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ORCID: 0000-0002-3637-8780
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JURADO
Purilla Velarde, Jesús Luis
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RESUMEN

El presente Trabajo de investigación titulado “Determinación y evaluación
del ı́ndice de integridad estructural y la condición operacional del pavimento rı́gido
utilizando el método del PCI en la avenida Carmen Alto, distrito de Carmen Alto,
provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho - 2019”. Se analizará con
la metodologı́a PCI (Índice de Condición de Pavimentos) que permite evaluar la
condición del pavimento a lo largo del perı́odo de vida, de esta manera se podrá
planificar las acciones de mantenimiento y adoptar medidas adecuadas, minimizando
los costos de rehabilitación o caso contrario a su reconstrucción de dicha avenida.
Esta metodologı́a del PCI proporciona una evaluación basada en la inspección visual,
es decir, en las patologı́as observadas en el pavimento. Este ı́ndice de condición del
pavimento se clasifica de 0 a 100, donde 0 es la peor condición de falla y 100 la mejor
condición posible. En este análisis del pavimento en estudio el PCI determinado
califica un pavimento de clasificación MUY MALO con un valor numérico PCI de
16.92.

Palabras clave: condición, patologı́as y tipos de patologı́as.
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ABSTRACT

This research work entitled ”Determination and evaluation of the structural
integrity index and the operational condition of the rigid pavement using the PCI
method in Carmen Alto Avenue, Carmen Alto district, Huamanga province and
department of Ayacucho - 2019”. It will be analyzed with the PCI (Pavement
Conditions Index) methodology that allows to evaluate the condition of the pavement
throughout the life period, in this way it will be possible to plan the maintenance
actions and adopt appropriate measures, minimizing the costs of rehabilitation or case
contrary to its reconstruction of said avenue. This methodology of the PCI provides
an evaluation based on visual inspection, that is, on the pathologies observed in the
pavement. This pavement condition index is classified from 0 to 100, where 0 is the
worst failure condition and 100 is the best possible condition. In this analysis of
the pavement under study, the determined PCI qualifies a pavement of VERY BAD
classification with a numerical PCI value of 16.92.

Keywords: condition, pathologies and types of pathologies.
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TIPOS DE PATOLOGÍAS. . . . . . . . . 63

B. Unidad de Muestra U2: SE ENCONTRO SEIS
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I. INTRODUCCIÓN.

El pavimento rı́gido o de concreto es considerado un bien público de mucha

ayuda para la población y para el progreso de la ciudad, es usado para el tránsito

vehicular, el ciudadano tiene la necesidad de trasladarse de un lugar a otro, tanto las

personas, los productos y sus enceres; en ese sentido el transporte es fundamental para

poder satisfacer las necesidades primordiales de las personas.

El pavimento rı́gido requiere de su mantenimiento de manera pertinente para

la conservación de la manera más eficaz, rápida y económica, para cumplir con las

necesidad y requerimiento que tenga nuestros pavimentos rı́gidos de nuestra región de

Ayacucho y logren desarrollarse con la eficacia que corresponde a dicha obra.

La revisión visual de patologı́as en los pavimentos rı́gidos de nuestra localidad,

fue el motivo para desarrollar esta investigación. Este trabajo de investigación

desarrolla técnicas de la metodologı́a del “PCI” (Índice de Condición de Pavimento),

nos permitirá determinar mediante una cifra representativa de “0 a 100”.

Para elaborar la esta tesis se planteó el siguiente problema, ¿En qué medida

la determinación y evaluación de las patologı́as del pavimento rı́gido de la avenida

Carmen Alto, distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga y departamento de

Ayacucho - 2019, nos permitirá obtener un ı́ndice de integridad estructural y la

condición operacional de la superficie del pavimento?

Teniendo como objetivo general, determinar el ı́ndice de integridad estructural

y la condición operacional del pavimento rı́gido utilizando el método del PCI en la

avenida Carmen Alto, ubicado en el distrito de Carmen Alto, Provincia de Huamanga

y Departamento de Ayacucho - 2019.
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La presente investigación se justifica por la necesidad de conocer el estado

actual y la condición del pavimento rı́gido de la avenida Carmen Alto, ubicado en el

distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho - 2019.

Según los tipos de patologı́as identificadas y los factores causantes, se determino es

estado actual del pavimento.

La hipótesis en esta investigación es que el ı́ndice de integridad estructural y la

condición operacional del pavimento rı́gido de la Avenida Carmen Alto, presenta un

PCI de 16, lo cual lo clasifica como un pavimento muy malo.

Por lo que desarrollaremos un Tipo de Investigación Descriptiva, no

Experimental y de corte transversal.

Las variables en esta investigación son: la variable independiente es la patologı́a

del pavimento rı́gido y la variable dependiente es el ı́ndice de integridad estructural y

condición operacional del pavimento.

El resultado que se obtuvo en este trabajo de investigación es un PCI de 16.92

el cual lo clasifica como un pavimento MUY MALO.
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II. REVISIÓN DE LA LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Antecedentes Locales.

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL

CONCRETO PARA OBTENER EL ÍNDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

DEL PAVIMENTO RÍGIDO Y CONDICIÓN OPERACIONAL EN LA AVENIDA

PERÚ DEL DISTRITO DE CARMEN ALTO, PROVINCIA DE HUAMANGA,

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO, AGOSTO – 2016. La presente tesis analizó

la determinación y evaluación de las patologı́as del concreto, para obtener el ı́ndice

de integridad estructural del pavimento y condición operacional en la avenida Perú

del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho;

cuyo objetivo principal fue determinar el ı́ndice de integridad estructural y ası́ tener

la condición operacional de la superficie del pavimento, a través de la evaluación de

patologı́as presentadas en la vı́a; para lo cual se basó en investigaciones nacionales

e internacionales relacionadas a la presente investigación; todo ello aportó para

dar solución a la problemática de la investigación. Asimismo la metodologı́a

fue del tipo descriptivo porque describen los hechos como son observados, sin

alterarla, predominantemente cuantitativo porque permite examinar los datos de

manera numérica, sobre todo en el campo de la estadı́stica, y además el diseño de

investigación fue no experimental porque se estudia el problema y se analiza sin

recurrir a laboratorio. Finalmente se concluyó que la avenida Perú presentó un

ı́ndice de integridad estructural de 14, la misma que según los rangos de condición

3



operacional, nos muestra un pavimento en estado muy malo [1].

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE, PARA OBTENER EL ÍNDICE DE INTEGRIDAD

ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y CONDICIÓN OPERACIONAL

DE LA SUPERFICIE DE RODADURA DE LA AVENIDA CARLOS LA TORRE

CORTÉZ, DISTRITO DE HUANTA, PROVINCIA DE HUANTA, REGIÓN

AYACUCHO, AGOSTO – 2016. La presente tesis, evaluó cada una de las patologı́as

del pavimento flexible, determinando la obtención del ı́ndice de integridad estructural

“PCI” y la condición operacional de la superficie de rodadura de la avenida Carlos la

Torre Cortéz, del distrito de Huanta, provincia de Huanta, región Ayacucho al mes de

agosto del año 2016; cuyo objetivo principal estuvo relacionada con el estudio de las

patologı́as en cada unidad de muestra y determinación del PCI para dichas unidades

permitiéndonos determinar la condición operacional de la superficie de rodadura en

el tramo vial estudiado; para lo cual se tomó de base las investigaciones nacionales

e internacionales relacionadas a la presente investigación, que aportó a dar solución

a la problemática de la investigación. Del mismo modo, la metodologı́a utilizada en

el presente trabajo fue del tipo descriptivo porque describe la realidad sin alterarla,

predominantemente cuantitativo porque permitió generar datos de campo para su

evaluación y con un nivel de diseño de investigación no experimental, porque estudia

el problema y analiza sin recurrir a un análisis de laboratorio y transversal porque se

analiza en el periodo agosto 2016.; finalmente se concluyó que los primeros 500 metros

de la avenida Carlos la Torre cortéz presentó un ı́ndice de integridad estructural de 34,

clasificado en la escala de gradación como un pavimento en estado malo [2].

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL

CONCRETO EN COLUMNAS, VIGAS, Y MUROS DE ALBAÑILERÍA

CONFINADA DEL CERCO PERIMÉTRICO DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA

607443 ENRY HERVE LINARES SOTO, DISTRITO DE BELEN, PROVINCIA DE

MAYNAS, REGIÓN LORETO, MARZO – 2016. Esta investigación tuvo como
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problema ¿En qué medida la determinación y evaluación de las patologı́as del concreto

en columnas, vigas, y muros de albañilerı́a confinada del cerco perimétrico de la

Institución Educativa 607443 Enry Herve Linares Soto, nos permitirá obtener la

severidad de dicha infraestructura? Y tuvo como objetivo general determinar y evaluar

las Patologı́as del concreto en columnas, vigas y muros de albañilerı́a confinada del

cerco perimétrico de la Institución Educativa 607443 Enry Herve Linares Soto, ubicada

en de distrito de Belén, provincia de Maynas, región Loreto, Marzo – 2016; a partir

de la determinación y evaluación de las patologı́as del mismo. La metodologı́a de

acuerdo al propósito y a la naturaleza de la investigación fue de tipo descriptivo,

nivel cualitativo, diseño no experimental y corte transversal. La población muestral

estuvo constituido por todo la Institución Educativa 607443 Enry Herve Linares Soto.

Para la recolección, análisis y procesamiento de datos se utilizó ficha de inspección.

Los resultados revelaron que la patologı́a más frecuente en el cerco perimétrico es la

Eflorescencia con 3.64 % del área del cerco perimétrico. Luego de realizar el análisis

de los resultados se llegó a la concusión; que los niveles de severidad son como se

detalla a continuación: 98.00 %, severidad es leve; 2.00 % severidad moderada y 0.00

% severidad severo [3].

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE PATOLOGÍAS DEL CONCRETO

DEL CERCO PERIMÉTRICO DE LA I.E. N° 86073 DE COLLCAPAMPA,

PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH – MAYO 2017. La

presente tesis tiene como objetivo determinar y evaluar las diferentes patologı́as de

concreto del cerco perimétrico de la I.E No “86073”; de Collcapampa, provincia

de Huaraz, departamento de Ancash - Mayo 2017. Ésta tesis se caracteriza por

ser descriptivo, explicativo, no experimental, cualitativo y de corte transversal; la

población lo constituye el cerco perimétrico de la I.E No “86073” de Collcapampa; está

además conformada por dieciséis (16) unidades de muestras, evaluadas y/o estudiadas

sólo la parte exterior; debido a que la parte interior del cerco perimétrico se encuentra

con buen acabado y pintado; asimismo el lado sur del cerco perimétrico cuenta con
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44.24 metros lineales de los cuales 19.17 colinda con la construcción de vivienda

del Sr. Nicanor Toledo Rurush, lo cual no va ser objeto de estudio debido a la

inaccesibilidad del terreno. Para la recolección, análisis y procesamientos de datos se

utilizó una ficha de inspección. Los resultados revelaron que la patologı́a más frecuente

en el cerco perimétrico es la fisura con 29% y la suciedad con 30%; luego de realizar el

análisis de los resultados se llegó a la conclusión que el nivel de severidad es LEVE [4].

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

INNOVACIÓN DEL MÉTODO VIZIR EN ESTRATEGIAS DE

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE CARRETERAS CON BAJO

VOLUMEN DE TRÁNSITO. LIMA – 2012. El objetivo es innovar una metodologı́a

existente tipo VIZIR, para la evaluación de carreteras de bajo volumen de tránsito,

que permita tomar decisiones para las actividades de conservación y mantenimiento.

Se concluyó que el PCI es el más difundido para poder evaluar los pavimentos, sin

embargo el MTC introdujo una nueva opción para evaluar, demostró un Proyecto del

Sistema de Gestión de Carreteras, de esta manera este proyecto considero los catálogos

para pavimentos flexibles originarios del método VIZIR; pero en nuestras fechas esta

dominante el método PCI, por no realizar difusión del método VIZIR, esta tesis su

objetivo es difundir este método. El ı́ndice de Rugosidad Internacional (IRI) es uno de

los indicadores buenos para saber el estado del camino, ya que estudia los desperfectos

mayores que soporta un pavimento; pero es necesario desarrollar una inspección visual

de la condición del pavimento de esta manera poder saber el principal imperfecto

que está afectando la rugosidad del tramo, por lo cual la alternativa de evaluación es

el método ESBVT el cual nos indica las caracterı́sticas superficiales del pavimento

básico y de esta forma se puede proyectar un plan estratégico para su preservación.

Los resultados de evaluación de la condición superficial del pavimento de BVT,

se concuerdan mejor al resultado obtenido con el método PCI. Se recomienda La

variedad de los materiales componentes del pavimento básico y la gran heterogeneidad
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de las caracterı́sticas de los materiales incluso dentro de un mismo tramo, además de

la dificultad técnica y económica de contar con variables de entrada precisas (como

el tránsito o la pluviometrı́a mensual), hacen que las estrategias de mantenimiento

y conservación de las carreteras de bajo volumen de tránsito BVT, esté centrado

en una respuesta a la condición del camino, más que en una modelación y una

planificación a largo plazo de las actividades a ejecutar, como se realiza con los

caminos pavimentados. Es por esta razón que se recomienda realizar las evaluaciones

superficiales del pavimento de carreteras de BVT, con determinada frecuencia para

verificar el cumplimiento de la serviciabilidad de la vı́a. Las vı́as de bajo volumen

de tránsito son un bien público y son elementos esenciales de integración territorial,

de comunicación y, en especial, de inclusión social, como un derecho básico, razón

por lo que se recomienda establecer lineamientos que promuevan la recopilación y

consolidación de información dentro de un sistema georeferenciado, sobre la red

de BVT (inventario, condición y desempeño); información que puede ser utilizada

en los procesos de gestión. Se recomienda ampliar los trabajos de investigación,

referente a la aplicación de otros métodos de evaluación de la condición superficial de

pavimentos en carreteras de bajo volumen de tránsito, donde se usan otros tipos de

tratamientos superficiales, con la finalidad de contar en nuestro medio con alternativas

para la evaluación de los pavimentos básicos. Finalmente, debido a una mejor

confiabilidad del método ESBVT en relación con el método VIZIR, con respecto a la

evaluación de la condición superficial del pavimento en carreteras de bajo volumen de

tránsito, se recomienda que se difunda como herramienta de gestión, en estrategias de

mantenimiento y conservación de pavimentos básicos, por la facilidad y precisión de

los resultados al aplicar el método [5].

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL

CONCRETO EN LAS PLATAFORMAS DEPORTIVAS DE LAS INSTITUCIONES

EDUCATIVAS ESTATALES DEL DISTRITO DE TUMBES PROVINCIA DE

TUMBES Y DEPARTAMENTO DE TUMBES, NOVIEMBRE – 2011. PIURA –
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2011. Se tiene como objetivo obtener el PCI para las plataformas deportivas en las

instituciones educativas estatales del Distrito de Tumbes, a partir de las patologı́as

encontradas en el concreto. El autor concluyó su logró en poder determinar un PCI=80

el cual nos indica que tiene un estado muy bueno. Las plataformas deportivas de las

instituciones educativa del Distrito de Tumbes, presenta mayor patologı́a de grietas

lineales, pulimiento de agregados y descascaramiento de juntas. La I.E. Leonardo

Rodrı́guez tiene un PCI de 52 poniéndola en un nivel regular, la I.E. Ramón Castilla

tiene un PCI de 67 poniéndola en un nivel regular, igual que las instituciones educativas

Carlos Teodoro Puell con PCI de 65 el cual se ubica en el nivel bueno. Se recomienda

rehabilitar las partes dañadas de las losas de las IE del Distrito de Tumbes. Tomar en

cuenta el suelo como prioridad antes de construir debido a que las grietas son producto

de asentamientos diferenciales del suelo, o por problemas de orden constructivo o

arcilla semiexpansiva que pueda afectar en las épocas de lluvia. Se recomienda cerrar

bien las juntas para evitar filtraciones de agua debajo de las losas y que se produzca

estos efectos. [6]

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DEL NIVEL DE INCIDENCIA DE

LAS PATOLOGÍAS DEL CONCRETO EN LOS PAVIMENTOS RÍGIDOS DEL

JIRÓN ARICA (CUADRA N° 01 AL N° 05) DEL DISTRITO DE CALLERIA,

PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI – AÑO

2017. La presente investigación analiza la metodologı́a PCI (Índice de Condición

de Pavimentos) que permite la evaluación de la condición del pavimento a lo largo

del perı́odo de vida, con costos mı́nimos y de esta manera es posible planificar las

acciones de mantenimiento y adoptar medidas adecuadas, minimizando los costos

de rehabilitación. Se concluyó que la metodologı́a PCI proporciona una evaluación

basada en la inspección visual, es decir, en las patologı́as observadas en el pavimento.

Este ı́ndice de condición del pavimento se clasifica de 0 a 100, donde 0 es la peor

condición posible y 100 la mejor condición posible. En este análisis del pavimento

en estudio el PCI determinado califica un pavimento de clasificación BUENA con un
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valor numerico PCI de 56.05 [7]

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL

PAVIMENTO INTERTRABADO DEL JR. ANDRES RAZURI, CUADRAS 1 Y 2

Y DE LA AV. HUACANVELICA, CUADRAS 15,16 Y 17 DE CHULUCANAS –

OCTUBRE DE 2017. La presente investigación versa sobre el Índice de condición

estructural (ICE), el Índice de condición funcional (ICF) del pavimento intertrabado,

para asi poder establecer el Índice de condición del pavimento (ICP). En la primera

etapa se identificó las patologı́as existentes en el pavimento intertrabado del campo

de estudio, la evaluación realizada fue de tipo visual, se tomaron fotografı́as para

grabar las evidencias. En la segunda etapa se realizó una revisión bibliográfica sobre

pavimentos intertrabados y temas similares, citando trabajos existentes relacionados

con el tema objeto de investigación, páginas de internet y el Reglamento Nacional

de Edificaciones. En la tercera etapa se realizó el estudio, análisis e interpretación

de resultados, para el cual se dividió el total del campo de estudio en 5 tramos,

los mismos que constaban de una cuadra cada una. Se concluyo que el pavimento

analizado se encuentra en una condición Regular, en donde la circulación deja de

ser cómoda. El pavimento intertrabado presenta Patologı́as como: Abultamiento,

Ahuellamiento, Depresiones, Desgaste Superficial, Perdida de Arena, Fracturamiento

de Confinamiento Interno [8]”.

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE LIMA DEL ASENTAMIENTO

HUMANO SAN PEDRO, DISTRITO PIURA, PROVINCIA DE PIURA Y

DEPARTAMENTO DE PIURA, NOVIEMBRE 2017. La presente investigación tiene

como finalidad la evaluación y la determinación de las incidencias de las patologı́as

existentes en el pavimento flexible de la calle Lima del asentamiento humano San

pedro la cual permitirá obtener un ı́ndice de condición y estado actual del pavimento,

dicha calle se ubica entre la Av. Don Bosco y la calle Pisco teniendo una longitud

de 800m y un ancho de calzada de 6m con un área de 4800m2 de pavimento
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asfaltico a evaluar, la cual presenta diversos tipos de fallas como huecos, parches,

desprendimientos de agregados, pulimento de agregados, piel de cocodrilo, etc, con

una clasificación de pavimento en buen estado y la patologı́a más predominante en

el pavimento flexible es pulimento de agregados, que tiene una severidad leve en la

afectación al deterioro del pavimento. Se concluyo la reparación de las patologı́as

existentes en el pavimento, para lograrlo es necesario conocer el estado real en el

que se encuentra, para aplicar procedimiento correspondiente. Pero el problema no

termina ahı́, no basta sólo con reparar las fallas, sino que es necesario evaluar el

comportamiento de la vı́a para darle el mantenimiento continuo correspondiente para

evitar repararlo nuevamente e incurrir en gastos innecesarios [9].

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL

PAVIMENTO RÍGIDO 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 Bolognesi, 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, durante 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 patologı́as: desconchamiento, descaramiento de

juntas, Grietas Lineales, Parcheo y Losa Dividida, estos determinaron el rango del PCI

y los niveles de severidad [10].

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL

CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

Y CONDICIÓN OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DE LA PISTA EN LA
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AVENIDA HABILITACIÓN URBANA MUNICIPAL, DISTRITO DE CALLERÍA,

PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI - 2017.

La presente investigación pretende determinar el tipo y nivel de patologı́as, el ı́ndice

de integridad 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

presentan 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 [11].

DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RÍGIDO EN LA CARRETERA

CARHUAZ-CHACAS-SAN LUIS (ANCASH) 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 Carlos 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 [12].

DETERMINACIÓN Y EVALUACIÓN DE LAS PATOLOGÍAS DEL

CONCRETO PARA OBTENER EL ÍNDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

Y CONDICIÓN OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DE LOS PAVIMENTOS
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RÍGIDOS DEL JIRÓN TARMA, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHANCHAMAYO,

REGIÓN JUNÍN, ENERO – 2019. La presente investigación pretende determinar

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 evaluación

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. [13].

2.1.3 Antecedentes Internacionales.

ESTUDIO DE LA PATOLOGÍA PRESENTE EN EL PAVIMENTO RÍGIDO

DEL SEGMENTO DE VÍA DE LA CARRETERA 14 ENTRE CALLES 15 Y 20 EN

EL MUNICIPIO DE GRANADA DEPARTAMENTO DEL META. BOGOTÁ - 2010.

Se concluyó que el deterioro más sobresaliente de toda la vı́a es la Falla longitudinal,

producido por la mala construcción de las losas. La vı́a número 1, tiene en su mayor

proporción afectado por falla longitudinal y la insuficiencia en las juntas, también se

ve en el tramo reparado con pavimento articulado, adoquı́n. La vı́a número 2, se

producción la pérdida de material y falla longitudinal, posiblemente por dificultades

al momento de realizar la mezclado de concreto. La vı́a número 3, en su mayor parte

está afectado por falla longitudinal y Fisuración de cuadrı́cula. La vı́a número 4, en

su mayor parte está afectado por la insuficiencia en las juntas y el descascaramiento,

posiblemente ocurrido al momento de realizar la mezclado de concreto. La vı́a número

5, en su mayor parte está afectado por la insuficiencia en las juntas, ocasionada a través
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del tiempo de vida del pavimento y las cargas pesadas que soporta. La reparación que

realizaron los servicios públicos locales no fueron positivas, ya que estos daños de

la vı́a se deben por que ejecutan mal las obras realizadas por empresas a cargo. Se

recomienda en las fisuras longitudinales es realizar en las surcos a lo largo de la falla,

mover la mezcla de concreto que queda en los surcos, limpiar los surcos con fuentes

de arena y aire [14].

ESTUDIO DE LAS FALLAS EN LOS PAVIMENTOS RÍGIDOS PARA EL

MANTENIMIENTO Y REHABILITACIÓN DE LAS VÍAS PRINCIPALES DEL

MUNICIPIO DE TAMALAMEQUE CESAR. En este estudio el principal objetivo

fue realizar un estudio de las fisuras presente en el pavimento rı́gido, en las pistas

del municipio de Tamalameque cesar realizando un estudio para mantenerlo y

rehabilitarlo. Al final, este trabajo concluyó que al evaluar los diferentes pavimentos

del municipio de Tamalameque se obtuvo información del estado mecánico en que se

encuentra, la evaluación visual fue esencial para establecer el nivel de deperfecto del

pavimento rı́gido; y la información fue utilizada para detallar los tipos de fallas, sitios

para arreglar y propuestas para solucionar. Las mediciones de estas fallas relacionan

la reparación para tener un presupuesto de acuerdo a la magnitud y tratamiento de las

zonas. La preparación de cuadros hechos en Excel permite recoger datos en el campo

que sirven para elaborar los trabajos y establecer los datos para poder determinar las

diferentes fallas a tratar. Para mantener y rehabilitar las vı́as elegidas del Municipio de

Tamalameque se debe realizar un estudio de gabinete para realizar un plan de diseño

del espesor de las losas, medición, y poder seleccionar de solución y también un

presupuesto a precios del mercado. Se recomienda elaborar estudios de caracterización

de la subrasante para profundizar un criterio más certero de su granulometrı́a que es

fundamental para elegir la categorı́a en cuanto al diseño simplificado. El concreto a

utilizar para la recuperación de los diferentes pavimentos rı́gidos seleccionados debe

ser de buena calidad con resistencias a la flexión dentro de un rango de 4.1 a 4.4 Mpas

esto con el fin de asegurar la calidad de la obra a desarrollar [15].
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DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RÍGIDOS. CHILE – 2010.

El objetivo de esta investigación es reconocer la falla que tiene el pavimento flexible

y rı́gido, y proponer soluciones para su mantenimiento y rehabilitarlo de los mismos,

con un presupuesto pequeño y con el resultado más eficaz. Se concluyó que aún no

toman conciencia de realizar un mantenimiento del pavimento para poder conservarlo

ya que menos costo reparar el pavimento, ası́ ahorrar mucho dinero, se puede ofrecer un

mejor servicio y seguro para los conductores. Para conservar el pavimento se requiere

personal conocedor del tema. El presupuesto destinado para la reparación tiene que ser

ocupado en forma eficiente, para poder logar esto es necesario analizar los pavimentos

frecuentemente y cuidadosamente. Si la necesidad fue determinada para realizar la

reparación, éstos se harán rápidamente, ya que el pavimento sigue deteriorándose

diariamente, ocasionando ası́ un peligro en la conducción. Es primordial en primer

lugar saber que origino este daño al pavimento, para poder realizar una reparación

correcta, pudiendo ası́ evitar una recurrencia. Es necesario un mantenimiento eficaz y

perpetuo para poder salvaguardar la inversión y conservar el pavimento en su totalidad

para el servicio a los pobladores. La evaluación realizada en los sectores 1 y 2 de

Valdivia una de las métodos empleados para poder reparar los pavimentos no fue lo

correcto ya que no se empleó el criterio adecuado al tipo de daño con su respectiva

solución, y los trabajos realizados tienen que investigarse por el mandante [16].

EVALUACIÓN SUPERFICIAL DE ALGUNAS CALLES DE LA CIUDAD

DE LOJA. ECUADOR – 2009. Se concluyó que la Av. Manuel Carrión P. presenta

un PCI de 51, de esta manera se dice que la calzada tiene un estado regular, el cual

se recomienda una rehabilitación con relleno en el área más afectada. De otro lado la

calle Marcelino Champagnate presenta un PCI de 51, de esta manera se dice que la

calzada tiene un estado regular, el cual se recomienda una rehabilitación para poder

incrementar su periodo de funcionamiento. La estación Sur del Sistema Integrado

de Transporte (SITU) presenta cargas diarias de buses, presenta un PCI de 89, lo

que indica una clasificación excelente. En la ciudad de Loja se tiene que efectuar
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su rehabilitación y detener el deterioro de la calle [17].

EL INVENTARIO, EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

DE LOS PAVIMENTOS DE LAS VÍAS INTERNAS DE LA CIUDADELA

UNIVERSITARIA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR. Esta

investigación se enfoca en presentar una propuesta técnica de mejoramiento que

recupere su serviciabilidad y garantice la comodidad de circulación dentro del campus

universitario. 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 intervenir 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 mantenimiento, reparación o rehabilitación de los

pavimentos, evaluando la conveniencia técnica y económica de estas medidas [18].

2.2 Marco teórico.

2.2.1 Pavimento.

El pavimento es una estructura diseñada para poder absorber tensiones

ocasionadas por los vehı́culos, de acuerdo a como ha sido diseñado, puede durar

muchos años de vida. [19]

El pavimento es una estructura que está constituida por capas una sobre otras

que están diseñados y construidos con materiales adecuados y compactación eficaz.

Este pavimento se apoya sobre la sub rasante el cual soportan esfuerzos de cargas

de los vehı́culos repetidamente durante un tiempo de vida de acuerdo al diseño del

pavimento. [20]

Dice que el pavimento está formado por capas con materiales seleccionados que

absorben las cargan de tránsito y estos son transmitido en la capa inferior distribuyendo

con uniformidad. [21]
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2.2.1.1 Clasificación de Pavimentos.

Al clasificar el pavimento se tendrá en cuenta como se distribuye las cargas de

los vehı́culos en la carpeta de rodadura y luego pasa a la subrasante. El pavimento se

clasifica en tres tipos:

a. Pavimentos flexibles o asfálticos

b. Pavimentos rı́gidos o de concreto

c. Pavimentos hı́bridos o mixtos

A. Pavimentos flexibles o asfálticos. Estos pavimentos están conformados por estas

capas: sub-rasante, sub-base, base y la carpeta de rodadura; (Véase Figura 1).

El pavimento está formado por una subbase y base y una carpeta de rodadura,

como podrı́a ser: una carpeta de riegos, una carpeta de mezcla asfáltica, o de mezcla en

caliente, es también conocido como mezcla de asfalto, el cual también es usado para

el riego en la carpeta de rodadura. [22]

Es aquel pavimento que en su parte superior tiene una carpeta bituminosa,

apoyada sobre dos capas granulares, denominadas base y sub-base. [17]

Figura 2.1: Composición de un pavimento flexible.
Fuente: (Edgar Rodrı́guez, 2009).

16



B. Pavimentos rı́gidos o de concreto. Está constituido por una losa de concreto y

también presentan un armado de acero, su presupuesto es más alto que el pavimento

flexible, su tiempo de vida varı́a entre 20 y 40 años, se realiza poco mantenimiento y

solo se mantiene en las juntas de la losa. [23]

Es una losa de concreto hidráulico que está por encima de las capas base y

sub-base, y estos apoyados en la sub-rasante. La capacidad del pavimento rı́gido

depende del como resisten las losas. [24]

Figura 2.2: Composición de un pavimento rı́gido.
Fuente: (Edgar Rodrı́guez, 2009).

C. Pavimentos hı́bridos o mixtos. Es la combinación del pavimento flexible y

rı́gido. Cuando se colocan bloques de concreto compuesto de arcilla lo cual logran

disminuir la velocidad lı́mite de los vehı́culos, ya que los bloques producen una ligera

vibración en los autos que circulan por una vı́a. Este bloque de concreto es usado

frecuentemente en zonas urbanas, ya que garantiza seguridad y bienestar para los

usuarios. [25]

Los pavimentos de superficie asfáltica construidos sobre el pavimento rı́gido

son considerados pavimentos mixtos, pero más adelante produce la falla de fisura en

la junta (Véase Figura 3).
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Figura 2.3: Composición de un pavimento mixto.
Fuente: (Edgar Rodrı́guez, 2009).

2.2.1.2 Comportamiento estructural de los pavimentos.

El comportamiento estructural de un pavimento frente a cargas externas, es

la reacción de las capas. Existe una diferencia de comportamiento de pavimentos

flexibles y rı́gidos, de acuerdo a la forma como se distribuyen las tensiones (Véase

Figura4).

La distribución de cargas en el pavimento flexible es de mayor a menor, donde

las capas superficiales soportan mayores tensiones y luego se distribuye a las capas

inferiores.

En el pavimento rı́gido, la losa es la capa que soporta todas las cargas. Las capas

inferiores, son despreciables, en términos de resistencia. Las cargas son distribuidas

uniformemente debido a la rigidez del concreto, dando poca tensión en la subrasante.

En los pavimentos flexibles la mayor tensión se produce en la subrasante, por

tener poca rigidez, por eso se deforma más que el rı́gido.

El pavimento se comporta de acuerdo a la carga que soporta y con la velocidad

que se transcurre en dicha vı́a. Al soportar varias veces las cargas móviles el pavimento

hace que afecten a la resistencia de sus capas. En el pavimento flexible este efecto se

ve en la capa de la carpeta asfáltica y a base. [26]
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Figura 2.4: Comportamiento del pavimento debido a las cargas.
Fuente: (Edgar Rodrı́guez, 2009).

2.2.1.3 Patologı́a en pavimento.

La patologı́a estudia las enfermedades y procesos anormales de hechos

conocidos o desconocidos. [27]

Este trabajo de investigación trata reducir la aparición de las fallas en los

pavimentos rı́gidos, para ellos se debe llevar a una inspección permanente de las obras

realizadas, para reconocer las fallas que se van presentando y establecer una referencia

a sus posibles causas.

Se define como el deterioro del pavimento, es una función de la clase de daño,

su severidad y cantidad o densidad del mismo. [28]

2.2.1.4 Deterioros más comunes en los pavimentos.

El desperfecto de un pavimento es la serie de daños en la capa de rodadura que

perjudican una circulación segura y confortable de los vehı́culos. [22]

El mal estado de la superficie nos indica un poco desempeño del pavimento;

si desempeña mal se dice que el pavimento está mostrando alguna falla. Siempre

será necesario realizar investigaciones adecuadas del campo, para establecer que

origino la causa del daño. Es necesario realizar mantenimientos en las vı́as con los
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avances de tecnologı́a que tenemos, utilizar nuevos materiales y revisar otros archivos

relacionados para mantener una vı́a.

2.2.1.5 Serviciabilidad de pavimentos.

Los usuarios califican el servicio del pavimento, para medir el servicio de los

pavimentos, se evalúa la superficie, pero esta evaluación no es completa. [29]

La serviciabilidad del pavimento fue representado en un ı́ndice de los resultados

de la prueba AASHO, en la cual se realizó una evaluación mediante escala que varı́a

de 0 a 5, siendo 5 una superficie perfecta y 0 una superficie mala. En la siguiente tabla

se presenta la escala de calificación de la serviciabilidad según la norma AASTHO:
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Tabla 2.1: Escala de calificación de Serviciabilidad de los pavimentos.
Fuente: (AASHTO, 1962). American Association of State Highway and Tansportation Officials.

Se consideran tres indicadores para poder medir la serviciabilidad de un

pavimento. [30]
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A. El rango de serviciabilidad presente (PSR). Es determinado por la evaluación

promedio de los usuarios, este promedio origina al PSR, el cual tiene carácter subjetivo.

B. El ı́ndice de serviciabilidad presente (PSI). Es la caracterı́stica fı́sica del

pavimento que se medirá objetivamente y relacionarse con las evaluaciones subjetivas.

Establece el estado funcional actual del pavimento.

C. La condición superficial del pavimento. De acuerdo a los ensayos que se realizó

en la AASHO Road Test en 1962, se descubrió que la serviciabilidad de un pavimento

era atribuida a la variación que existı́a a lo largo de la pista, y estas medidas de

regularidad nos mostraban la serviciabilidad del pavimento existente.

Los valores del PSR y el PSI no son suficientes realizar una intervención en el

pavimento, por el cual es necesario desarrollar métodos de evaluación de pavimentos

para determinar su condición superficial y poder obtener el ı́ndice de evaluación.

2.2.1.6 Evaluación de pavimentos.

Para prolongar la vida útil de un pavimento se realizará evaluaciones que

consiste en el estudio del estado de la estructura y la superficie del pavimento, para

poder conservarlas y mantenerlas.

La evaluación de pavimentos radica en un informe, el cual se presenta el estado

en que está la superficie, para que asi poder repararlas y mantenerlas, para alargar

el tiempo de vida de los pavimentos, por ello es importante una evaluación que sea

objetiva y conforme al medio en que se encuentre. [17]

A. Importancia de evaluación de pavimentos. Es importante realizar una

evaluación del pavimento, porque nos permite conocer a tiempo los deterioros que

se presenta en la superficie, y de acuerdo a esto realizar un mantenimiento para tener

un servicio más óptimo al usuario. Con esta evaluación podemos decir cuántos años

de vida le queda a la red vial.
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Esta evaluación también nos ayuda a optimizar nuestros costos en la

rehabilitación, pues si presenta un deterioro de forma temprana se prolonga su vida

de servicio, previniendo una futura mayor inversión.

B. Objetividad en la evaluación de pavimentos. Para realizar una evaluación se

necesita de personas conocedoras del tema, de no ser ası́, estas pruebas pierden su

creencia con el tiempo y no podrán ser comparadas, para realizar una evaluación

precisa se escogerá un modelo de evaluación que se encuentre normalizado.

No siempre se consigue mediciones que cumplan con la condición para

poder diferenciar dos proyectos debido al sesgo intrı́nseco de la toma de decisiones,

originando una diferencia entre la real y lo indicado por las muestras. La diferencia

que ocurre se debe a dos causas. [17]

a. Variabilidad de las unidades, ya que las unidades son la base para los análisis que

se efectuaran.

b. Variedad de la respuesta dentro de cada unidad, se relaciona la fiabilidad de la

eventual rehabilitación.

C. Curva de comportamiento de los pavimentos. La curva de comportamiento

muestra la calidad histórica del pavimento. Para analizar el comportamiento de los

pavimentos se necesita la calidad de la carpeta de rodadura durante el periodo de

estudio y datos del tránsito vehicular durante ese periodo. La grafica esta representado

por el ı́ndice de serviciabilidad versus el tiempo o numero de ejes equivalentes.; de esta

manera se visualiza si un pavimento necesita de una rehabilitación o mantenimiento,

para que ası́ se prolongue su tiempo de vida.
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Figura 2.5: Curva de comportamiento del pavimento.
Fuente: (Christian Armijos, 2009).

D. Tipos de fallas en los pavimentos. Los tipos de fallas presentes son: fallas de

superficie y fallas en la estructura.

a. Fallas de superficie. Estas fallas son causadas en la capa de rodadura, para

corregir estas fallas es necesario graduar la superficie.

b. Fallas estructurales. Es una falla que se origina en las capas constitutivas

del pavimento debido al tránsito y los factores climáticos. Para corregir esta falla es

necesario un refuerzo sobre el pavimento existente, para que estas capas respondan a

las a las cargas del tránsito.

E. Tipos de evaluación del pavimento. Para poder evaluar existen diferentes

métodos que son aplicados en las pistas, entre los que se aplican están:

a. Inspección visual de daños en carreteras (VIZIR). Es un ı́ndice que

representa la degradación superficial de un pavimento, y ası́ poder tomar medidas como

su mantenimiento y rehabilitación. Este ı́ndice fue desarrollado en Laboratoire Central

des Ponts et Chaussés – France o por sus siglas en inglés LCPC. El sistema VIZIR nos

ayuda a distinguir las fallas estructurales y las fallas funcionales, que fue adoptado en

vı́as de desarrollo y zonas tropicales. [17]
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Según Apolinario (2012), este método fue desarrollado en Francia a partir en los

años 60 para los pavimentos flexibles, esta metodologı́a fue usada por los continentes

asiáticos y africanos, sin embargo en el Perú no es muy conocido. El VIZIR se usa

para la cuantificar y calificar los daños, a partir de las inspecciones visuales, califica

la condición del pavimento mediante el ı́ndice global de degradación para realizar un

mantenimiento. [5]

b. FHWA / OH99 / 004. Este ı́ndice es muy sencillo y claro, porque

pondera los factores dando mayor privilegio a los deterioros que son muy abundantes

o importantes en ciudades donde hay estaciones muy marcadas pero no en áreas

tropicales. [17]

c. ASTM D 6433 – 99. Es también conocido como Present Condition

Index, o PCI. Este ı́ndice sirve para representar las degradaciones que presentan los

pavimentos flexibles y rı́gidos. Este método es usado mundialmente por algunas

entidades encargadas de realizar la cuantificación de deterioros en la superficie del

pavimento. [17]

2.2.1.7 Proceso de evaluación de los pavimentos

Para evaluar un pavimento depende del trabajo que se realizará en campo

y después determinar los cálculos usando las metodologı́as respectivas; primero

inspeccionamos visualmente nuestra unidad de muestra tomada, luego registramos el

tramo que vamos analizar. Los daños o fallas obtenidos, serán divididos por su clase,

severidad y extensión. [31]

2.2.1.8 Tipos de daños en pavimentos rı́gidos

A. Blowup - Buckling El Blowup o buckles se presenta en los tiempos cálidos,

comúnmente es una grieta o junta transversal que no es lo adecuadamente amplia
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para permitir la expansión de la losa. Comúnmente, el ancho insuficiente se debe a

la infiltración de materiales incompresibles en el espacio de la junta. [31]

Niveles de severidad.

• L: Baja severidad.

• M: Severidad media.

• H: Alta severidad.

Opciones de Reparación.

• L: No se hace nada.

• M: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

• H: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

Figura 2.6: Falla por Blowup – Buckling.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

B. Grieta de Esquina. Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas

de una losa a una distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en

ambos lados, medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 3.70

m por 6.10 m presenta una grieta a1.50 m en un lado y a 3.70 m en el otro lado, esta
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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 ángulo. Generalmente, la repetición de cargas combinada con

la perdida de soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina. [31]

Niveles de Severidad:

• L: La grieta está definida por una grieta de baja severidad y el área entre la grieta

y las juntas está ligeramente agrietada o no presenta grieta alguna.

• M: Se define por una grieta de severidad media o el área entre la grieta y las

juntas presenta una grieta de severidad media (M)

• H: Se define por una grieta de severidad alta o el área entre la junta y las grietas

está muy agrietada.

Medida:

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

• Sólo tiene una grieta de esquina.

• Contiene más de una grieta de una severidad particular.

• Contiene dos o más grietas de severidades diferentes.

Para dos o más grietas se registrará el mayor nivel de severidad. Por ejemplo,

una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y una de severidad media, deberá

contabilizarse como una (1) losa con una grieta de esquina media.

Opciones de reparación

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

• M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

27



• H: Parcheo profundo.

Figura 2.7: Grieta de esquina.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

C. Losa Dividida. La losa es dividida por grietas en cuatro o más pedazos debido a

sobrecarga o a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas están contenidos en

una grieta de esquina, el daño se clasifica como una grieta de esquina severa. [31]

Niveles de severidad.

En la siguiente tabla se anotan los niveles de severidad para losas divididas.

Tabla 2.2: Cuadro de Severidad de Losa Dividida.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

Medida

Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se cuenta otro tipo de daño.
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Opciones de reparación

• L: Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm.

• M: Sustitución de la losa.

• H: Sustitución de la losa.

Figura 2.8: Falla de losa dividida.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

D. Grieta de Durabilidad “D”. Las grietas de durabilidad “D” es causada

por el esparcimiento de los agregados grandes a causa del congelamiento y

descongelamiento, y al transcurrir el tiempo fractura gradualmente el concreto. El

concreto se satura cerca de las juntas y las grietas, es común encontrar un depósito

de color oscuro en las inmediaciones de las grietas “D”. Este daño puede llevar a la

pérdida eventual de la totalidad de la losa. [31]

Niveles de severidad

• L: Las grietas “D” cubren menos del 15% del área de la losa.

• M: Existe una de las siguientes condiciones:

– Las grietas “D” están en menos del 15% del área de la losa.

– Las grietas “D” están más del 15% del área de la losa.
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• H: Las grietas “D” están más del 15% del área y con pedazos desprendidos.

Medida

Si el daño se encuentra y se califica en una severidad, se cuenta como una losa.

Si se presencia más de un nivel de severidad, la losa se cuenta como poseedora del

nivel de daño más alto. Por ejemplo, si grietas “D” de baja y media severidad están en

la misma losa, la losa se registra como de severidad media únicamente.

Opciones de reparación

• L: No se realiza nada.

• M: Parcheo profundo. Reconstrucción de las juntas.

• H: Reemplazo de las losas.

Figura 2.9: Grieta de Durabilidad D.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

E. Escala. Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. [31]

Algunas causas comunes que la originan son:

• Asentamiento debido una fundación blanda.

• Bombeo o erosión del material debajo de la losa.

30



• 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 siguiente tabla:

Tabla 2.3: Cuadro de Niveles de Escala.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

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

únicamente las losas afectadas. Las escalas a través de una grieta no se cuentan como

daño pero se consideran para definir la severidad de las grietas.

Opciones de reparación

• L:No se hace nada. Fresado.

• M: Fresado.

• H: Fresado.
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Figura 2.10: Falla de Escala.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

F. Daño del Sello de la Junta. En el sello se acumula en las juntas, o también

permite la infiltración de agua en forma importante. El material adecuado impide que

lo anterior ocurra. [31]

Niveles de Severidad

• L: El sello tiene condición buena en toda la sección de la losa. Tiene poco daño.

• M: Es una condición regular en toda la sección de la losa, con unos tipos de daño

que tienen. El sello de junta requiere reemplazo en dos años.

• H: El sello de junta requiere reemplazo inmediato.

Medida

No se registra losa por losa sino que se evalúa con base en la condición total del

sello de junta en todo el área.

Opciones de reparación.

• L: No se realiza nada.

• M: Sello de juntas de menor proporción.

• H: Sello de juntas de mayor proporción
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Figura 2.11: Daño del sello de la Junta.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

G. Desnivel Carril / Berma. Este tipo de daño se diferencia entre el asentamiento

o erosión de la berma y el borde del pavimento. La diferencia de niveles puede

constituirse como una amenaza para la seguridad. [31]

También puede ser causada por el incremento de la infiltración de agua.

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 es calculado por los desniveles máximo y mı́nimo a

lo largo de la losa.

Opciones de reparación

• L, M, H: La nivelación y llenado de bermas para concordar con el nivel del

carril.
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Figura 2.12: Desnivel carril berma.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

H. Grietas Lineales (Grietas longitudinales, transversales y diagonales). Estos

tipos de grietas, divide a la losa en dos o tres pedazos, son causadas por la repetición

de las cargas de tránsito y la humedad. Las losas divididas en cuatro o más pedazos se

contabilizan como losas divididas. [31]

Niveles de severidad

• Losas sin refuerzo.

– L: No existe escala.

– M: Existe las siguientes condiciones:

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

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

que 10.0 mm.

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

– H: Existe una de las siguientes condiciones:

* Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.

* Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0 mm.
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• Losas con refuerzo.

– L: No existe escala.

– M: Existe las siguientes condiciones:

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

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

que 10.0 mm.

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

– H: Existe las siguientes condiciones:

* Grieta no sellada de más de 76.0 mm de ancho.

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

mm.

Medida

Una vez que se estableció la severidad, el daño 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 más pedazos son losas divididas. Las losas de

longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de aproximadamente igual longitud

y que tienen juntas imaginarias, las cuales se asumen están en perfecta condición.

Opciones de reparación

• L: No se hace nada.

• M: Sellado de grietas.

• H: Reemplazo de la losa.
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Figura 2.13: Falla por Grieta Lineal.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

I. Parche Grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios públicos. Es

aquel pavimento original que ha sido removido y reemplazado por material nuevo.

Una excavación de servicios públicos (utility cut) es un parche que ha reemplazado

el pavimento original para permitir la instalación o mantenimiento de instalaciones

subterráneas. [31]

Niveles de severidad

• L: El parche está trabajando bien, con poco o ningún daño.

• M: El parche esta moderadamente dañado.

• H: El parche está muy dañado. El estado de deterioro exige su reemplazo.

Medida

Si una losa tiene uno o más parches con el mismo nivel de severidad, se cuenta

como una losa que tiene ese daño. Si una sola losa tiene más de un nivel de severidad,

se cuenta como una losa con el mayor nivel de severidad. Si la causa del parche es más

severa, únicamente el daño original se cuenta.

Opciones para Reparación

• L: No se hace nada.
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• M: Reemplazo del parche.

• H: Reemplazo del parche.

Figura 2.14: Parche Grande mayor de (0.45 m2).
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

J. Parche Pequeño (menor de 0.45 m2). Es un área donde el pavimento original ha

sido movido y reemplazado por un material de relleno. [31]

Niveles de Severidad.

• L: El parche está trabajando bien, con poco daño.

• M: El parche está moderadamente deteriorado.

• H: El parche está muy deteriorado. Debemos reemplazarlo.

Medida.

Si una losa presenta uno o más parches con el mismo nivel de severidad, se

registra como una losa que tiene ese daño. Si una sola losa tiene más de un nivel de

severidad, se registra como una losa con el mayor nivel de daño. Si la causa del parche

es más severa, únicamente se contabiliza el daño original.

Opciones para Reparación.

• L: No se hace nada.
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• M: No se hace nada. Reemplazo del parche.

• H: Reemplazo del parche.

Figura 2.15: Parche Pequeño menor de (0.45 m2).
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

K. Pulimento de Agregados. Es aquel daño causado por las cargas de transido que

transcurren en dicha vı́a. Cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al

tacto, se reduce considerablemente la adherencia con las llantas. Cuando la porción

del agregado que se extiende sobre la superficie es pequeña, la textura del pavimento

no contribuye significativamente a reducir la velocidad del vehı́culo. El pulimento de

agregados que se extiende sobre el concreto es despreciable y suave al tacto. Este tipo

de daño se reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al deslizamiento es

bajo o ha disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas. [31]

Niveles de Severidad

No se precisan grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento deberá

ser significativo antes de incluirlo en un inventario de la condición y calificarlo como

un defecto.

Medida

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparación
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• L, M y H: Ranurado de la superficie. Sobre carpeta.

Figura 2.16: Pulimento de Agregados.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

L. Popouts. Un Popouts es un pequeño pedazo de pavimento que se desprende de

la superficie del mismo. Puede deberse a partı́culas blandas o fragmentos de madera

rotos y desgastados por el tránsito. Varı́an en tamaño con diámetros entre 25.0 mm y

102.0 mm y en espesor de 13.0 mm a 51.0 mm. [31]

Niveles de severidad.

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el Popouts debe ser

extenso antes que se registre como un daño. La densidad promedio debe exceder

aproximadamente tres por metro cuadrado en toda el área de la losa.

Medida.

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

es mayor que tres Popouts por metro cuadrado, deben revisarse al menos tres áreas de

un metro cuadrado elegidas al azar. Cuando el promedio es mayor que dicha densidad,

debe contabilizarse la losa.

Opciones de reparación.

• L, M y H: No se hace nada.
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Figura 2.17: Falla por Popouts.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

M. Bombeo. El bombeo se identifican por manchas en el pavimento rı́gido. El

bombeo cerca de las juntas es causado por un sellante pobre de la junta e indica

la pérdida de soporte. Eventualmente, la repetición de cargas producirá grietas. El

bombeo también puede ocurrir a lo largo del borde de la losa causando perdida de

soporte. [31]

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 reparación

• L, M y H: Sellado de juntas y grietas. Restauración de la transferencia de cargas.
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Figura 2.18: Falla por Bombeo.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

N. Punzonamiento. Este daño es un área localizada de la losa que está rota en

pedazos. Puede tomar muchas formas y figuras diferentes pero, usualmente, está

definido por una grieta y una junta o dos grietas muy próximas, usualmente con

1.52 m entre sı́. Este daño se origina por la repetición de cargas pesadas, el espesor

inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la fundación o una deficiencia localizada

de construcción del concreto (por ejemplo, hormigueros). [31]

Tabla 2.4: Cuadro de Nivel de Falla por Punzonamiento.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

Medida.

Si uno o más punzonamientos, se contabiliza como si tuviera uno en el mayor

nivel de severidad que se presente.

Opciones de reparación.
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• L: No se hace nada. Sellado de grietas.

• M: Parcheo profundo.

• H: Parcheo profundo

Figura 2.19: Falla por Punzonamiento.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

O. Cruce de Vı́a Férrea. El daño de cruce de vı́a férrea se caracteriza por

depresiones o abultamientos alrededor de los rieles. [31]

Niveles de severidad.

• L: El cruce de vı́a férrea produce calidad de tránsito de baja severidad.

• M: El cruce de la vı́a férrea produce calidad de tránsito de severidad media.

• H: El cruce de la vı́a férrea produce calidad de tránsito de alta severidad.

Medida.

Se registra el número de losas atravesadas por los rieles de la vı́a férrea.

Cualquier gran abultamiento producido por los rieles debe contarse como parte del

cruce.

Opciones de reparación.
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• L: No se hace nada.

• M: Parcheo parcial de la aproximación. Reconstrucción del cruce.

• H: Parcheo parcial de la aproximación. Reconstrucción del cruce.

Figura 2.20: Cruce de vı́a Férrea.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

P. Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado. El mapa de grietas o

craquelado (crazing) se refiere a una red de grietas superficiales, finas o capilares, que

se extienden únicamente en la parte superior de la superficie del concreto. Las grietas

tienden a interceptarse en ángulos de 120 grados. Generalmente, este daño ocurre por

exceso de manipulación en el terminado y puede producir el descamado, que es la

rotura de la superficie de la losa a una profundidad aproximada de 6.0mm a 13.0 mm.

El descamado también puede ser causado por incorrecta construcción y por agregados

de mala calidad. [31]

Niveles de Severidad.

• L: El craquelado se presenta en la mayor parte del área de la losa; la superficie

está en buena condición con solo un descamado menor presente.

• M: La losa está descamada, pero menos del 15% de la losa está afectada.

• H: La losa esta descamada en más del 15% de su área.
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Medida.

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja

severidad debe contabilizarse únicamente si el descamado potencial es inminente, o

unas pocas piezas pequeñas se han salido.

Opciones para Reparación.

• 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

Figura 2.21: Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

Q. Grietas de Retracción. Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de

longitud y no se extienden a lo largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y

curado del concreto y generalmente no se extienden a través del espesor de la losa. [31]

Niveles de Severidad

No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que están presentes.

Medida

Si una o más grietas de retracción existen en una losa en particular, se cuenta

como una losa con grietas de retracción.
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Opciones de reparación

• L, M y H: No se hace nada.

Figura 2.22: Grieta por Retracción.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

R. Descascaramiento de Esquina. Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina

aproximadamente. Un descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina

en que el descascaramiento usualmente buza hacia abajo para interceptar la junta,

mientras que la grieta se extiende verticalmente a través de la esquina de losa. Un

descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde la grieta hasta la

esquina no deberá registrarse. [31]

Niveles de severidad

En la siguiente tabla se listan los niveles de severidad para el descascaramiento

de esquina. El descascaramiento de esquina con un área menor que 6452 mm deberá

contarse.
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Tabla 2.5: Cuadro de dimensiones de Descascaramiento.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

Medida

Si en una losa hay una o más grietas con descascaramiento con el mismo nivel

de severidad, la losa se registra como una losa con descascaramiento de esquina. Si

ocurre más de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de

severidad.

Opciones de reparación

• L: No se hace nada.

• M: Parcheo parcial.

• H: Parcheo parcial.

Figura 2.23: Descascaramiento de esquina.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).
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S. Descascaramiento de Junta. Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m

de la junta. Generalmente no se extiende verticalmente a través de la losa si no que

intercepta la junta en ángulo. Se origina por:

• Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de tránsito o por la

infiltración de materiales incompresibles.

• Concreto débil en la junta por exceso de manipulación.

Niveles de Severidad

En la tabla 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 2.6: Niveles de Descascaramiento de Juntas.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).

47



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 está sobre más de un borde de

la misma losa, el borde que tenga la mayor severidad se cuenta y se registra como una

losa. El descascaramiento de junta también puede ocurrir a lo largo de los bordes de

dos losas adyacentes. Si este es el caso, cada losa se contabiliza con descascaramiento

de junta.

Opciones para Reparación

• L: No se hace nada.

• M: Parcheo parcial.

• H: Parcheo parcial. Reconstrucción de la junta.

Figura 2.24: Descascaramiento de Junta.
Fuente: (Luis Vásquez, 2002).
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III. Hipótesis.

3.1 Hipótesis general.

El ı́ndice de integridad estructural y la condición operacional del pavimento

rı́gido de la Avenida Carmen Alto, ubicado en el Distrito de Carmen Alto, Provincia

de Huamanga y Departamento de Ayacucho - 2019, presenta un PCI de 16, lo cual lo

clasifica como un pavimento muy malo.

3.2 Hipótesis especı́ficas.

Las patologı́as de mi población de la av. Carmen Alto, ubicado en el distrito de

Carmen Alto, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho – 2019 son:

• Pulimiento de agregados con PCI=13 (condición muy malo).

• Parcheo PCI=18 (condición muy malo).

• Grieta de esquina PCI=12 (condición muy malo).

• Escala PCI=15 (condición muy malo).

• Grieta longitudinal y transversal con PCI= 17 (condición muy malo).
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IV. Metodologı́a.

La metodologı́a utilizada en esta tesis, nos permite describir las caracterı́sticas

del terreno, el sistema de evaluación, los procedimientos de cálculo y la determinación

y evaluación de las patologı́as en el pavimento rı́gido de la Avenida Carmen Alto,

ubicado en el Distrito de Carmen Alto, Provincia de Huamanga y Departamento de

Ayacucho - 2019.

4.1 Tipo de investigación

El presente trabajo, es de tipo descriptivo, no experimental y cuantitativo de

corte transversal, correspondiente al año 2019.

a. Descriptivo

Es descriptivo, porque describe la realidad sin alterarla.

b. No experimental

Es no experimental porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir a un

análisis de laboratorio.

c. Cuantitativo

Es cuantitativo porque permitió generar datos de campo para su evaluación.

d. Transversal

Es transversal porque se analiza desde el periodo 2019.
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4.2 Nivel de investigación

El nivel de investigación de este estudio es de tipo descriptivo, explicativo y

correlacionado, ya que se especifica las propiedades importantes para medir y evaluar

aspectos, dimensiones y otros componentes de las patologı́as estudiadas. La evaluación

de patologı́as en el pavimento rı́gido de la Avenida Carmen Alto, nos ha permitido

identificar cada una de las patologı́as y su severidad de deterioro.

4.3 Diseño de la investigación.

Se desarrolló siguiendo el método PCI Índice de Condición de Pavimentos, el

cual se tomaron algunos criterios en el procesamiento de datos:

a. La evaluación se realizó de manera visual y personalizada.

b. Fue de manera manual, no se utilizó software.

c. La metodologı́a usada para la investigación fue:

• Recopilación de antecedentes preliminares: en esta etapa se realiza la

búsqueda, el ordenamiento, análisis y validación de los datos existentes y de

toda la información necesaria que ayuden a mi proyecto.

• Estudio de la aplicación del programa de diagnóstico y seguimiento de

pavimentos enfocados al método PCI.

Para la determinación de las muestras se tomó las tres cuadras de la Avenida

Carmen Alto, nos permitió desarrollar un trabajo ordenado de la siguiente manera:
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M = Muestra

O = Observación

A = Análisis

E = Evaluación

R = Resultados

4.4 Población y muestra.

4.4.1 Población.

Para nuestra investigación la población está dado por la delimitación geográfica

de la Avenida Carmen Alto, ubicado en el Distrito de Carmen Alto, Provincia de

Huamanga y Departamento de Ayacucho - 2019.

4.4.2 Muestra.

Se seleccionó 160 losas de la Avenida Carmen Alto, el cual tienen la medida de

5x3m.

4.5 Definición y operacionalización de variables e

indicadores.

Ver la Tabla 4.1.
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4.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos.

Se utilizó la inspección visual y la toma de datos a través de ficha técnica como

instrumento de la recolección de datos en la muestra según el muestreo.

La evaluación de la condición incluyó los siguientes aspectos:

4.6.1 Wincha

Para realizar las mediciones de cada paño del pavimento, y las áreas dañadas.

4.6.2 Regla y una cinta métrica

Para establecer las profundidades de los ahuellamientos o depresiones.

4.6.3 Manual de daños del PCI

Con los formatos correspondientes.

4.6.4 Cámara digital

Para la toma de fotografı́as de las muestras.

4.6.5 Laptop

Para procesar la estructura de la tesis.
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4.7 Plan de análisis.

El plan de análisis para el presente trabajo de investigación, comprende:

• La ubicación del área de estudio.

• Determinación de los tipos de patologı́as presentes en el pavimento de la Avenida

Carmen Alto.

• Determinar el ı́ndice de condición de pavimento de la Avenida Carmen Alto.

• Procesamiento de los datos utilizando el manual del PCI y Excel.

• Representación de resultados a través de cuadros estadı́sticos.

4.8 Matriz de consistencia.

Ver la Tabla 4.2.
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IÓ
N

O
PE

R
A

C
IO

N
A

L
D

E
L

PA
V

IM
E

N
TO

R
ÍG
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ót

es
is

ge
ne

ra
l:

Ti
po

:

D
et

er
m

in
ar

el
Ín
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4.9 Principios éticos.

La presente investigación no solo se manejó el tema de ciencias y técnicas

que nos enseña nuestra casa de estudios, sino también velamos por la integridad y

desarrollo del ser humano en su conjunto, sirviendo al público, esforzándonos por

incrementar el prestigio, la calidad y la idoneidad de la ingenierı́a; además apoyar a

otra instituciones profesionales y académicas.

Los resultados obtenidos en la investigación es de gran aporte para la

Municipalidad de Carmen Alto, Departamento de Ayacucho, donde prevalece la ética

responsable profesional.

Los principios éticos en la investigación, nos hemos comprometido con:

• La relación con el público: este informe debe ser sencillo y fácil de comprender.

• La relación con los profesionales: los ingenieros que trabajen en este sector

pueden revisar y dar su opinión, sin dañar la reputación del autor del proyecto y

no apropiarse de proyectos que no fueron elaborados por sı́ mismos.

• El buen comportamiento.

• El respeto a los derechos individuales, no engañar ni engañarse.
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V. Resultados.

5.1 Resultados.

Se analizarán 4 muestras del pavimento rı́gido de la Avenida Carmen Alto,

ubicado en el Distrito de Carmen Alto, Provincia de Huamanga y Departamento de

Ayacucho – 2019, el cual nuestro gran objetivo es determinar las principales patologı́as

que presenta este jirón utilizando el método del PCI para ası́ determinar el ı́ndice de

condición del pavimento; se pudieron identificar diversas patologı́as basándonos en el

manual del PCI para poder determinar su condición de operacionalidad, por lo cual se

tiene en consideración lo siguiente:

1 Ubicación de la zona de investigación.

2 Cálculo de las unidades muéstrales que se está inspeccionando.

3 Las patologı́as existentes en cada muestra.

4 El grado o nivel de severidad según los estándares del manual del PCI.

5 Calcular el PCI para cada unidad muestral de la Avenida Carmen Alto - 2019.
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Figura 5.1: Evaluación de muestra 1.
Fuente: Fuente propia.
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Figura 5.2: Evaluación de muestra 2.
Fuente: Fuente propia.
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Figura 5.3: Evaluación de muestra 3.
Fuente: Fuente propia.
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Figura 5.4: Evaluación de muestra 4.
Fuente: Fuente propia.
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5.2 Análisis de resultados.

Las muestras calculadas nos muestran resultados obtenidos en cada una de ellas,

se presenta el siguiente análisis:

A. Unidad de Muestra U1: SE ENCONTRO CINCO TIPOS DE PATOLOGÍAS.

• Losa dividida con severidad alta y 30 % de densidad de falla.

• Sello de junta con severidad media y 90 % de densidad de falla.

• Parcheo grande con severidad baja y 75 % de densidad de falla.

• Pulimiento de agregados con severidad media y 100 % de densidad de falla.

• Descascaramiento de junta con severidad media y 50 % de densidad de falla.

Figura 5.5: Muestra 01.
Fuente: Elaboración Propia.

Al realizar los respectivos cálculos se halló un PCI igual a 2.88 que constituye

una condición de pavimento en estado FALLA.
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B. Unidad de Muestra U2: SE ENCONTRO SEIS TIPOS DE PATOLOGÍAS.

• Grieta de esquina con severidad alta y 25 % de densidad de falla.

• Losa dividida con severidad alta y 20 % de densidad de falla.

• Escala con severidad baja y 35 % de densidad de falla.

• Sello de junta con severidad media y 40 % de densidad de falla.

• Pulimiento de agregados con severidad media y 100% de densidad de falla.

• Descascaramiento de junta con severidad media y 50 % de densidad de falla.

Figura 5.6: Muestra 02.
Fuente: Elaboración Propia.

Al realizar los respectivos cálculos se halló un PCI igual a 11.48 que constituye

una condición de pavimento en estado MUY MALA.
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C. Unidad de Muestra U3: SE ENCONTRO SEIS TIPOS DE PATOLOGÍAS.

• Grieta de esquina con severidad media y 50% de densidad de falla.

• Grieta longitudinal y transversal con severidad alta y 40% de densidad de falla.

• Sello de junta con severidad media y 90% de densidad de falla.

• Parcheo grande con severidad media y 15% de densidad de falla.

• Pulimiento de agregados con severidad media y 100% de densidad de falla.

• Descascaramiento de junta con severidad media y 65% de densidad de falla.

Figura 5.7: Muestra 03.
Fuente: Elaboración Propia.

Al realizar los respectivos cálculos se halló un PCI igual a 26.06 que constituye

una condición de pavimento en estado MALA.
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D. Unidad de Muestra U4: SE ENCONTRO SEIS TIPOS DE PATOLOGÍAS.

• Grieta de esquina con severidad media y 40% de densidad de falla.

• Losa dividida con severidad alta y 15% de densidad de falla.

• Sello de junta con severidad baja y 100% de densidad de falla.

• Escala con severidad baja y 25% de densidad de falla.

• Pulimiento de agregados con severidad media y 100% de densidad de falla.

Descascaramiento de junta con severidad media y 75% de densidad de falla.

Figura 5.8: Muestra 04.
Fuente: Elaboración Propia.

Al realizar los respectivos cálculos se halló un PCI igual a 26.99 que constituye

una condición de pavimento en estado MALA.

E. Para la determinación del estado de todo la avenida se saca un

promedio de las 4 unidades de muestreo (PCI1+PCI2+PCI3+PCI4)/4=

(2.88+11.48+26.06+26.99)/4=16.92, este valor nos menciona que el estado de

todo la Avenida Carmen Alto se encuentra en una condición MUY MALA por ende
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se debe de remplazar todas las losas dañadas y hacer el mantenimiento preventivo en

algunas losas.
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VI. Conclusiones.

En el presente proyecto se logró identificar y caracterizar los daños patológicos

del pavimento rı́gido la Avenida Carmen Alto, del distrito de Carmen Alto, provincia

de huamanga, departamento de Ayacucho – 2019, el cual se obtuvo un PCI igual

a 16.92 con una condición muy mala; para llegar a este resultado se realizaron 4

muestras.

• En la muestra 01 se identificó las patologı́as de Losa dividida, Sello de junta,

Parcheo grande, Pulimiento de agregados y Descascaramiento de junta, con un

PCI igual a 2.88 de condición Falla.

• En la muestra 02 se identificó las patologı́as de Grieta de esquina, Losa dividida,

Escala, Sello de junta, Pulimento de agregados y Descascaramiento de junta con

un PCI igual a 11.48 de condición Muy mala.

• En la muestra 03 se identificó las patologı́as de Grieta de esquina, Grieta

longitudinal y transversal, Sello de junta, Parche grande, Pulimento de agregados

y Descascaramiento de junta con un PCI igual a 26.06 de condición Mala.

• En la muestra 04 se identificó las patologı́as de Grieta de esquina, Losa dividida,

Sello de junta, Escala, Pulimento de agregados y Descascaramiento de junta con

un PCI igual a 26.99 de condición Mala.

• Se determinó que el pavimento rı́gido de la Avenida Carmen Alto, del distrito

de Carmen Alto, provincia de huamanga, departamento de Ayacucho – 2019 se

obtuvo un PCI igual a 16.92, el cual tiene una condición MUY MALA, por ello

se deberá RECONSTRUIR dicha avenida.
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Aspectos complementarios.

• Se recomienda realizar los mantenimientos oportunos y dar el cuidado respectivo

para que estos no se deterioren de forma apresurada y no lleguen al periodo de

vida útil esperado.

• Se recomienda realizar una reconstrucción de las patologı́as de Losa dividida,

Sello de junta, Parcheo grande, Pulimiento de agregados y Descascaramiento de

junta, en aquellos tramos en donde la falla patológica es muy fuerte en la vı́a en

estudio.
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el pavimento rigido del segmento de vÍa de la carrera 14 entre calles 15 y 20 en el
municipio de granada departamento del meta. UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA
GRANADA, 2010.

[15] LUIS SANCHEZ & JOHAN MACHUCA. Estudio de las fallas en los
pavimentos rigidos para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias principales
del municipio de tamalameque cesar. UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA, 2015.

[16] RICARDO MIRANDA. Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos.
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE, 2010.

[17] CHRISTIAN ARMIJOS. Evaluacion superficial de algunas calles de la ciudad
de loja. UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA, 2009.

[18] SANTIAGO TERAN & KEVIN VASQUEZ. El inventario, evaluacion y
propuesta de mejoramiento de los pavimentos de las vias internas de la ciudadela
universitaria de la universidad central del ecuador. UNIVERSIDAD CENTRAL
DEL ECUADOR, 2019.

[19] JOSE RENGIFO. Analisis comparativo entre pavimento flexible convencional y
pavimento flexible reciclado en las cuadras 1-29 de la avenida la paz san miguel
- lima. USMP, 2014.

[20] ALONSO MONTEJO. INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS.
UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA, 2006.

71



[21] IVAN ZAGACETA & RAMIRO ROMERO. El pavimento de concreto hidraulico
premezclado en la modernizacion y rehabilitacion de la avenida arboledas.
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, 2008.

[22] RAFAEL OSUNA. Propuesta para la implementacion de un sistema de
administracion de pavimentos para la red vial de la ciudad de mazatlan,sin.
UNAM, 2008.

[23] JHESSY CAMPOSANO & KENNY GARCIA. Diagnostico del estado
situacional de la via: Av. argentina-av. 24 de junio por el metodo:indice de
condicion de pavimentos-2012. UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES, 2012.

[24] CARLOS RAMOS. Procesos constructivos pavimento, muro de
contension,puentes. PUCP, 2015.

[25] EDGAR RODRIGUEZ. Calculo del indice de condicion del pavimento flexible
en la av. luis montero, distrito de castilla – piura - 2009. UNIVERSDIDAD DE
PIURA, 2009.

[26] PAOLA LEGUIA & HANS PACHECO. Evaluacion superficial del pavimento
flexible por el metodo pavement condition index(pci) en las vias arteriales:
Cincuentenario, colon y miguel grau(huacho-huaura-lima). USMP, 2016.

[27] ALVARO GODOY & RAUL RAMIREZ. Patologia de pavimentos rigidos de la
ciudad de asuncion. UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION, 2006.

[28] OSCAR NAMUCHE. Las incidencias de las patologias delconcreto en las vidas
utiles en las plataformas deportivas de las instituciones educativas estatales del
nivel secundario, distrito de marcavelica, provincia de sullana, departamento de
piura. UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CHIMBOTE, 2014.

[29] MIGUEL RIVERA. Rediseno del sistema de distribucion de agua potable
de pedro vicente maldonado. PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL
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ANEXOS

73



Anexo 1: Plano de localización del proyecto.
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Anexo 2: Fotos descriptivas.
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Fotografı́a 1: Inicio de la Avenida Carmen Alto.

Fotografı́a 2: Medición de la losa de la Avenida Carmen Alto.
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Fotografı́a 3: Grieta de esquina, sello de junta de la cuadra 01 de la Avenida Carmen Alto.

Fotografı́a 4: Grieta longitudinal y transversal, descascaramiento de junta, presente en la

cuadra 02 de la Avenida Carmen Alto.
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Fotografı́a 5: Parche grande, pulimiento de agregados presente en la cuadra 03 de la Avenida

Carmen Alto.
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Anexo 3: Instrumentos de evaluación.
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BLOWUP – BUCKLING

GRIETA DE ESQUINA
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LOSA DIVIDIDA

GRIETA DE DURABILIDAD “D”
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ESCALA

DAÑO DEL SELLO DE LA JUNTA
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DESNIVEL CARRIL BERMA

GRIETAS LINEALES
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PARCHE GRANDE

PARCHE PEQUEÑO

85



PULIMIENTO DE AGREGADOS

POPOUTS
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BOMBEO

PUNZONAMIENTO
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CRUCE DE LA VÍA FÉRREA

DESCONCHONAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO

88



GRIETAS DE RETRACCIÓN

DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
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DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
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