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Resumen

La presente tesis de investigación consistió en la “Descripción y análisis de
las patologı́as del concreto para obtener el ı́ndice de condición del pavimento rı́gido
existente en el perı́metro del parque y mercado Magdalena del distrito de Ayacucho,
provincia Huamanga, región Ayacucho – 2019.”. El cual tiene como objetivo principal
diagnosticar el ı́ndice de condición del pavimento, de acuerdo a esta evaluación se ob-
tuvo el estado actual y la condición de servicio del pavimento rı́gido a fin de mejorar
y dar una buena prestación. La presente investigación de tesis se respaldó en biblio-
grafı́as relacionadas con los antecedentes nacionales e internacionales. Las cuales die-
ron la prospección al estudio de las fallas existentes en las avenidas. La metodologı́a
aplicada es de orden visual, el tipo de estudio de la investigación es de carácter descrip-
tivo no experimental, porque la investigación se fundamentará en recolectar datos para
describir, especificar y evaluar la realidad sin alterar el pavimento para dar solución al
problema planteado. Es cuantitativa, porque los datos son medibles. La conclusión de
esta investigación resulta que las vı́as del perı́metro del parque y mercado Magdalena
tienen un pavimento en estado MALO por lo cual requieren un cambio, con un PCI
ponderado igual a 38.83. Las fallas encontradas fueron con grado funcional, que afec-
tan relativamente el tránsito normal de peatones y vehı́culos.

Palabras clave: Patologı́a, PCI y Pavimento rı́gido.
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Abstract

This research thesis consisted of the “Description and analysis of concrete pat-
hologies to obtain the index of the condition of the rigid pavement existing in the
perimeter of the Magdalena park and market in the Ayacucho district, Huamanga pro-
vince, Ayacucho region - 2019.”. The main objective of which is to diagnose the pave-
ment condition index, according to this evaluation, the current state and the condition
of the rigid pavement were obtained in order to improve and provide a good perfor-
mance. This thesis research was supported in bibliographies related to national and
international backgrounds. Which gave prospecting to the study of the existing faults
in the avenues. The methodology applied is visual, the type of research study is non-
experimental descriptive, because the research will be based on collecting data to des-
cribe, specify and evaluate reality without altering the pavement to solve the problem.
It is quantitative, because the data is measurable. The conclusion of this investigation
is that the roads of the perimeter of the Magdalena park and market have a pavement
in state BAD so they require a change, with a weighted PCI equal to 38.83. The failu-
res found were functional, which relatively affect the normal traffic of pedestrians and
vehicles.

Keywords: Pathology, PCI and Rigid pavement.
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ÍNDICE GENERAL VIII
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I. Introducción.

El pavimento rı́gido del perı́metro del parque y mercado Magdalena del distrito

de Ayacucho, se encuentra en aparente estado patológico. Pudiendo producir anomalı́as

en la estructura del pavimento, ası́ como en la circulación de vehı́culos y el transito na-

tural de las personas e interferir en el correcto funcionamiento para el que ha sido

diseñado. El pavimento en mención tiene más de 20 años, generando problemas so-

ciales y preocupación en la población. Al no tener información referencial al respecto,

motivó la investigación sobre el problema de patologı́as que pudieran existir.

Para desarrollar la presente tesis se planteó el siguiente problema: ¿En qué

medida influirá la determinación y evaluación del nivel de incidencia de las patologı́as

de concreto, para obtener el ı́ndice de la condición del pavimento rı́gido en el perı́metro

del parque y mercado Magdalena del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga,

departamento de Ayacucho en el año 2019?.

De acuerdo al problema planteado el objetivo general es: identificar y caracte-

rizar las patologı́as del pavimento rı́gido en el perı́metro del parque y mercado Mag-

dalena del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho

-2019, de donde se derivan sus objetivos especı́ficos: identificar los tipos de patologı́as

en el pavimento rı́gido en el perı́metro del parque y mercado Magdalena del distrito

de Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho-2019. Caracterizar

la patologı́a predominante insitu en el pavimento rı́gido en el perı́metro del parque y

mercado Magdalena del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento

de Ayacucho en el año 2019. Donde podemos apreciar la necesidad que existe en iden-

tificar los diferentes tipos patológicos y caracterizar la patologı́a predominante en la

1



superficie de rodadura del perı́metro del parque y mercado Magdalena por el método

PCI, lo cual nos permitirá proponer el tipo de intervención en las vı́as en estudio.

La presente investigación se justifica por la necesidad de conocer el estado

deteriorado actual de la condición de los concretos de pavimento rı́gido del parque

Magdalena. Teniendo en cuenta el tipo de patologı́as identificadas, en principio se

observará el grado de afectación que cada combinación de clase de daño, nivel de

severidad y densidad tiene sobre la condición de los pavimentos rı́gidos existentes.

La metodologı́a del presente estudio reúne las condiciones de una investigación

tipo aplicada, en razón que se requiere comprender los fenómenos o aspectos de tipo

aplicada, en razón que se requiere comprender los fenómenos de la realidad actual sin

alterarla. Este tipo de investigación es descriptivo no experimental, porque su estudio

se basa en la observación de los hechos en pleno acontecimiento sin alterar lo más

mı́nimo el entorno y el fenómeno estudiado.
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II. Revisión de la literatura.

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes Nacionales.

“En la ciudad de Huacho capital de la provincia de Huaura, departamento de

Lima, se desarrollo una investigación titulada: “Evaluacion superficial del pavimento

flexible por el metodo pavement condition index (PCI) en las vias arteriales: Cincuente-

nario, Colón y Miguel Grau (Huacho- Huaura-Lima)”. La presente investigación aplicó

el PCI en un pavimento flexible para evaluar la condición superficial, conociendo de

esta manera el estado actual de la existente, además se mencionó que al 100 % de esas

vı́as les falta realizar la evaluación, de toda la investigación realizada se llegó a la con-

clusión de que la vı́a de av. Cincuentenario tiene una calificación promedio de 51.84

de pci de condición regular y que la av. miguel grau y colon tiene una calificación

promedio de 59.29 de pci de condición bueno [1].”

“En el barrio El Triunfo, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departa-

mento de Ancash se desarrolló una investigación titulada: “Evaluación de la condición

operacional del pavimento rı́gido, aplicando el método del pavement condition index

(PCI), en las veredas del barrio El Triunfo, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz,

región Ancash, diciembre 2015”.La presente investigación trata sobre la aplicación del

método del PCI mediante fichas técnicas (hoja de inspección) en las veredas del barrio

el triunfo, lugar donde se encontraron diversos tipos de deterioro, identificando algunas

posible causas. Con esta determinación se pudo hallar los valores de reducción de las
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5 calles del barrio según el PCI, donde se encontró 2 tipos de patologı́as presentes con

mucha regularidad en estas calles, siendo pequeños parcheos y las grietas lineales, que

posiblemente fue el resultado de cambios bruscos de temperatura y manifestaciones

de humedad, presencia de materiales incomprensibles en las juntas, procesos de cons-

trucción inadecuados, como los malos curados y mantenimiento inusuales, de toda la

investigación realizada se llegó a la conclusión de que la vı́a de las 5 calles tiene una

calificación promedio de 48.80 de PCI, una condición regular [2].”

“En el distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo, departamento de

Ucayali se desarrolló una investigación titulada: “Determinación y evaluación de las

patologı́as del concreto para obtener el Índice de integridad estructural y condición

operacional de la superficie de la pista en la avenida Tupac Amaru, distrito de Manan-

tay, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali”. La presente investigación

plantea como objetivo encontrar el tipo y que nivel tiene la patologı́a del pavimento

rı́gido en la avenida Tupac Amaru, llegando a la conclusión que si presentan pato-

logı́as los pavimentos rı́gidos estudiados, resaltando el daño existente entre las juntas,

la presencia de grietas de esquina , algunos punzonamientos, hasta los desgastes o

presencia de pulimentos de los agregados con algunos descaramientos de juntas y lle-

gando a la conclusión que la vı́a presenta una calificación promedio de 39.21 de PCI

de condición malo [3].” “En el distrito de San Juan Bautista, provincia de Huamanga,

departamento de Ayacucho se desarrolló una investigación titulada: “Determinación

y evaluación de las patologı́as en el concreto de pavimentos rı́gidos, distrito San Juan

Bautista provincia de Huamanga – Ayacucho”. La presente investigación menciona que

los pavimentos de concreto no presenta un plan de mantenimiento por parte de la ofici-

na de infraestructura, que con su trabajo de investigación pretende obtener la escala de

conservación existente en el pavimento rı́gido en el distrito san juan donde afirma que

estas pistas si requieren los mantenimientos entrelazados desde la prevención hasta los

correctivos, las cuales fueron muestreados de manera visual y determinaron el ı́ndice

de condición en las pistas de concreto hidráulico mediante el PCI según las patologı́as
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encontradas [4].”

“En el asentamiento humano José Olaya, distrito, provincia y departamento de

Piura se desarrolló una investigación titulada: “Estudio de las patologı́as en el pavimen-

to intertrabado, del asentamiento humano José Olaya –departamento de Piura, octubre

– 2013”. La presente investigación en la primera etapa identificó las patologı́as exis-

tentes en el pavimento intertrabado del asentamiento humano José Olaya, dicha eva-

luación realizada fue de tipo visual, se tomaron fotografı́as para grabar las evidencias

lo cual indica que el Pavimento se encuentra en una condición Buena, la circulación

es cómoda. Se concluyo daños localizados en etapa de iniciación. Que sin el manteni-

miento rutinario correspondiente el grado de severidad de estos daños puede aumentar.

El pavimento intertrabado presenta Patologı́as como: abultamiento con un porcentaje

de área afectada de 0.63 , Ahuellamiento 5.07 [5]”.

“En el distrito de Chanchamayo, provincia de Chanchamayo, departamento de

Junı́n se desarrolló una investigación titulada: “Determinación y evaluación de las pa-

tologı́as del concreto para obtener el ı́ndice de integridad estructural y condición ope-

racional de la superficie de los pavimentos rı́gidos del jirón Tarma, distrito y provincia

de Chanchamayo, región Junı́n, enero – 2019”. La presente investigación pretende de-

terminar el Índice de integridad estructural y condición operacional de la superficie

de los Pavimentos Rı́gidos del Jirón Tarma, a partir de la identificación y evaluación

de las patologı́as presentes en dicha infraestructura. Para el recojo de información la

muestra fue dividida en seis unidades, en el que se utilizaron fichas técnicas de eva-

luación propuestos en el Manual técnico: Pavement Maintenance Management, y el

Pavement Condition Index (PCI). El resultado obtenido fue: de las seis unidades de

muestra uno tiene condición operacional de Bueno, uno Regular, dos Malo y dos Muy

Malo. Las patologı́as del concreto con mayor incidencia fueron, Daño del Sello de la

Junta (28.25 %) y Pulimento de Agregados (29.59 %); finalmente se concluye que el

Jirón Tarma tiene un Índice de Integridad estructural general (PCI) igual a 36.59 y una

condición operacional de un pavimento Malo. [6]”.
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“En el distrito de Callerı́a, provincia de Coronel Portillo, departamento de Uca-

yali, se desarrolló una investigación titulada: ”Determinación y evaluación de las pato-

logı́as del concreto para obtener el indice de integridad estructural y condición opera-

cional de la superficie de la pista en la avenida habilitación urbana municipal, distrito

de Callerı́a, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali - 2017”. La pre-

sente investigación pretende determinar el tipo y nivel de patologı́as, el ı́ndice de in-

tegridad estructural del pavimento y condición operacional de la superficie de la pista

en estudio, a partir de la determinación y evaluación de las patologı́as encontradas en

dicho pavimento. Concluyéndose que los daños del pavimento rı́gido en estudio pre-

sentan patologı́as, siendo los más recurrentes: pulimentos de agregados, daño de sello

de junta, grietas en esquina, punzonamiento y descascaramiento de junta, obteniendo

un PCI que nos indica que la condición operacional del pavimento es Regular [7]”.

En el distrito de Iquitos, Provincia Maynas, departamento de Loreto, se desa-

rrolló una investigación titulada: “Determinación y evaluación de las patologı́as del

pavimento rı́gido de la calle Bolognesi, cuadras 7, 9, 10, 11 y 12, distrito de Iquitos,

Provincia Maynas – departamento Loreto – año 2017”. La presente investigación se

enfoca exclusivamente a analizar las patalogı́as en el pavimento rı́gido de la calle Bo-

lognesi, dicho pavimento se encuentra deteriorado, estos puede ser ocasionados por

los posibles malos procesos constructivos, el tipo de suelo y el periodo de vida útil

del mismo. El PCI es un ı́ndice numérico que varı́a desde cero (0), para un pavimento

fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado, duran-

te el desarrollo de la investigación es posible utilizar software para el procesamiento

de datos. De los resultados obtenidos en esta evaluación se obtuvo un PCI ponderado

igual a 46.33 considerado como pavimento Regular. En conclusión de acuerdo a las

evaluaciones en la superficie de las calles Bolognesi, se encontró las siguientes pato-

logı́as: desconchamiento, descaramiento de juntas, Grietas Lineales, Parcheo y Losa

Dividida, estos determinaron el rango del PCI y los niveles de severidad [8]”.

“En los distritos de Shilla, Chacas y San Luis, provincias de Carhuaz, Asunción
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y Carlos Fitzcarrald, departamento de Ancash se desarrolló una investigación titulada:

“Diseño de pavimento flexible y rı́gido en la carretera Carhuaz-Chacas-San Luis (An-

cash) km 34 al 35”. La presente investigación analizará la carretera asfaltada ubicada

en los distritos de Shilla, Chacas y San Luis, provincias de Carhuaz, Asunción y Car-

los Fitzcarrald en la región Ancash, La carretera fue construida por el Consorcio Vial

Carhuaz-San Luis. En tramo escogido para desarrollar en este proyecto de tesis fue de

1 km de una longitud total de 100 km, y se encuentra en las progresivas 34+00 y 35+00

de la carretera en mención. Se procederá a realizar el diseño de pavimento flexible y

rı́gido, Para el tipo flexible se utilizará la metodologı́a de la American Association of

State Highway and Transportation Officials (AASHTO 93) y la del Instituto del Asfalto

(IA), mientras que para el Pavimento rı́gido se utilizará también la de la (AASHTO 93)

y la de la Portland Cement Association (PCA). Luego, una vez obtenidos los diseños

definitivos se realizará una comparación económica del costo inicial de construcción

y de mantenimiento del pavimento Flexible y Rı́gido. Finalmente, se seleccionará la

solución más viable y económica [9]”.

2.1.2. Antecedentes Internacionales.

“En la ciudad de Ecuador se desarrolló una investigación titulada: “ El Inventa-

rio, evaluación y propuesta de mejoramiento de los pavimentos de las vı́as internas de

la ciudadela universitaria de la Universidad Central del Ecuador”. La presente inves-

tigación se enfoca en presentar una propuesta técnica de mejoramiento que recupere

su serviciabilidad y garantice la comodidad de circulación dentro del campus univer-

sitario. La evaluación de pavimentos incluye evaluaciones funcionales y estructurales

a través de las metodologı́as del Índice de condición del pavimento (PCI), Índice de

rugosidad internacional (IRI) y extracción de calicatas. Se concluyó la necesidad de in-

tervenir una gran parte de la red vial interna de la Ciudadela Universitaria de acuerdo a

las necesidades de cada tramo, para lo que se proponen rediseños, actividades de man-

tenimiento, reparación o rehabilitación de los pavimentos, evaluando la conveniencia
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técnica y económica de estas medidas [10]”.

“En la ciudad de Valdivia, provincia de Valdivia, región de Los Rı́os - Chile se

desarrolló una investigación titulada: “Deterioros en pavimentos flexibles y rı́gidos”.

La presente investigación presenta una descripción de los tipos de pavimentos exis-

tentes para la construcción de caminos, mostrarlos diferentes tipos de deterioros que

se presentan en un pavimento, sus diferentes causas a través de su construcción o a

lo largo de los años, se plantea a demás los tipos de técnicas de reparación aplicadas

en obras de pavimentación, mostrando sus procesos constructivos acompañado de un

registro fotográfico para la mayor comprensión del proceso. En este trabajo como caso

practico se muestra la conservación de pavimentos aplicada a los sectores 1 y 2 de

Valdivia, concluyendo las causas que produjeron estos deterioros, y las reparaciones

aplicadas, destacando los procesos constructivos en la reconstrucción de calzadas de

pavimentos y carpetas asfálticas, sirviendo de un gran aporte a los profesionales que

pretendan desarrollarse en el área de obras viales. [11].”

“En el departamento de Lima se desarrolló una investigación titulada: “Imple-

mentación de un SIG para la administración de pavimentos aeroportuarios a través de

la aplicación de un Índice de condición de pavimentos”. La presente investigación se

basa sobre el programa Micro Paver donde se realiza la fundamentación para la in-

corporación de los PCI generadas en los aeropuertos, este procedimiento consta en

la introducción de información al SIG (Sistema de Información Geográfica) que nos

permitirá determinar la condición del pavimento y de esta manera obtener datos que

sean de importancia para la gestión de mantenimiento o reposición de la estructura del

pavimento, consta de un resultado efectivo en la obtención de un SIG para que brinde

información y análisis territorial con la introducción de información aeroportuaria de-

terminada por los PCI, con la capacidad de brindar consultas y respuestas de acuerdo

a información solicitada ya sea mediante gráficos hasta inclusos mapas, manteniendo

de la mano la información manejada por la dirección de Aeropuertos [12].”

“En la provincia de napo –Ecuador se desarrolló una investigación titulada:
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“Estudio y diseño vial de la Av. 15 de Noviembre (Etapa III de 1.71 Km de Longi-

tud), Cantón Tena, Provincia de Napo”.La presente investigación plantea un diseño

geométrico vial considerando las caracterı́sticas propias de la vı́a y limitaciones exis-

tentes por el uso actual del suelo. Además se concluyó una alternativa de diseño para

la estructura de pavimento en referencia al estudio de suelos realizado y se proponen

obras de drenaje para minimizar daños en la vı́a [13]”.

2.2. Marco teórico.

2.2.1. Pavimento.

Se va considerar dos puntos de vista los cuales se describe lı́neas abajo.

Primer punto de vista (Ingenierı́a): “Es un paquete estructural que se encuen-

tra descansando en el terreno de fundación ósea en la sub rasante donde se de-

be diseñar y preparar esta capa para que sea capaz de soportar cargas externas

en un cierto tiempo, Ver figura 1” [14]. También es el conjunto de estratos de

material adecuadamente seleccionados, compuesto por un grupo de capas inter-

caladas, parcialmente planos, las cuales se proyectan y erigen convenientemente

con materiales adecuados y convenientemente compactados. Dichas estructuras

estratificadas se respaldan sobre la subrasante de una vı́a obtenida por el despla-

zamiento de tierras en el proceso de exploración y que han de resistir favorable-

mente los esfuerzos que las cargas reiteradas de tránsito le transmite durante el

perı́odo por las cuales fue diseñada la estructura del pavimento [15].
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Figura 2.1: Estructura de Pavimento flexible.
Fuente: BOLAÑOS,2015

Segundo punto de vista (Usuario): “Es cuando la superficie presenta más uni-

formidad y brinde un confort y seguridad al transitar sobre ella proporcionando

un servicio de calidad donde impacte en la vida diaria de las personas” [14].

Agregaremos algunas descripciones de otros autores:

“Es una estructura que se encuentra constituida por un conjunto de capas super-

puestas, relativamente horizontales, que se diseñan y se construyen técnicamente

con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras es-

tratificadas se apoyan sobre la sub rasante de la vı́a obtenida por el movimiento

de tierras en el proceso de exploración y que han de restringir adecuadamente los

esfuerzos que las cargas repetidas del tránsito le transmiten durante el periodo

para el cual fue diseñada la estructura del pavimento” [16].

Es muy importante conocer la clasificación de los pavimentos, ya que de acuerdo

a este nos orientaremos y plantearemos su proceso de evaluación.

Para que un pavimento se desempeñe adecuadamente debe cumplir los siguien-

tes requisitos:
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Fortaleza a la acción de cargas aplicadas por el tránsito.

Fortaleza ante los agentes naturales como el sol y la lluvia.

Presentar una contextura externa que se amolden a las velocidades presumibles

de tráfico vehicular, que influye drásticamente en la seguridad del tráfico vehicu-

lar. Asimismo, debe tener aguante al deterioro ocasionado por la consecuencia

abrasiva de los neumáticos de vehı́culos.

Debe tener una regularidad exterior, ası́ como transversal como longitudinal, que

faculte una adecuada confort a los usuarios de acuerdo a las longitudes de onda

tanto como deformación y velocidad de la velocidad de circulación.

Tiene que tener una adecuada duración.

Se debe diseñar correctamente los sistemas de drenaje de estos.

La rodadura debe mostrar un adecuado ruido y no causar molestia a los transeúntes

y que no afectan el confort natural

Debe ser económico.

Tiene que tener un color apropiado para que aproveche la luz adecuadamente,

ası́ como los reflejos molestosos [15].

Los pavimentos se clasifican de la siguiente forma:

2.2.1.1. Pavimentos flexibles.

Se llaman pavimentos flexibles a aquellos cuya estructura total se flexiona obe-

deciendo a las cargas que transitan sobre él, el uso de pavimentos flexibles se realiza

básicamente en zonas de abundante tránsito como puedan ser vı́as, aceras o estacio-

namientos [15]. “Este tipo de pavimento presenta una capa bituminosa en la parte

superior que a la vez se apoya en la capa granular de base y sub base, continuación

presento la sección transversal” [17].
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Figura 2.2: Sección transversal de pavimento flexible.
Fuente: ESTRADA,2016.

2.2.1.2. Pavimento semirrı́gido.

Tiene similar estructura de un pavimento flexible, con el cambio que una de sus

estratos se encuentra rigidizada con la mano del hombre con algún aditivo que puede

ser: asfalto, cal, cemento, emulsión o quı́micos; los cuales permitan incrementar la

capacidad portante del suelo [15].

“Tiene el mismo estilo estructural que la del pavimento flexible a excepción

que presenta una capa rı́gida artificialmente en la cual se pudo emplear algún tipo de

aditivo, estos aditivos aumentan la resistencia del suelo” [17].

2.2.1.3. Pavimentos Articulados.

Son aquellos pavimentos cuyas capas superior o terminado del pavimento están

constituidos por elementos de concreto prefabricados, que se denominan adoquines,

los cuales son iguales entre si y de un grosor uniforme, y que se disponen sobre una

estrato delgado de arena, encima de una capa granular o la subrasante [15].
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“Este tipo de pavimento lleva constituido por unos bloques de concreto pre

fabricado, que pueden ser los adoquines de dimensiones uniformes que sobreyase sobre

una capa de arena que ésta a la ves puede estar descansando en una capa granular o

simplemente en un buen sub rasante” [17].

2.2.1.4. Pavimento rı́gido.

Son aquellos que se compone de concreto hidráulico y que en algunos tipos pre-

senta un armado de acero, la cual se encuentra sostenida sobre un estrato de material

que es denominada base y sub rasante. En este tipo de pavimentos se pueden distinguir

algunos tipos que son: concreto simple con juntas con o sin barras de transferencia de

carga, concreto reforzado con juntas y barras de traspaso de cargas y concreto con-

tinuamente reforzado [15]. Estos pavimentos, transmiten a la sub rasante las cargas

que reciben de una manera uniforme, en una extensión considerable y a una distancia

apreciable de su punto de aplicación, y los reparte en una gran superficie [18], consti-

tuido con losa de cemento hidráulico en la parte superior, donde descansa en una capa

granular que puede ser la base o la sub rasante, que a la vez se pueden distinguir en:

hormigón reforzado de barras y juntas que traspasan cargas, continuamente hormigón

reforzado y hormigón simple de juntas con o sin barras que traspasan cargas” [17].
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Figura 2.3: Estructura transversal de pavimento rı́gido.
Fuente: ESTRADA,2016.

A. Elementos que constituyen al pavimento rı́gido.

a. Sub rasante. Es la capa de la estructura del pavimento que resiste las car-

gas de la estructura del pavimento y que se extiende hasta una fondo que no dañe a la

carga de diseño que pertenece al tráfico previsto. Esta capa tiene un origen en corte o

relleno el cual compactada debe disponer de las secciones transversales y pendientes

determinadas en el diseño final. El grosor del pavimento obedecerá a la calidad de la

sub rasante, por tanto esta debe cumplir los requerimientos de resistencia, incompre-

sibilidad y protección a la expansión y encogimiento productos de la humedad, por

tal razón, el diseño de un pavimento es elemental el arreglo de la carga de diseño por

neumático de acuerdo a la capacidad de la subrasante [15].

b. Base. Es la capa de la estructura que tiene como función primordial distri-

buir y transmitir con uniformidad las cargas impuestos a la superficie de rodadura del

pavimento originadas por el tránsito vial a la subbase y a través de ésta a la subrasante;

por lo que la capa de sub rasante puede resistir absorbiendo cambios inherentes a tal

suelo que puedan afectar a la subbase. Por lo cual ésta capa controlará las modifica-
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ciones de volumen y elasticidad que serı́an nocivos para el pavimento. Asimismo su

función es servir como capa de drenaje y controlar el fenómeno la ascensión capilar de

agua, ayudando de esta manera a la estructura de pavimento, por lo cual habitualmente

se utilizan materiales granulares. Al existir capilaridad en época de heladas, se origina

un hinchamiento del agua, provocado por el congelamiento, lo que resulta en fallas en

el pavimento a causa de que no se dispone de una subrasante o subbase apropiado [15].

c. Superficie de rodadura. Capa que se encuentra en la parte superior del

componente estructural de pavimento, elaborado con concreto hidráulico, debido a su

gran rigidez y elevado módulo de elasticidad, le dan su capacidad portante a la losa,

que es mayor a la capacidad de la subrasante, dado que no usan capa de base. Como

resultado, el concreto hidráulico dispone mejor las cargas hacia la estructura del pavi-

mento. Otra función importante de esta capa es su capacidad de impermeabilización

que evita la filtración de agua proveniente de la lluvia [15].

B. Patologı́as del pavimento Rı́gido.

a. Hinchamiento-Pandeo. Esta anomalı́a suele ocurrir en clima caliente, con

normalidad se presenta en las juntas o en la grieta cruzado que no es lo adecuadamente

amplia para que pudiera expandirse la losa. Esta falla patológica, es ocasionado por la

infiltración de materiales incompresibles entre la junta de dilatación.

Grados de severidad.

BAJA- Pandeo que causa severidad baja.

MEDIA- Pandeo que causa severidad media.

ALTA- Pandeo que causa severidad alta.
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Forma de medir.

Se podrá medir considerando en una losa. Pero si la anomalı́a se presenta en una

junta y perjudica a dos losas, la patologı́a se podrá considerar anomalı́a en dos losas.

Considera [19]

Figura 2.4: Hinchamiento - Pandeo.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

b. Ruptura de esquina. Esta patologı́a consiste en una abertura que secciona

las juntas a un trayecto igual o menor al centro de la extensión de losa del uno y otro,

cuantificadas desde el borde de la losa. La disolución de esquina, se diferencia de un

descascaramiento de esquina en que la grieta se extiende perpendicularmente a través

del grosor entera de la losa [20]

Grados de severidad.

BAJA- Está definido por la grieta de grado de severidad baja y el área entre la

ruptura y las juntas no deben de estar resquebrajadas. MEDIA- El área entre la

junta y ruptura está resquebrajada sólo ligeramente.

ALTA- El área que se encuentra entre la junta y ruptura se encuentran muy res-

quebrajadas.
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Forma de cuantificar.

La losa ostentosa por esta patologı́a, se anota como una losa con anomalı́a si:

Domina una sola patologı́a (rotura de esquina).

Presenta más de una patologı́a (rotura) de un nivel particular

Presenta patologı́as (ruptura) de diferentes severidades, se debe tomar como dato

la más alta.

Figura 2.5: Ruptura de Esquina
Fuente: Norma ASTM-D6433.

c. Losa dividida. Son aquellas losas divididas por cuatro o más secciones,

esto se genera a consecuencia debido a cargas vivas o inadecuado soporte de cargas.

BAJA- Número de pedazos resquebrajadas entre 4 a 5 en una losa.

MEDIA- Número de pedazos resquebrajados entre 6 a 8 en una losa.

ALTA- Número de pedazos resquebrajados mayor a 8 en una losa.
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Forma de medir.

Si esta patologı́a se presenta en una losa con magnitud media o alta. Ninguna

otra patologı́a se cuantifica, en la losa analizada. [20]

Figura 2.6: Losa Dividida.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

d. Agrietamiento “d” de durabilidad. Esta anomalı́a, es ocasionada por la

acción hielo y deshielo del pavimento que destroza poco a poco al pavimento. Normal-

mente esta patologı́a surge como piloto de grietas similares cerca de una grieta lineal

o junta. Cuando el pavimento se inunda cerca de las grietas y juntas, un almacén con

coloración oscura puede hallar a la redonda de estas anomalı́as. Esta anomalı́a, podrı́a

producir la desintegración eventualmente a toda la losa.

Niveles de severidad.

BAJA- Grietas “D” que cubren menor del 15 % del área de una losa y la mayorı́a

de los tramos se desbaratan fácilmente.

MEDIA- Esta patologı́a que se encuentra menor a 15 por ciento del área de una
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losa. La mayorı́a de los segmentos se podrı́an quitarse fácilmente o también que

cubre mayor del 15 por ciento del espacio del pavimento, la totalidad de las

grietas son precisas, pero algunos podrı́an quitarse fácilmente.

Forma de cuantificar.

Si la patologı́a es catalogada en un nivel, se anota como una losa. Si existiese

más de un nivel de severidad en una losa, se toma el nivel más alto. [21]

Figura 2.7: Agrietamiento D de Durabilidad
Fuente: Norma ASTM-D6433.

e. Falla. Es la diferencia de nivel de las juntas. Pueden ser las causas comunes

de falla:

Asentamiento de base, esto puede ser ocasionado debido a poca compactación

del suelo de fundación.

Bombeo de base o sub base bajo el pavimento o erosión.

Resquebrajamiento del borde de una losa, debido a cambios bruscos de la tem-

peratura y también por la humedad.
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Niveles de patologı́a.

BAJA- Se considera, cuando la diferencia en elevación está entre 3 a 10mm.

MEDIA- Cuando la diferencia en elevación está entre 11 a 19mm.

ALTA- Cuando la diferencia en elevación está mayor a 19mm.

Forma de calcular.

La grieta a través de una junta se considera como una patologı́a. Se cuentas

solamente aquellas falladas [22].

Figura 2.8: Falla.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

f. Daño de sello de junta. Esta anomalı́a, se considera cuando en el sello

de la junta permita acumularse al suelo o piedras o permita la infiltración de agua en

volumen considerable.

La conglomeración de algunas partı́culas incompresibles, lo cual podrı́a limi-

tar su correcto funcionamiento con aumento y disminución de temperatura ambiental

(dilatación y compresión), por lo que en la estructura podrı́a producir rotura o descas-

caramiento.
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Un saturado de junta maleable unidos a los costados de la losa permite proteger

las juntas de conglomeración de material y no permite la infiltración de lluvia que

puede mitigar el terreno natural que se apoya la losa.

Los prototipos de patologı́as comunes de sello de junta pueden ser:

Desponjamiento de sello colectivo.

Expulsión de sellante colectivo

Falta o ausencia del sellante en la junta.

La pérdida de atadura a los bordes de losas.

Crecimiento de hierba.

Niveles de severidad.

BAJA- El sello de la juntas de dilatación generalmente se encuentra en buena

condición, a lo largo del área, sólo un daño menor o ligero.

MEDIA- El sellante está en condición media a lo largo de la sección, con uno

más tipos de daños moderados. El sello de juntas, necesita reemplazo en pocos

años.

ALTA- El sello de junta está en condición severa, Necesita el reemplazo de in-

mediato.

Forma de contar.

El deterioro de sellos de juntas de dilatación, no se calculará uno por uno; pero

se cataloga basado en situación integral del sellante sobre la losa total [21].
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Figura 2.9: Daño de Sello de Junta.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

g. Caı́da externa de vı́a. Es el desnivel entre asentamientos y desintegración

debido al calor, humedad, frı́o que la estructura soporta durante su vida útil, que se

presenta en la hombrera y el canto de vı́a de la estructura. El desnivel de elevación es

un riesgo, puede producir un aumento de ingreso de agua al terreno natural.

Niveles de severidad.

BAJA- La incompatibilidad entre el borde del pavimento rı́gido y la hombrera

es de 25 a 51mm.

MEDIA- la diferencia en la elevación es de 52 a 103 mm.

ALTA- La divergencia en la altura es mayor a 103 mm.

Forma de contar.

Se cuenta dividiendo la caı́da máxima y mı́nima a lo prolongado de una losa.

Cada losa que presenta esta anomalı́a es contada separadamente y contada como una

losa [22].
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Figura 2.10: Caı́da externa de Vı́a.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

h. Agrietamiento lineal. Normalmente son aquellas grietas que suelen dividir

a un paño de losa en tres o dos partes, estos son a cauda de una combinación de cargas

repetidas de tráfico. Las planchas fraccionadas en 4 o más, se cuentan una losa dividida

(anomalı́a).

Clasificación de niveles (severidad).

BAJA- Son aberturas no rellenas menor o igual a 12 mm de ancho.

MEDIA- Grietas no rellenas entre 13 a 51 mm de ancho.

ALTA- Grietas no rellenas mayor a 51 mm de ancho

Forma de medir.

Si en una losa se identifica agrietamiento con más de una severidad, se considera

la severidad más alta [20].
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Figura 2.11: Agrietamiento Lineal.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

i. Parcheo grande y cortes de utilidad (¿0.45m2). Es el pavimento donde

una porción de losa han sido removidas, luego han sido reemplazados por materiales

de relleno. Mientras cortes de utilidad, es cuando se hace aquel corte al pavimento con

la finalidad de hacer algunas instalaciones o mantenimiento de utilidades subterráneas.

Niveles de severidad.

BAJA- Es cuando el parche está funcionando bien no hay deterioro.

MEDIA- El parcheo se encuentra moderadamente deteriorada. Este material de

parcheo se puede expulsar con un esfuerzo formidable.

ALTA- Parcheo exhibe demasiadamente maltratado. Necesita reemplazo.

Cuantificación.

Si en una losa se observa varios parches con una sola severidad se cuenta con

esa severidad solamente. Si se encuentra diferentes severidades se cuenta en la losa la

severidad superior [20].
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Figura 2.12: Parcheo Grande.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

j. Pequeño parchado (¡0.45m). Es el área removido del pavimento, el cual

ha sido cambiado por materiales de saturado

Daños que exhiben.

BAJA- El parcheo funciona normal, con pequeño deterioro.

MEDIA- Se encuentra con ligero anomalı́a.

ALTA- Está muy deteriorado, necesita reemplazo

Forma de medir.

Si una losa exhibe varias fallas con una misma severidad se considera sólo

como una anomalı́a con la severidad encontrada. Pero si hubiese en una losa diferentes

grados de severidad, se considera el superior [21].
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Figura 2.13: Parcheo Pequeño.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

k. Agregado pulido. Esta patologı́a se produce por fatiga al recibir cargas

vivas durante su vida útil, estas cargas pueden ser de vehı́culos. O sea la capa asfálti-

ca en la superficie de rodadura se vuelve liso al tocar, disminuye la fricción entre la

superficie y las llantas de los vehı́culos.

Eminencias de severidad.

Los niveles de severidad, no están definidas para esta patologı́a

Forma de calcular. La losa que contiene esta patologı́a, se computa como una

losa [23].
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Figura 2.14: Agregado Pulido.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

l. Baches. Esta anomalı́a es una porción pequeña del pavimento rı́gido, ge-

nerado por la acción natural del medio ambiente (hielo y deshielo), combinado con el

aumento, en el volumen de hielo, comienzan a quebrar el concreto, principalmente la

superficie.

Las depresiones se encuentran clasificadas aproximadamente en diámetros en-

tre 25 a 102 mm y en profundidad de 13 a 51 mm.

Niveles de severidad.

No está definido ningún grado de severidad

Forma de contar.

La consistencia de la anomalı́a debe medirse. Si hubiera alguna incertidumbre

que el promedio sea mayor que tres depresiones por yarda cuadrado, por lo menos 3

áreas expuestas de una yarda cuadrada (0.84m) corresponden a una verificación.

Cuando la media aritmética sea mayor a esta consistencia, la losa se debe medir

[19].
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Figura 2.15: Baches.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

m. Bombeo. Esta anomalı́a consiste en la evacuación del material del terreno

natural (suelo de fundación) por intermedio de las rajaduras o grietas. Esta patologı́a

se ha formado por la flexión del pavimento por las cargas repetidas que soporta el

pavimento o losa.

A través de la junta entre las losas se mueve la carga, la humedad ingresa prime-

ro bajo la losa primordial, por lo tanto ingresa entre las capas que base o sub base. Esta

manifestación carcome y revuelve eventualmente las partı́culas del terreno natural, esta

acción produce la pérdida progresiva de soporte del pavimento.

El bombeo se puede identificarse por manchas en las superficies y evidencia

materia de base o sub rasante en el pavimento, cerca de grietas o juntas.

Niveles de severidad.

No están determinados ningún grado de severidad.

Forma de medir.

Aquella junta con esta patologı́a entre 2 losas, se contará como 2 losas afectadas

[22].
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Figura 2.16: Bombeo.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

n. Punzonamiento. Esta patologı́a es la porción o espacio limitada de la losa

que se encuentra desgarrada en los segmentos. Los punzonamientos logran presentarse

en varias formas disparejas, se encuentra mayormente definido por una abertura y una

junta, o dos fisuras cercanas (normalmente 1.52m de ancho).

La patologı́a es ocasionada por cargas repetidas por automóviles, inadecuado

grosor de losa, desgaste de soporte del terreno de fundación.

Niveles de severidad.

BAJA- Número de pedazos 2 a 3 presentes en una losa.

MEDIA- Número de pedazos 4 a 5 presentes en una losa.

ALTA- Número de pedazos mayor a 5 presentes en una losa.

Forma de calcular.

Cuando una losa exhibe más de un punzonamiento, se debe registrar la anomalı́a

de nivel de severidad superior [20].
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Figura 2.17: Punzonamiento.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

ñ. Cruce de ferrocarril. La patologı́a en mención exhibe en la losa depresio-

nes en torno de las huellas.

Nivel de severidad.

BAJA- Esta anomalı́a, causa calidad de paseo de baja severidad.

MEDIA- Esta anomalı́a, causa calidad de paseo de media severidad.

ALTA- Esta anomalı́a, causa calidad de paseo de severidad alta.

Forma de medir.

La cantidad de losas que pasan por las huellas ferrocarril se anota [19].
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Figura 2.18: Cruce de Ferrocarril
Fuente: Norma ASTM-D6433.

o. Escamadura. Esta anomalı́a hace referencia, a la presencia de rede de grie-

tas poco profundas, finas o de la lı́nea de pelo que se extienden sólo a través de la

superficie del pavimento.

Las grietea suelen cortarse en ángulos de 120 grados, esta anomalı́a es generado

por la sobre-consumación del hormigón.

Niveles de severidad.

BAJA- La patologı́a se encuentra en el mayor porcentaje del espacio de losa;

pero la superficie se encuentra en buenas condiciones, sólo con menor anomalı́a.

MEDIA- Losa maltratada; pero menor a 15 por ciento de la losa afectada

ALTA- Losa escamada mayor a 15 por ciento de su área.

Forma de medir.

La losa escamada se cuenta como una losa afectada [21].
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Figura 2.19: Escamadura.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

p. Grietas de contración. Estas son fisuras de lı́neas de pelo que normal-

mente se extienden unos 40 cm de longitud, no se desarrolla en una losa entera. Se

producen durante el asentamiento y el mal curado del pavimento pero no se extiende

hasta la profundidad del pavimento, sólo se presenta en la superficie de la rodadura.

Niveles de severidad.

Es suficiente con detectar que existen grietas de contracción. No está definido

ningún grado de severidad para esta anomalı́a.

Forma de calcular.

Si una o más patologı́as existen en una losa determinada, se cuenta como un

paño afectado [23].
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Figura 2.20: Grietas de Contracción.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

q. Escamadura de esquina. Es el deterioro de la losa dentro de 0.6m cerca

de la esquina. Se difiere de una fisura de esquina, en que la escamadura normalmente

suele cortar a la junta, mientras que una rotura se extiende verticalmente a través de una

esquina de una losa de pavimento. Las Escamaduras menores a 127 mm de la abertura

a la esquina en ambos lados no se deben medir.

Niveles de severidad.

BAJO – Cuando las dimensiones de las escamas están entre (125 x 127 mm) a

(305 x 305 mm) y menor a 25 mm de profundidad.

MEDIO Cuando las dimensiones de las escamas están en (306 x 306 mm) y la

profundidad está entre 25 a 51 mm.

ALTO Cuando las dimensiones de las escamas son mayores a (306 x 306 mm) y

una profundidad mayor a 51 mm.
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Forma de medir.

Si en una losa se presenta uno o más defectos con el mismo nivel se considera

una losa afectada; pero si exhibe diferentes niveles de severidad se considera el nivel

superior en esa losa [23].

Figura 2.21: Escamadura de Esquina.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

r. Juntas escamadas. Esta anomalı́a, es el deterioro del borde de la losa den-

tro de 0.6 m de la junta. Casi siempre se extiende verticalmente a través de la losa; pero

corta a la junta, en un ángulo. Esta anomalı́a es producto de:

Esfuerzos elevados en la junta causados por las cargas repetidas del tráfico.

Hormigón débil en la junta.

Acumulación de lluvia en la junta, acción de hielo y deshielo [22].
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Figura 2.22: Escamadura de Junta.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

2.2.1.5. Índice de Condición de Pavimento (PCI).

El PCI es un ı́ndice numérico que varı́a desde cero (0), para un pavimento falla-

do o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. A continua-

ción, se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripción cualitativa de

la condición del pavimento. Y el grado de condición del pavimento es una descripción

cualitativa que varı́a desde fallado hasta excelente.

Rango Clasificación
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Tabla 2.1: Rango de calificación de PCI.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

El cálculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la

condición del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada
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daño presente. El PCI se desarrolló para obtener un ı́ndice de la integridad estructural

del pavimento y de la condición operacional de la superficie. La información de los

daños obtenida como parte del inventario ofrece una percepción clara de las causas de

los daños y su relación con las cargas o con el clima [19].

Procedimiento de evaluación de la condición del pavimento. Se inicia con el tra-

bajo de campo (insitu) mediante el cual se identifican los tipos, niveles de patologı́as

existentes, el cual se registra en formatos de registro de PCI.

Unidades de Muestreo: Para tomar la muestra, se debe elegir en forma alea-

toria, ya sea los pares o cada cinco losas, etc. De los cuales se tendrá que tomar varias

unidades de muestra que engloben y que caractericen a la población.

Para pavimentos rı́gidos se debe cumplir las siguientes caracterı́sticas: losas con

longitud inferior a 7.60 m, la cantidad de la unidad de muestreo debe estar en el rango

20 8 losas.

Cálculo del pci de las unidades de muestreo. Luego de haber completado

la inspección, se toman datos de las caracterı́sticas de las patologı́as, estos datos nos

servirán para encontrar el PCI. Esta operación puede ser tanto manual o utilizando

computador, se basa en los “Valores Deducidos” de cada anomalı́a conforme con las

cantidades y severidades encontradas.
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Tabla 2.2: Formato PCI, para Pavimento Rı́gido.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

Procesamiento de datos para Pavimentos con Capa de Rodadura en Con-

creto de Cemento Portland:

PASO 1. Cálculo de los Valores Deducidos.

Contabilice el número de LOSAS en las cuales se presenta cada combinación

de tipo de daño y nivel de severidad en el formato PCI.

Divida el número de LOSAS contabilizado entre el número de LOSAS de la

unidad y exprese el resultado como porcentaje ( %) esta es la DENSIDAD por

unidad de muestreo para cada combinación de tipo y severidad de daño.

Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinación de tipo de

daño y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Daño”

apropiada.
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PASO 2. Cálculo del número Admisible Máximo de Valores Deducidos (m).

Si ninguno o tan sólo 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.

Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

Determine el “Número Máximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuación 3 de carreteras pavimentadas:

mi = 1,00 +
9

98
(100−HDV )

Donde:

mi: Número máximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fracción, para la

unidad de muestreo i.

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

El número 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.

PASO 3. Cálculo del “Máximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

El máximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

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

Determine el “Valor Deducido Total” sumando todos los valores deducidos

individuales.

Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de corrección

pertinente al tipo de pavimento.
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Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor

que 2.0 y repita las etapas, hasta que q sea igual a 1.

El máximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

PASO 4. Calcule el PCI restando de 100 el máximo CDV.

Con el proceso iterativo se obtiene el “Máximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

Tabla 2.3: Formato PCI, para Obtención de Valor Corregido Deducido.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

2.2.1.6. Serviciabilidad de pavimentos.

Esta serviciabilidad se presenta bajo un ı́ndice, “como resultado que fue expe-

rimentado en una prueba de AASTHO, donde la evaluación fue realizada en la escala

de 0- 5, la escala cero significa que el pavimento presenta una superficie de malas con-

diciones y la escala 5 presenta un tipo de pavimento perfecto. Adjunto esta escala a

continuación en una tabla:” [24].
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Figura 2.23: Índice de serviciabilidad del pavimento.
Fuente: ASHTO,1993.

2.2.1.7. Objetividad en la evaluación de pavimentos.

Recae en un rol primordial, “ya que las personas encargadas a realizar la eva-

luación deben estar capacitadas, pues de lo contario todas las pruebas tomadas a través

del tiempo perderı́an su certeza y credibilidad y no podrı́an llegar a ningún resultado

o comparación, por ende es de suma importancia escoger el método evaluación ade-

cuado, objetiva y selectiva. Cabe mencionar que los resultados no siempre darán la

condición de comparación entre dos o más proyectos ya que existe un sesgo intrı́nseco

en la toma de decisión, por lo que ocurrirı́a una deviación de la realidad y lo palpado

en las muestras, menciono dos causas de ocurrencia” (LOPEZ HUAMAN, 2014).
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a “Variabilidad de unidades, están se presentan como base de análisis de estudio” [16].

b “Diversidad de interpretación en cada unidad, determina una supuesta rehabilita-

ción” [16].

2.2.1.8. Curva de comportamiento de los pavimentos.

En la figura 04 se muestra “la calidad histórica de un pavimento, por lo que se

necesita algunos datos históricos de transito durante un cierto perı́odo de estudio y la

calidad de rodadura para determinar el comportamiento funcional de este, para deter-

minar el estado de transito del pavimento se necesita datos sobre la funcionabilidad

de la superficie de rodadura en el tiempo de estudio y datos históricos de la funciona-

bilidad del pavimento. Mediante datos de números equivalentes o tiempo versus PCI

(ı́ndice de condición del pavimento) o PSI (ı́ndice de serviciabilidad) se puede deter-

minar la degradación del pavimento como lo mostrado en a figura 04, mediante este

grafico podemos tomar mejores decisiones que nos ayuden a aumentar la vida útil del

pavimento determinado el nivel mı́nimo de aceptación” [16].

Figura 2.24: Curva de comportamiento del pavimento.
Fuente: LOPEZ,2014.
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2.2.1.9. Tipos de fallas en los pavimentos.

Dentro del tipo de fallas de un pavimento encontraremos 2 fallas las cuales son

las superficiales y estructurales.

A. Fallas de superficie. “Se muestra en la superficie de la calzada los cuales son

deterioros y no tiene relación con el comportamiento estructural del pavimento, es-

tos tipos se pueden corregir con mantenimiento preventivo de regularización del parte

superficial en la que se impermeabiliza y se da una adecuada rugosidad” [16].

B. Fallas estructurales. “Esta falla se manifiesta en la parte superficial de la calza-

da lo cual guarda relación con el paquete estructural del pavimento donde las demás

capas fueron afectadas con las energı́as transmitidas por efecto del tránsito y el cli-

ma, la rehabilitación para este tipo de falla recae en ejercer un refuerzo o parche en el

componente estructural para que aumente su vida útil” [16].

2.2.1.10. Métodos de evaluación aplicables en pavimentos.

A continuación mencionamos los 3 métodos más usados para el diagnóstico de

las carretas y pavimentaciones:

A. VIZIR. “Con este método también podemos determinar la degradación de la su-

perficie del pavimento, su aplicación y comprensión es simple y establece una clara

deferencia entre la falla funcional y la falla de estructura, este método se emplea en

paı́ses en pos de desarrollo y lugares tropicales” [25].

B. FHWA / OH99 / 004. “Tiene un concepto muy claro y su uso es sencillo, esta

aplicación toma mayor importancia a los deterioros en abundancia o que sean impor-

tantes en una cierta región por el hecho de que pondera algunos factores, a excepción

de regiones tropicales” [16].
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C. ASTM D 6433-99. “Es más presentado por PCI (Paviment Condition Index), es

un método también que determina la degradación de la superficie, al presente método

lo tomare con mayor énfasis ya que será utilizado como herramienta de recolección

de datos para mi investigación por el mismo hecho de que algunas entidades recono-

cidas a nivel mundial lo emplean para cuantificar los deterioros superficiales de un

determinado pavimento” [4].

2.2.1.11. Evaluación de Condición del pavimento.

“En la evaluación consideraremos que la calzada debe estar resuelta talque pre-

sente un óptimo nivel de servicio de acuerdo a las demandas presentadas, donde la

plataforma debe estar diseñada con una comodidad y seguridad que brinde al usua-

rio” [16].

A diferencia de lo mencionado lı́neas arriba esta evaluación finaliza con un in-

forme, “considerando los detalles (estado actual) encontrados en si en toda la superficie

del paquete estructural, tomando de esta manera algunas opciones y mejores decisio-

nes en cuanto a la reparación, mantenimiento o demolición de estas, con las cuales

podemos dar unos impactos positivos en la sociedad” [16].

2.2.1.12. Importancia de evaluación de pavimentos.

“Es carácter primordial la evaluación de pavimentos, ya que esta dará a conocer

la condición de las deficiencias en toda la superficie de la calzada, donde nos permitirá

tomar mejores decisiones para las correcciones de estos deteriores y con ello brindar

una buena serviciabilidad al usuario, además con la evaluación periódica predecimos

la vida útil de un red vial o proyecto. Al tratar una patologı́a a tiempo prolongamos su

vida útil y optimizamos el coste de rehabilitación; para obtener estos buenos resultados

aplicaremos esta metodologı́a ASTM D 6433-99 ó PCI ya que es completa y asimila

los dos tipos esenciales de pavimento” [16].

43



III. Hipótesis.

3.1. Hipótesis general.

Se podrá identificar y caracterizar las patologı́as del pavimento rı́gido en el Jr.

sucre, del distrito de Ayacucho, provincia de huamanga, departamento de Ayacucho.

3.2. Hipótesis especı́ficas.

Se podrá identificar los tipos de patologı́as en el pavimento rı́gido en el Jr. sucre,

del distrito de Ayacucho, provincia de huamanga, departamento de Ayacucho,

Se podrá caracterizar la patologı́a predominante insitu en el pavimento rı́gido en

el Jr. sucre, del distrito de Ayacucho, provincia de huamanga, departamento de

Ayacucho.

44



IV. Metodologı́a.

4.1. Diseño de la investigación.

Se efectuó de acuerdo al método PCI (Índice de Condición de Pavimentos), para

explicación de la presente investigación con la utilización de software para procesar

datos, detallo a continuación estos:

El estudio efectuado fue de tipo visual y personalizada.

El procesamiento de los datos se hizo de forma manual, no se utilizó programas.

La metodologı́a empleada, para el efectuar el proyecto fue:

Obtención de antecedentes previos: En esta etapa se efectuó el ordenamiento,

análisis y validación de la información existente y de todos los datos necesarios

que nos permitió cumplir los objetivos del proyecto.

Análisis de la ejecución del programa de evaluación y seguimiento de pavimen-

tos orientados al método PCI.

4.2. Población y muestra.

4.2.1. Población.

La población o universo de la investigación comprende las diferentes calles del

barrio Magdalena de la ciudad de Ayacucho.
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4.2.2. Muestra.

Se ha identificado las progresivas 0+000 al 0+314.31, perı́metro del parque y

mercado Magdalena del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, Región Ayacu-

cho, distante a 800 m. del local municipal en dirección Noreste.

4.3. Definición y operacionalización de variables e in-

dicadores.

Ver la Tabla 4.1.

4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos.

Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recolección de datos:

4.4.1. Técnicas de evaluación visual.

Se hará una primera inspección visual del lugar en estudio y las poblaciones

que serán beneficiadas.

4.4.2. Cámara fotográfica.

Nos permitirá tomar imágenes de las anomalı́as presentadas en el pavimento.

4.4.3. Cuaderno para la toma de apuntes.

Para registrar las variables que afectan al estado del pavimento.

4.4.4. Planos de Planta.

Para constatar las dimensiones geométricas de las calles pavimentadas.
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4.4.5. Wincha.

Para realizar las mediciones correspondientes de las caracterı́sticas geométricas

del pavimento.

4.4.6. Libros y/o manuales de referencia.

Para tener información acerca de la descripción, medición y relación del pavi-

mento.

4.4.7. Equipos topográficos.

Los equipos topográficos utilizados fueron la estación total, teodolitos y niveles.

Fueron utilizados para el realizar el levantamiento de las anomalı́as del pavimento

rı́gido.

4.5. Plan de análisis.

El análisis de los datos se realizara haciendo uso de técnicas estadı́sticas des-

criptivas que permitan a través de indicadores cuantitativos y/o cualitativos la mejora

significativa de la condición sanitaria. Para lo cual se cumplirá el siguiente plan de

trabajo:

Ubicación del área de estudio e inspección del pavimento, identificando el tipo

y nivel de patologı́as existentes en la muestra a estudiar.

Recolección de datos en el pavimento rı́gido, por inspección visual in situ y

con ayuda del formato del manual de PCI, puesto que contiene los parámetros

e información básica para evaluar e identificar los tipos y niveles de patologı́a

existentes en la unidad de muestra a evaluar.
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Trabajo de gabinete para determinar el estado actual del pavimento rı́gido, con

el procedimiento del método PCI ya, establecido.

Planos de localización del área de estudio en el pavimento rı́gido en el perı́metro

del parque y mercado Magdalena del distrito de Ayacucho, provincia de Hua-

manga, departamento de Ayacucho.

Cuadros estadı́sticos, que contendrán los gráficos de análisis de la incidencia que

tienen las patologı́as existentes y la condición global del pavimento en estudio.

Resultados de la investigación, interpretación y recomendaciones del pavimento,

también determinación del grado de daño y condición global.

4.6. Matriz de consistencia.

Ver la Tabla 4.2.

4.7. Principios éticos.

Para la realización del presente estudio materia de tesis se indago y se preparó

bien el estudio del PCI, gracias a la información de intranet y la biblioteca virtual de la

universidad lo cual se respaldando con las citas bibliográficas.

Este tipo de proyecto contribuye de manera esencial a la sociedad primero para

las personas del sector de estudio, para la población de Ayacucho como ası́ mismo

para la municipalidad distrital de Ayacucho, presenta el mayor análisis obtenido con

la moral y ética correspondiente hacia la sociedad que como ingenieros nos debemos

desenvolver, proveer y dar a conocer la integridad, fidelidad de nuestra carrera como

un impacto positivo.

Los análisis realizados pertenecen al autor y se deben respetar tal como es en

los posibles guı́as para con otras materias de estudios e investigación mediante citas

bibliográficas
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Presenta un análisis simple y sencillo con lenguaje común y de fácil acceso

y relación con el público, ası́ mismo los profesionales pueden darle un visto bueno

como guı́a o información relevante mas no apropiarse de la investigación realizada,

respetando los derechos de autor, dignidad para ellos y para el autor.
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V. Resultados.

5.1. Resultados.

Tabla 5.1: Unidad de muestra 01 (Inventario de muestras de campo).
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.2: Unidad de muestra 01 (Cálculo del valor de reducción y el PCI).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.3: Incidencia de patologı́as de la UM1 (Jr. Miller).
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.4: Unidad de muestra 02 (Inventario de muestras de campo).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.5: Unidad de muestra 02 (Cálculo del valor de reducción y el PCI).
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.6: Incidencia de patologı́as de la UM 2 (Jr.Unión).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.7: Unidad de muestra 03 (Inventario de muestras de campo).
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.8: Unidad de muestra 03 (Cálculo del valor de reducción y el PCI).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.9: Incidencia de patologı́as de la unidades de muestra 3.
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.10: Unidad de muestra 04 (Inventario de muestras de campo).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.11: Unidad de muestra 04 (Cálculo del valor de reducción y el PCI).
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.12: Incidencia de patologı́as de la UM 4 (Jr. Roma).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.13: Unidad de muestra 05 (Inventario de muestras de campo).
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.14: Unidad de muestra 05 (Cálculo del valor de reducción y el PCI).
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.15: Incidencia de patologı́as de la UM 5 (Jr. Roma).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.16: Unidad de muestra 06 (Inventario de muestras de campo).
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.17: Unidad de muestra 06 (Cálculo del valor de reducción y el PCI).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.18: Incidencia de patologı́as de la UM 6 (Av. Mariscal Cáceres).
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.19: Unidad de muestra 07 (Inventario de muestras de campo).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.20: Unidad de muestra 07 (Cálculo del valor de reducción y el PCI).
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.21: Incidencia de Patologı́as de la Unidades de Muestra (Av. Mariscal Cáceres).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.22: Incidencia de patologı́as de las 7 unidades de muestra empleados.
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 5.23: Incidencia de patologı́as de las 7 unidades de muestra empleados en gráfico de barras.
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5.24: Condición final del pavimento.
Fuente: Elaboración propia.
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5.2. Análisis de resultados.

Se analizó la unidad de muestra 01 compuesta de 16 losas obteniéndose en total

cinco tipos de patologı́as las cuales son: grietas de esquina, Grieta longitudinal

y transversal, Parche pequeño, pulimento de agregados y descascaramiento de

junta siendo la predominante con 16 losas el parche pequeño de 2 cm un nivel

bajo debido a la instalación de cableado de fibra óptica; se halló un valor redu-

cido más alto que fue de 15.45 perteneciente a la patologı́a de grietas de esquina

por ende se realizó la corrección de este valor llegando a obtener 25.68, con este

valor se pudo encontrar un PCI de 74,32 llegando a la condición de pavimento

MUY BUENO.

Se analizó la unidad de muestra 02 compuesta de 18 losas obteniéndose en total

seis tipos de patologı́as las cuales son: grietas de esquina, losa dividida, grieta

longitudinal y transversal, parcheo pequeño, pulimento de agregados y Descas-

caramiento de junta siendo la predominante con 15 losas Descascaramiento de

junta a un nivel medio; se halló un valor reducido más alto que fue de 60.05 per-

teneciente a la patologı́a losa dividida por ende se realizó la corrección de este

valor llegando a obtener 78.15, con este valor se pudo encontrar un PCI de 21.85

llegando a la condición de pavimento MUY MALA.

Se analizó la unidad de muestra 03 compuesta de 18 losas obteniéndose en total

seis tipos de patologı́as las cuales son: Grieta de esquina, losa dividida, grieta

longitudinal y transversal, Parcheo grande, pulimiento de agregados y descasca-

ramiento de junta siendo la predominante con 14 losas el pulimento de agregados

a un nivel medio; se halló un valor reducido más alto que fue de 48.68 pertene-

ciente a la patologı́a de losa dividida por ende se realizó la corrección de este

valor llegando a obtener 70.06, con este valor se pudo encontrar un PCI de 29.94

llegando a la condición de pavimento MALO.
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Se analizó la unidad de muestra 04 compuesta de 18 losas obteniéndose en total

seis tipos de patologı́as las cuales son: Grieta de esquina, losa dividida, grieta

longitudinal y transversal, Parcheo grande, pulimiento de agregados y descas-

caramiento de junta siendo la predominante con 11 losas descascaramiento de

junta a un nivel alto; se halló un valor reducido más alto que fue de 44.08 perte-

neciente a la patologı́a de losa dividida por ende se realizó la corrección de este

valor llegando a obtener 79.61 con este valor se pudo encontrar un PCI de 20.39

llegando a la condición de pavimento MUY MALA.

Se analizó la unidad de muestra 05 compuesta de 18 losas obteniéndose en total

cinco tipos de patologı́as las cuales son: Grieta de esquina, grieta longitudinal

y transversal, parche pequeño, pulimiento de agregados y descascaramiento de

junta siendo la predominante con 8 losas la grieta longitudinal y transversal a un

nivel medio; se halló un valor reducido más alto que fue de 31.20 perteneciente

a la patologı́a de grieta de esquina por ende se realizó la corrección de este va-

lor llegando a obtener 48.87 con este valor se pudo encontrar un PCI de 51.13

llegando a la condición de pavimento REGULAR.

Se analizó la unidad de muestra 06 compuesta de 18 losas obteniéndose en total

cinco tipos de patologı́as las cuales son: Grieta de esquina, grieta longitudinal

y transversal, parche pequeño, pulimiento de agregados y descascaramiento de

junta siendo la predominante con 9 losas el descascaramiento de junta a un nivel

medio; se halló un valor reducido más alto que fue de 49.97 perteneciente a la

patologı́a de grieta de esquina por ende se realizó la corrección de este valor lle-

gando a obtener 61.29 con este valor se pudo encontrar un PCI de 38.71 llegando

a la condición de pavimento MALO.

Se analizó la unidad de muestra 07 compuesta de 18 losas obteniéndose en total

seis tipos de patologı́as las cuales son: Grieta de esquina, losa dividida, grieta

longitudinal y transversal, parche pequeño, pulimiento de agregados, descasca-
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ramiento de junta siendo la predominante con 9 losas el descascaramiento de

junta a un nivel medio; se halló un valor reducido más alto que fue de 37.07 per-

teneciente a la patologı́a de grieta de esquina por ende se realizó la corrección

de este valor llegando a obtener 64.56 con este valor se pudo encontrar un PCI

de 35.44 llegando a la condición de pavimento MALA.

Luego de analizar las 7 unidades de muestra del gráfico 23 se observan las 6

patologı́as de mayor frecuencia en la investigación: Descascaramiento de jun-

ta 23.31 %, Grieta longitudinal, transversal 18.58 % , Parche pequeño 15.54 %,

grieta de esquina 9.46 %, Losa dividida 8.78 % y parche grande 3.72 %.

Luego de analizar las 7 unidades de muestra en el gráfico 24 se presenta el pro-

medio general de PCI general de la estructura del pavimento es de 38.83. que

significa de acuerdo al método del PCI, que el pavimento se encuentra en un

estado MALO.
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VI. Conclusiones.

a) Se llegó a la conclusión de que la superficie de rodadura del pavimento rı́gido del

perı́metro del parque y mercado Magdalena del distrito de Ayacucho, provincia

de Huamanga y departamento de Ayacucho al evaluar con el método del PCI, al

analizar las 7 unidades de muestra presenta en promedio de PCI general de la es-

tructura es de 38.83. que significa de acuerdo al método del PCI, que el pavimento

se encuentra en un estado MALO, lo que significa que no brinda la condiciones de

comodidad y confort a los usuarios.

b) La ausencia de junta de dilatación agrava su estado patológico de las junta, actual-

mente abunda las fallas de bloques, lo cual según el estudio requiere un cambio de

toda el área estudiada, salvo el pavimento que se encuentra frente a la iglesia Mag-

dalena que no tiene más de 10 años, a comparación de las otros paños que tiene

más de 25 años.

c) Las patologı́as de mayor frecuencia en la investigación fueron: Descascaramien-

to de junta 23.31 %, Grieta longitudinal, transversal 18.58 % , Parche pequeño

15.54 %, grieta de esquina 9.46 %, Losa dividida 8.78 % y parche grande 3.72 %.
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Aspectos complementarios.

La recomendación que brindo de todo el análisis realizado en la presente inves-

tigación es:

a) Realizar un mantenimiento rutinario y periódico con personal capacitado para rea-

lizar las inspecciones continuas sobre su procedimiento de trabajo de manera que

se evite el agravamiento del desgaste del pavimento rı́gido para evitar problemas.

b) A todos los moradores, transeúntes y conductores mantener los pavimentos limpios

de materiales como son las piedras, agregados, quema de llantas y otros que afecten

la capa de rodadura de los pavimentos rı́gidos.
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Anexo 1: Plano de Localización del pro-
yecto.
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Anexo 2: Fotos descriptivas.
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Figura 0 1 :   Patología tipo  Losa   dividida   con severidad alta   ubicado en Jr. La Unión .   

  

Figura 0 2 :   Patología tipo Losa dividida con severidad media ubicado en Jr. La Unión.   



  
Unión.  

  

 

Figura 0 3 :   Patología tipo  pulimiento de agregado   de severidad media   ubicado en el Jr.  

  

  
Figura 0 4 :   Patología tipo pulimiento de agregado ubicado en el Jr.  Unión.   



  
  

  
Barrio Magdalena.  

Figura 0 5 :   Patología tipo p arche grande   con  media   severidad   ubicado en   el   Jr. La Unión.   

  

Figura 0 6 :   Patología  tipo parche grande   con severidad media   ubicado   en Jr. La Unión  –   



  
  

 
  
  

Figura 0 7 :   Patología tipo h undimiento   de severidad media   ubicado en Jr. La Unión.   

  

  
Figura 0 8 :   Patología tipo hundimiento   de severidad alta   ubicado en Jr. Roma.   



 
  

  
Miller.  

  

  
Figura 0 9 :   Parche pequeño  de baja severidad ubicado en  Jr. Miller.   

  

Figura 10 :   Patología tipo d escascaramiento de junta   de alta severidad  ubicado   en Jr.  



  
Miller.  

  

  
– Barrio Magdalena.  

Figura  11 :   Patología tipo descascaramiento de junta de alta severidad ubicado en Jr.  

  

Figura  12 :   Patología tipo  grieta de esquina   con media severidad ubicado en Jr. La Unión  



 
ubicado en Jr. La Unión – Barrio Magdalena.  

  
  

  
Figura 13 :   Descripción de las c   Patología tipo  grieta de esquina   con severidad  alta   



Anexo 3: Instrumentos de evaluación.
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