resultados,
se presenta un PCI promedio de 60.50, lo que corresponde a que la
serviciavilidad del pavimento en el Jr. Manuel Gonzales Prada dentro del

distrito Jesus Nazareno se encuentran en el rango de clasificacion BUENO.

El mayor valor del indice de Condicion de Pavimento se encuentra en la
unidad de muestra U11, resultando 69,00 que representa un pavimento en
estado BUENO. Asimismo, el menor PCI es de 46,00 el cual corresponde a

la unidad de muestra U9, representado al pavimento en estado REGULAR.

Las fallas més frecuentes encontradas en las distintas unidades de muestra
son: sello de junta tanto con un nivel de severidad alto y medio. Este tipo
de dafio del pavimento se localiz6 en la mayoria de las unidades de muestra

inspeccionadas.

Tabla 50. Resumen de resultados del Jr. Manuel Gonzales Prada

RESUMEN DE RESULTADOS DEL JR. MANUEL GONZALES PRADA
UNID. DE CALLE PCI DE DESCRIPCION PCI RANGO DE
MUESTRA MUESTRA SECCION | CLASIFICACION
() JR. MANUEL GONZALES PRADA - CDRA 01 46.00 REGULAR
U10 JR. MANUEL GONZALES PRADA - CDRA 02 65.00 BUENO 60.50 BUENO
U1l JR. MANUEL GONZALES PRADA - CDRA 03 69.00 BUENO
U12 JR. MANUEL GONZALES PRADA - CDRA 04 62.00 BUENO

Fuente: Propia del Autor
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V. CONCLUSIONES
Al haber concluido de realizar la presente investigacion se ha determinado el
estado actual del pavimento analizado en la Av. Salvador Cavero, Jr. Ciro Alegria
Cuadra 01, 02 y 03 y el Jr. Manuel Gonzales Prada dentro del distrito de Jesus
nazareno, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, donde se
inspeccionaron un total de 690,00 pafios equivalentes a 8 712,00 m2 de
pavimento rigido equivalentes al 100% de pavimento analizado, donde se
puede observar que el 77.86% de pavimento analizados se encuentran
afectados por diferentes tipos de fallas o dafios y un 22.14% no sufren de

ningun tipo de dafio.

Asimismo el estudio se clasifico en 12 unidades de muestra que dan por
resultado segin el rango de clasificacion del PCl que los pavimentos se
encuentran en un estado BUENO, con un ponderado igual a 56.08%, donde se
puede describir que el 34,32 % del total de la muestra presentd un estado de
pavimento regular, el 39,08 % del total de la muestra presento un estado de

pavimento bueno, el 22.14% estado muy bueno y 4,46% en estado malo.

Asimismo se identificaron fallas muy frecuentes durante la toma de datos como
son: sello de junta, pulimiento de agregados, grieta de esquina, losa dividida y

grieta lineal, todos estos con diferentes niveles de severidad.
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Aspectos Complementarios

A la Municipalidad distrital de Jesis Nazareno se le recomienda realizar
mantenimientos de las vias afectadas en forma periddica o de lo contrario
reemplazar con un pavimento rigido de mayor espesor con refuerzos de acero o
con pavimento flexible, pero previo a ello realizar su estudio minucioso puesto
que en la actualidad las vias analizadas son vias principales donde transitan
diariamente con mayor porcentaje vehiculos de alto tonelaje.

Realizar sus proyectos 0 estudios siguiendo las recomendaciones y protocolos
de la norma técnica CE.010 PAVIMENTOS URBANOS. Donde el consultor
deberia tener mucha informacién previa para la ejecucion de los estudios y
disefios, también se debe usar técnicas de investigacion de campo, ensayos de
laboratorio (calicatas), materiales, pruebas de control, evaluacién al tamafio y
cantidad de vehiculos que transitan, todo esto para que en el momento de la
ejecucion del proyecto no tenga ninguna interferencia y una vez culminada pueda
justificar su ejecucion cumpliendo su tiempo de vida util.

Durante el proceso constructivo del proyecto se debe contratar profesionales
especialistas en el tema para que pueda cumplir estrictamente con todas las
normas técnicas nacionales e internacionales estén o no mencionadas en el
expediente técnico, para asi lograr ejecutar proyectos de calidad los cuales
brindaran un buen servicio a la poblacion y estaran acorde al crecimiento del

parque automotriz.
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ANnexos

a.- Formato usado para la inspeccién e unidad de muestra

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE MUESTRA
l ] l TOTAL
CUADRAS NUMERO DE AREA DE
PANOS PANOS
(M2)
DISTRITO FECHA
PROVINCIA EVALUADORA
DEPARTAMENTO l l TIEMPO DE l AREA DEL
CONSTRUCCION PANO M2
LUGAR ’ |
DIMENSIONES
l I DEL PANO
TIPOS DE FALLAS I:l
DIAGRAMA DE CUADRAS
1 blow-ups Blow Up / Buckling 1ZOLUERDA
DERECHA
2 Corner Breack Grieta de Esquina
3 divided slab Losa Dividida
4 durability ("D") cracking Grieta de Durabilidad "D"
5 faulting Escala
6 joint seal damage Sello de Junta
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma
8 linear craking Grieta Lineal
9 patching, large, & utility cutq parcheo (Grande)
10 patching, small Parcheo (Pequefio)
11 polished aggregate Pulimento de agregados
12 popouts Popouts
13 pumping Bombeo
14 punchouts Punzonamiento
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea
16 jaling/maps  cracking/crazi Desconchamiento
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas
L: M: H:
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)

OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion Propia
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HOJA DE INSPECCION DE CON

A

DICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

TOTAL

AREA DE
PANOS
(M2)

AREA DEL

PANO M2

]

DIAGRAMA DE CUADRAS

CALLE MUESTRA
I |
CUADRAS NUMERO DE
PANOS
DISTRITO | FECHA
PROVINCIA | | EVALUADORA
DEPARTAMENTO TIEMPO DE
| | CONSTRUCCION
LUGAR
DIMENSIONES
| DEL PANO
TIPOS DE FALLAS
1 blow-ups Blow Up / Buckling |
2 Corner Breack Grieta de Esquina
3 divided slab Losa Dividida
4 durability ("D") cracking Grieta de Durabilidad "D"
5 faulting Escala
6 joint seal damage Sello de Junta
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma
8 linear craking Grieta Lineal
9 patching, large, & utility cuty parcheo (Grande)
10 patching, small Parcheo (Pequefio)
11 polished aggregate Pulimento de agregados
12 popouts Popouts
13 pumping Bombeo
14 punchouts Punzonamiento
15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea
16 laling/maps  cracking/craz| Desconchamiento
17 shrinkage cracks Grietas de retraccion
18 spalling, corner Descascaramiento de esquina
19 spalling, joint Descascaramiento de juntas
L: M: H:
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)

OBSERVACIONES:

IZQUIERDA

DERECHA

Fuente: Elaboracion Propia
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b.- Curvas para pavimentos de concreto para obtener el valor de reduccion
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c.- Curva para pavimentos de concreto para obtener el maximo valor reducido
corregido (VRC)
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PANEL FOTOGRAFICO

Vista Aérea del lugar donde se realizé el estudio

Google Earth

En esta vista se puede observar el tipo de falla Ilamado punzonamiento, con un nivel
de severidad alto, esta se encuentra en la Av. salvador cavero, tercera cuadra.
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Se puede observar un pavimento totalmente intransitable, donde predomina
diferentes tipos de falla como son: grietas lineales, punzonamiento, Loza dividida
entre otros con niveles de severidad alto, esta se encuentra en la Av. salvador

cavero, tercera y cuarta cuadra.
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Se puede observar un pavimento donde predomina diferentes tipos de falla como
son: grietas lineales, Losa dividida, pulimento de agregados y sello de junta niveles

de severidad medio, esta se encuentra en el Jr. Ciro Alegria primera cuadra.
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Se puede observar la presencia de la fallas como son: grietas lineales y Losa dividida,
pulimento de agregados y sello de junta niveles de severidad medio, esta se encuentra
en el Jr. Ciro Alegria segunda cuadra.

Se puede observar la presencia de la fallas como son: grietas lineales,
punzonamiento, Losa dividida, pulimento de agregados y sello de junta niveles de
severidad alto, esta se encuentra en el Jr. Manuel Gonzales Prada, tercera cuadra.
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Se puede observar la presencia de la fallas como son: grietas lineales,
punzonamiento, Losa dividida, pulimento de agregados y sello de junta niveles de
severidad alto, esta se encuentra en la Av. Salvador Cavero, segunda y tercera
cuadra, Todo esto hace un transito de los vehiculos pesado.
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TESISTA BACH.DINOCIRILOCISNEROSGOME/Z

1% 0%; ./,=0$1 35e7(/ &$6$,&2

AR AV.SALVADORCAVERO,JR.CIROALEGWR.MANUEL NZALESPRADA

" PATOLOGIA

*  OCTUBRE2017 AE“’“’* 1500

TIPOS DE FALLAS

1 blow-ups Blow Up / Buckling 11

2 C r Breack Grieta de Esquina 12

3 divided slab Losa Dividida 13

4 durability ("D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 14 ami

5 faulting Escala 15 Cruce de Via Ferrea
6 joint seal damage Sello de Junta 16

7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 17

8 linear craking Grieta Lineal 18

9 patching, large, & utility cutg parcheo (Grande) 19

—
o

patching, small

Parcheo (Pequefio)

DISTRITO:JESUSNAZARENO
PROVINCIA:HUAMANGA




TIPOS DE FALLAS

1 blow-ups Blow Up / Buckling 11 polished aggregate Pulimento de agregados

2 Corner Breack Grieta de Esquina 12 popouts Popouts

3 divided slab Losa Dividida 13 pumping Bombeo

4 durability ("'D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 14 punchouts Punzonamiento

5 faulting Escala 15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea

6 joint seal damage Sello de Junta 16 g/maps  cracking/cri Desconchamiento

7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 17 shrinkage cracks Grietas de retraccion

8 linear craking Grieta Lineal 18 spalling, corner Descascaramiento de esquina
9 patching, large, & utility cutg parcheo (Grande) 19 spalling, joint Descascaramiento de juntas
10 patching, small Parcheo (Pequefio)

L:

LOW (Bajo)

M:

MEDIUM (Medio)

H:

HIGH (Alto)

PATOLOGIAS

ESC.1500

PROYECTO:
CONDICION EN LOS PAVIMENTOS 5E*'26 EN LAS CALLES DEL DISTRITO DE JESUS
éﬁ—:‘? NAZARENO,PROVINCIADEHUAMANGAYDEPARTAMENTODEAYACUCHO,OCTUBRE-2017.

TESISTA!™™ A ST N o T NP )

UBICACION:

ASESOR:

,(1* 0%; ./,=0%1 35e7(/ &$6%,&2

DISTRITO:JESUSNAZARENO
PROVINCIA:HUAMANGA
REGION:AYACUCHO

OCTUBRE2017 ESCAAT 1500

LUGAR: AV SALVADORCAVERO,JR.CIROALEGRIAYJR.MANUELGONZALESPRADA
PLANO:
PATOLOGIA
FECHA: P = O 2




PATOLOGIAS

TIPOS DE FALLAS
1 blow-ups Blow Up / Buckling 11 polished aggregate Pulimento de agregados
2 Corner Breack Grieta de Esquina 12 popouts Popouts
3 divided slab Losa Dividida 13 pumping Bombeo
4 durability ("D") cracking Grieta de Durabilidad "D" 14 punchouts Punzonamiento
5 faulting Escala 15 rail road crossing Cruce de Via Ferrea
6 joint seal damage Sello de Junta 16 g/maps  cracking/cri Desconchamiento @
7 lane / shoulder drop off Desnivel Carril / Berma 17 shrinkage cracks Grietas de retraccion UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
8 linear craking Grieta Lineal 18 spalling, corner Descascaramiento de esquina
9 patching, large, & utility cutg parcheo (Grande) 19 spalling, joint Descascaramiento de juntas
10 patching, small Parcheo (Pequefio) o IDENTIFICACION Y EVALUACION DE FALLAS DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE|
CONDICION EN LOS PAVIMENTOS 5E*'26 EN LAS CALLES DEL DISTRITO DE JESUS
NAZARENO,PROVINCIADEHUAMANGAYDEPARTAMENTODEAYACUCHO,0CTUBRE-2017.
y " " =S BACH.DINOCIRILOCISNEROSGOMEZ UBICACION:
LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto) . DISTRITO:JESUSNAZARENO
ASESORT 1% 0%; ./,=0%$1 35e7(/ &$6%$,&2 REGIONAVACUCHO
e ATV RO C R e T C TR O R A T TR AN e CONZ AT E ST TRAD




PLANO:

PATOLOGIA

FECHA:

OCTUBRE2017

ESCALA:

1500
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