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RESUMEN Y ABSTRACT
RESUMEN

Con el actual estudio de investigacion se logré determinar el nivel de incidencia de las
patologias del concreto del pavimento rigido en las calles del casco urbano del Distrito de
Canchaque, Provincia de Huancabamba - Piura, se examinaron 03 cuadras del Jr. San Martin,
01 cuadras del Jr. Chiclayo; 03 cuadras de la calle 22 de agosto: 01 cuadra del Jr. Francisco
Ocaia; y 02 Cuadras de la ruta 2A, analizdndose las cuadras in situ para poder obtener su
incidencia de patologias del concreto. Se recabo informacion in situ utilizando una hoja de
inspeccion para unidad de muestra analizando cuadra tras cuadra. En las hoja de inspecciones
para unidad de muestra se detalla el nombre de la calle, el nimero de cuadras, cantidad de
panos (Losas de concreto del pavimento), dimensiones de los pafios, area total de la muestra,

ubicacion e incidencia de las patologias del concreto en el pavimento rigido.

Con la informacién adquirida in situ se definio las incidencias de las patologias de concreto
en el pavimento rigido de las calles en estudio, teniendo como base la revision literaria, que
nos ayuda a tener claros los conceptos, tipos de pavimentos, patologias de los mismos, etc.

A tener encuentra en el presente estudio.

Los objetivos de esta investigacion es: Identificar las patologias que se presentan en el
pavimento rigido del Jr. San Martin, Jr. Chiclayo; calle 22 de agosto, Jr. Francisco Ocafia; y
ruta 2%, del Distrito de Canchaque, Provincia de Huancabamba —Piura; Determinar el Nivel
o Grado de afectacion de las patologias que se presentan en el pavimento en estudio y

Obtener el estado actual y condicion de servicio del pavimento Rigido.

Siendo el principal objetivo determinar y evaluar las patologias o fallas existentes en el
pavimento Rigido del Jr. San Martin, Jr. Chiclayo; calle 22 de agosto, Jr. Francisco Ocafia;
y ruta 2%, del Distrito de Canchaque, Provincia de Huancabamba —Piura, aplicando el método
del indice de Condicion del Pavimento (PCI) atreves de la inspeccion visual para determinar

el indice de condicion del pavimento, tomando 03 cuadras del Jr. San Martin, 01 cuadras del



Jr. Chiclayo; 03 cuadras de la calle 22 de agosto: 01 cuadra del Jr. Francisco Ocaia; y 02
Cuadras de la ruta 2A, las que seran evaluados detalladamente para identificar las patologias

existentes y lograr obtener el estado actual.

De los andlisis de investigacion encontramos los siguientes resultados en los cuales nos
arroja que las calles en estudio se encuentran en estado “Malo” obteniendo un indice
promedio de condicion de pavimento, para las calles: 01, 02, 03 cuadras del Jr. San Martin,
01 cuadras del Jr. Chiclayo; 04, 05, 06 cuadras de la calle 22 de agosto: 01 cuadra del Jr.
Francisco Ocafia; y 06,07 Cuadras de la ruta 2A de Canchaque — Piura, las patologias con
mayor incidencia en las calles en estudio son fisuras longitudinales y transversales, grietas
tipo malla, fisuras por hundimiento y grietas de esquina:

En el Jr. San Martin la patologia que més prevalece es patologia tipo malla con una densidad
de 21.65% y la patologia de menor densidad es la tipo grieta transversal y hundimiento o

asentamiento con 1.03%.
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ABSTRACT.

With the current research study it was possible to determine the level of incidence of the
pathologies of the concrete of the rigid pavement in the streets of the urban area of the District
of Canchaque, Province of Huancabamba - Piura, they examined 03 blocks of the Jr. San
Martin, 01 blocks from Jr. Chiclayo; 03 blocks from August 22 street: 01 block from Jr. Fran-
cisco Ocana; and 02 blocks of route 2A, analyzing the blocks in situ to obtain their incidence
of concrete pathologies. Information was collected in situ using an inspection sheet for sam-
ple unit analyzing block after block. On the inspection sheet for the sample unit, the name of
the street, number of blocks, number of panes (paving slabs of concrete), dimensions of the
panes, total area of the sample, location and incidence of the pathologies are detailed. of

concrete in the rigid pavement.

With the information acquired in situ, the incidences of concrete pathologies in the rigid
pavement of the streets under study were defined, based on the literary review, which helps
us to have clear concepts, types of pavements, pathologies thereof, etc. To have found in the

present study.

The objectives of this research is: Identify the pathologies that occur in the rigid pavement
of Jr. San Martin, Jr. Chiclayo; street August 22, Jr. Francisco Ocafa; and route 2, of the
District of Canchaque, Province of Huancabamba -Piura; Determine the level or degree of
affectation of the pathologies that occur in the pavement under study and obtain the current

status and service condition of the rigid pavement.

The main objective being to determine and evaluate the pathologies or faults in the Rigido
pavement of Jr. San Martin, Jr. Chiclayo; street August 22, Jr. Francisco Ocafia; and 2nd
route, from the District of Canchaque, Province of Huancabamba -Piura, applying the Pave-
ment Condition Index (PCI) method through visual inspection to determine the condition
index of the pavement, taking 03 blocks from Jr. San Martin, 01 blocks from Jr. Chiclayo; 03
blocks from August 22 street: 01 block from Jr. Francisco Ocafia; and 02 blocks of route 2A,
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which will be evaluated in detail to identify the existing pathologies and achieve the current

status.

From the research analysis we find the following results in which we find that the streets
under study are in a "bad" state, obtaining an average pavement condition index for streets:
01, 02, 03 blocks from Jr. San Martin, 01 blocks of Jr. Chiclayo; 04, 05, 06 blocks of the
street August 22: 01 block of Jr. Francisco Ocaiia; and 06.07 Blocks of the route 2A of Can-
chaque - Piura, the pathologies with greater incidence in the streets in study are longitudinal
and transversal cracks, cracks type mesh, cracks for sinking and cracks of corner:

In Jr. San Martin, the most prevalent pathology is mesh type pathology with a density of
21.65% and the pathology with the lowest density is the transversal crack type and subsidence

or settlement with 1.03%.
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I.- INTRODUCCION

En el contexto globalizado actual, los pavimentos seran las infraestructuras claves del
siglo XXI, ya que viajar da mayor ventaja y confort comparado con otro tipo de estructuras
viales; por ejemplo, una de las principales ventajas es que permite recorrer grandes
distancias en un periodo de tiempo mucho menor al que se haria empleando otro medio.
Estas ventajas han hecho que el niimero de estructuras viales se han incrementado

rapidamente en los ultimos afios.

Las pistas son un indicador del ornato de una ciudad, debiendo estar en buenas condiciones

de cuidado y transitabilidad.

Las pistas deben ser expeditas, planas y sin ningun tipo de desnivel que imposibilite su
transitabilidad para todas las personas y vehiculos. Todo pavimento estd expuesto a la
abrasion y al desgaste por frotamiento y friccion, lo que implica que el concreto debe tener

alta resistencia a ello.

Los pavimentos tienen una durabilidad variable segun el tipo de suelo en las que se han
construido, los materiales utilizados, el proceso constructivo de la misma, las
especificaciones para el disefio, supervision, su uso y vida de servicio proyectada. El
mecanismo de desgaste de las veredas es influenciado por otros fendémenos fisicos y
quimicos, como el ambiente bajo el cual opera, condiciones climaticas y la reaccion alcali-
agregado; siendo la abrasion la variable que més influye en la vida util en este tipo de
obras. Los pavimentos pueden sufrir abrasion como resultado de las operaciones de

produccion o por el transito vehicular y peatonal.
El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo principal; determinar y evaluar

las patologias existentes en el pavimento Rigido en los jirones, San Martin, Chiclayo, calle

22 de Agosto, Jiron Francisco Ocafia y Ruta 2%, calles del casco urbano del distrito de
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Canchaque, provincia de Huancabamba, departamento de Piura; ademas, identificar las
patologias que se presentan en el Pavimento Rigido, determinar el nivel o grado de

severidad de las patologias que se presentan.

La investigacion se justifica por la necesidad de conocer cudl es el estado actual y la
condicion del servicio de la infraestructura de pavimento Rigido en los jirones, San
Martin, Chiclayo, calle 22 de Agosto, Jiron Francisco Ocafia y Ruta 2%, calles del casco

urbano del distrito de Canchaque, provincia de Huancabamba, departamento de Piura.

La metodologia a utilizar para el desarrollo de este trabajo de investigacion, es la
recopilacion de antecedentes preliminares, para continuar con la aplicacion de diagnostico

y seguimiento enfocado al método del PCIL.

En este sentido el presente trabajo se desarrollara aplicando la metodologia del PCI (Indice
de Condicion de Pavimento), para determinar un valor (de 0 a 100), el mismo que indicara
su estado. La metodologia de trabajo serd del tipo evaluativo visual y a través de un
formato de evaluacion, se tomaran en cuenta patologias que se desprenden de factores
como son calidad de agregados, procedimiento constructivo, efecto temperatura y que son
grietas, descascaramientos, desconchamientos, alabeos. En este trabajo se analizara la
Causa del Dafio, Severidad del mismo y Cantidad o Densidad del mismo, para cada cuadra

de las calle en estudio.

El estudio a realizar es del tipo descriptivo, analitico, no experimental de corte transversal

a Diciembre del 2017, fecha en que se inicia el trabajo de investigacion.

16



II. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

a) Caracterizacion del problema
Los jirones, San Martin, Chiclayo, calle 22 de Agosto, Jirdn Francisco Ocafia y Ruta
28, del Distrito de Canchaque, Provincia de Huancabamba, departamento de Piura,
con una temperatura maxima de 32°C en verano, la temperatura minima de 12°C en
invierno, con torrenciales lluvias en los meses de Diciembre a Abril de esta manera
que los procesos de construccion se adaptan a las temperaturas y tiempos necesarios
requiere un nivel técnico antes, durante y después de la finalizacion del proceso de

ejecucion de un trabajo.

Hemos observado que la gran parte del pavimento en el lugar del estudio est& en
malas condiciones. La circulacion de vehiculos de gran tonelaje y el aumento de

automoviles que circulan por estas vias, contribuyen con el deterioro del pavimento.

Posiblemente debido a la falta de mantenimiento o al efecto de los afios, los agentes
fisicos y los productos externos en el ambiente se han deteriorado gravemente, se
tomo la decision de elegir este pavimento como base de estudio para la realizacion
de este proyecto de tesis; en este pavimento por lo que se requiere necesariamente
una inspeccion general, pudiendo determinar y evaluar los diferentes tipos de pato-

logias que se presentan.

De esta forma, obtendremos resultados estadisticos del estado actual y las condicio-
nes del servicio de acuerdo al PCI con las patologias encontradas en el area de estu-

dio.
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b.- Enunciado del problema

(En qué medida la determinacion y la evaluacion de las patologias del pavimento
rigido, de los jirones, San Martin, Chiclayo, calle 22 de Agosto, Jiron Francisco
Ocafia y Ruta 2% del Distrito de Canchaque, Provincia de Huancabamba,
departamento de Piura, nos permite obtener el estado actual y las condiciones de

servicio de dicha infraestructura en funcionamiento?

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

e Determinar y evaluar las patologias existentes en el pavimento rigido, de los jirones,
San Martin, Chiclayo, calle 22 de Agosto, Jiron Francisco Ocafia y Ruta 22, del

Distrito de Canchaque, Provincia de Huancabamba, departamento de Piura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar las patologias que se presentan en el pavimento rigido, de los jirones, San
Martin, Chiclayo, calle 22 de Agosto, Jirdn Francisco Ocafia y Ruta 28, del Distrito
de Canchaque, Provincia de Huancabamba, departamento de Piura.

o Determinar el nivel severidad o grado de afectacion de las patologias que se presentan
en el pavimento rigido, de los jirones, San Martin, Chiclayo, calle 22 de Agosto, Jirdn
Francisco Ocafa y Ruta 22, del Distrito de Canchaque, Provincia de Huancabamba,

departamento de Piura.
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¢ Obtener el nivel de severidad predominante del pavimento rigido, de acuerdo con los

diferentes tipos de patologias que presenta.

2.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Teniendo en cuenta el problema previo expuesto la investigacion se justifica por la
necesidad de conocer cual es el estado actual y la condicion del servicio de la
infraestructura de pavimento rigido, de los jirones, San Martin, Chiclayo, calle 22 de
Agosto, Jirdon Francisco Ocana y Ruta 2%, del Distrito de Canchaque, Provincia de
Huancabamba, departamento de Piura., conocer los diferentes tipos de patologias
encontradas e identificadas por ellos se empez6d el proceso de identificacion de
patologias, identificando las areas afectadas en el pavimento para conocer el porcentaje
total de dafios presentados y el estado actual.

El proyecto de investigacion tiene como finalidad hacer de conocimiento general de los
resultados obtenidos en el estudio del pavimento, esto permite conocer su estado actual.
Se evaluaron 10 cuadras que permitieron llegar a resultados seguros, se pretende tomar
las decisiones adecuadas en el diagndstico de las patologias.

Sera de vital importancia para la mejora continua. Sin olvidar que los pavimentos debe
cumplir con un tiempo minimo de vida util para lo que fueron disefados, se busca
establecer el nivel de vulnerabilidad de las diversas construcciones de vias de
comunicacion de la regidn, facilitar mecanismos para la seguridad de la poblacion y los
elementos de la construccion, tomando medidas preventivas y realizando adecuados
disefios para afrontar eventos extraordinarios como fendmenos del nifio y nifia,

terremotos y otros desastres naturales presentes en nuestra Region.

19



1. REVISION DE LA LITERATURA
3.1. ANTECEDENTES

La historia de la construccion nos muestra varios ejemplos de estructuras que han cumplido
satisfactoriamente la vida de servicio proyectada e incluso en algunas ocasiones ésta resulto
mayor a la esperada durante su ejecucion. Sin embargo otras no logran cumplir satisfactoria-

mente el ciclo de vida para el cual fueron proyectadas.

Los urbanistas sostienen que las pistas son la expresion mas simple del espacio civico. En

principio reconocen la importancia de los vehiculos.

Las vias forman parte del espacio publico y deben cumplir con diversos requisitos de accesi-

bilidad para que todos los ciudadanos puedan usarlas sin dificultades.

Seglin la teoria que se maneja a nivel internacional es que las pistas deben ser expeditas,
planas y sin ningun tipo de desnivel que imposibilite su transitabilidad para los vehiculos y

transeuntes.

3.1.1. Antecedentes Internacionales:

360° en ConcretoV) (Colombia, Noviembre 2013), Las fisuras en el concreto, son roturas
que aparecen generalmente en la superficie del material, debido a la existencia de tensiones
superiores a su capacidad de resistencia, que desarrolla el material mismo por retracciones
térmicas o hidraulicas o entumecimientos que se manifiestan generalmente en las
superficies libres.

Las losas utilizadas en la pavimentacion y canalizacion, son particularmente susceptibles a

la Fisuracion, ocasionada por condiciones ambientales desfavorables que afectan estos ele-
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mentos de grandes formatos y poco espesor. Para evitar esto es fundamental que el con-
creto esté dosificado con los contenidos minimos de cemento y agua necesarios en funcion
de las caracteristicas de la obra, ademas de reducir al minimo las operaciones de acabado de
la superficie del elemento. Es aconsejable que una vez finalizadas estas operaciones de aca-
bado, la superficie sea protegida hasta que comience el proceso de curado. Aparte de esto, es
de suma importancia que el terreno donde se apoyan estas losas sea un area firme, totalmente
nivelada, capaz de soportar cargas previsibles y tener el grado de humedad adecuado en el
momento de la colocacion del concreto.

Las fisuras que se desarrollan en las losas de concreto se deben, por lo general a descuidos
en las practicas constructivas. Sin embargo si la losa se encuentra en buen estado, es funda-
mental prevenir con el respectivo cuidado y mantenimiento las fisuras que se pueden presen-
tar sobre el material construido.

Con adecuadas ejecuciones como colocar los conectores paralelamente a la base de susten-
tacion y al eje central de la losa, se puede prevenir la Fisuracion transversal y un posible des-
cascaramiento en las juntas. Las fisuras transversales pueden ser causadas también por un
fallo del terreno de sustentacion o en la resistencia del terreno al deslizamiento del concreto,
que es a su vez, consecuencia de sus variaciones dimensionales.

También se pueden presentar fisuras longitudinales, que apareceran si se ejecutan pavimentos
excesivamente anchos en una sola operacion. Por ello se estima que el ancho de las losas no

debe exceder de los 5 metros, sin una junta de construccion.
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Grafico 1: Fisuracion Tipo malla

Fuente: Blog 360° de Concreto

Euclid Group Toxement® (Colombia 2017), Evaluacion del nivel de dafio del pavimento.- El
primer paso para generar un proceso de reparacion exitoso es determinar en nivel de
afectacion del pavimento, si el deterioro es superficial, es decir menor a un tercio de la
profundidad de la losa, o si es total, es decir que la profundidad del dafio supera esta
dimension. Cuando el deterioro es solo superficial se habla de una reparacion a profundidad
parcial, contrario a esto, cuando se tiene un nivel de afectacion superior, se habla de una

reparacion a profundidad total.

Cuando se inician los trabajos de reparacion es posible que la extension real del deterioro sea
mayor al area visiblemente afectada, esto se debe a que pueden existir dreas que ya se
encuentra debilitadas pero que atin no se han descascarado, estas zonas deben ser reparadas

durante las labores de mantenimiento para evitar un dafio prematuro de la reparacion.

Para determinar la magnitud de las areas a reparar se recomienda el uso de una técnica de
resonancia, que consiste en detectar las zonas que presentan de laminaciones o fisuras por
medio de la determinacion de la calidad y tipo de sonido generado al golpear superficialmente

el concreto.
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El procedimiento consiste en golpear la superficie de concreto con un martillo o una varilla
de acero, cuando se utiliza esta técnica un sonido metalico (zumbido) indicaré que el concreto
se halla en buen estado, por otro lado, si el sonido que se genera es hueco (tambor) indicara
areas debilitadas, esta determinacion se puede realizar igualmente con la técnica del arrastre
de la cadena la cual es més eficiente en grande areas, en esta variacion, una cadena es
arrastrada a lo largo de toda la superficie y el sonido resultante es monitoreado por unos

sensores debidamente instalados.

Sonido huev

Marca de pintura

(a

Delaminacién
Prueba de area

Sonido de arrastre

Marca de pintura

7 (B
Los limites de corrosién son
ey generalmente mayores que
Delaminacion el drea de delaminacién

Proceso de reparacion a profundidad parcial.

Si se tienen reparaciones con espaciamientos de menos de 60 cm entre ellas, se recomienda
realizar una Unica reparacion, esto hace mas sencillo el proceso de reparacion y disminuye
los costos del proyecto.

Cuando los niveles de deterioro son bajos se recomienda optar por una reparacion a
profundidad parcial, este tipo de reparacion comprende la remocion y reemplazo de algunas

zonas de la losa, puede emplearse siempre y cuando el dafio solo sea superficial.

La ejecucion de reparaciones en profundidad parcial se aplica en los siguientes casos:

e Desportillamientos de los labios de las juntas
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e Descascaramiento superficial

e Fisuras en las esquinas de las losas.

Definir los limites de reparacion: los limites de la reparacion deben ser extendidos 3
pulgadas (75mm) mas alla del area deteriorada, esto se realiza con el fin de asegurar la
remocion de todo el concreto defectuoso y permite brindar mayor integridad a la reparacion
(ver imagen ), la delimitaciéon de la demolicion se debe mantener en areas cuadradas o

rectangulares para evitar formas irregulares que puedan causar nuevas fisuras o grietas.

Remocién de material

75mm Cascajo delimitado
/ /
B A B0 g oW %
. L 7
Corte con cierra Junta existente Perfil de u/gosidad - Agente
adhesivo

Si se tienen reparaciones con espaciamientos de menos de 60 cm entre ellas, se recomienda
realizar una Unica reparacion, esto hace mas sencillo el proceso de reparacion y disminuye

los costos del proyecto.

Preparacion del area a reparar: Efectuar un corte con una sierra alrededor del perimetro
del area a reparar, este corte debe tener una profundidad minima de 50 mm, la demolicion se
debe realizar con herramientas neumaticas ligeras hasta que quede expuesto el concreto sano,
es importante que se usen los equipos apropiados, un martillo neumatico demasiado grande
podria ocasionar dafios mas alla de la profundidad necesaria, se recomienda igualmente

retirar los escombros con herramientas manuales.

Antes de proceder a instalar el mortero de reparacion se debe asegurar un perfil de rugosidad
optimo y una limpieza adecuada de las caras expuestas, el fondo de la reparacion y todas las
superficies de acero con el fin de generar una buena adherencia del material de reparacion.

Se debe retirar cualquier particula o contaminante de la superficie.

Preparacion de las juntas: antes de verter el material de reparacion se debe colocar un
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inserto comprensible en las juntas para evitar la adherencia entre losas adyacentes,
usualmente se utiliza poliestireno extruido, se debe asegurar que el espesor de la nueva junta

sea igual que la junta existente.

Inserto compresible

~H~75mmﬂ/
U =

VISTA EN CORTE

Colocacion del material de reparacion: El material de reparacion debe ser seleccionado to-
mando en cuenta los requerimientos de puesta al servicio, espesor de la reparacion, exigencias del

proyecto, entre otras.

Reparacion

Es

2
Inserto compresible

Después de la instalacion del mortero se debe proceder a dar el acabado superficial, escoger

el método mas apropiado para aproximarse al terminado del concreto adyacente.

Curado: Para asegurar una reparacion con la resistencia y durabilidad especificada, es
necesario curar adecuadamente el mortero instalado. Para evitar la pérdida rapida de
humedad durante el proceso de colocacion se debe hacer uso de un retardante de

evaporacion como complemento, antes del proceso de curado.

Sello de juntas: Resulta indispensables el sello de las juntas del pavimento luego de los
proceso de reparacion, esto evitard la entrada de humedad o de particulas que no permitan

la contraccion y expansion adecuada del concreto ocasionando nuevos dafios en el
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pavimento. Las juntas deben ser cortadas e igualadas a las juntas existentes, conservando

el factor de forma ancho: profundidad de 1:1 o maximo 2:1 para juntas mayores a 6 mm.

Es importante que las paredes de las juntas estén limpias para lograr un buen
comportamiento del material de sello, por esto luego de realizado el corte de la junta se
debe limpiar al interior de esta con un compresor asegurandose que no queden particulas

ni material suelto dentro de la junta.

Reparacion a profundidad Total

Existen numerosos dafios en los pavimentos que podrian justificar la realizacion de una
reparacion a profundidad total, frecuentemente estos dafios de media y alta severidad,
comprenden la remocion y reemplazo de al menos una porcidn de la losa en todo su espesor,

con el fin de restaurar areas deterioradas.

En ocasiones lo que parece ser un descascaramiento en la superficie, en realidad se extiende
en toda la profundidad de la losa. Si el concreto en mal estado se extiende en mas de un tercio
de su espesor, las reparaciones de profundidad parcial deben ser remplazadas por los

procedimientos para el espesor total del pavimento.
La ejecucion de reparaciones en profundidad total se aplica en los siguientes casos:

# Grietas de gran profundidad.
* Losas con rupturas en 4 o més piezas.

+ Deterioro total de la pasta de cemento.

Definir los limites de reparacion: Los procedimientos usados para remover el concreto
existente no deben ocasionar dafios al concreto adyacente o a la base o subbase del pavimento,
por lo cual se recomienda aislar la zona a demoler con un corte de sierra en la totalidad de la
profundidad del pavimento, se recomienda también realizar un corte secundario a 38 mm al
interior de la zona de reparacion, lo que evitara dafios a las losas circundantes cuando se realice
la remocion con una retroexcavadora. La demolicion se puede realizar con la ayuda de un

martillo neumatico (jack hammer), un martillo de caida libre (drop hammer), o un ariete
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hidraulico (hidraulic ram).

Juntas

Cortes Cortes
profundos < = profundos

Ny L,

Corte secundario a 38 mm al interior
de la zona de reparacion

QGrafico 2: Fracturamiento en Juntas

Fuente: Toxement

También se puede retirar el concreto deteriorado por medio del izado, este método es el mas
recomendado porque genera menor impacto en el concreto circundante, después de aislar el
area con los cortes a profundidad total se instalan los pernos en varios puntos de la losa para
posteriormente levantar la losa en una o varias piezas.

Preparacion del area a reparar: Luego de la remocion del concreto deteriorado se debe
realizar una revision de la base y subbase con el fin de asegurar que estas se encuentren en
condiciones adecuadas para recibir el material de reparacion. En caso contrario se reco-

mienda realizar procedimientos de preparacion.
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Para las reparaciones de profundidad total resulta critico restablecer la trasferencia de carga
a través de las juntas reparadas, por lo cual se recomienda la evaluacion de las medidas que

se deben tomar para no afectar el comportamiento integral del pavimento.

Preparacion de las juntas de aislamiento: Las juntas de aislamiento son configuradas para
asumir los diferenciales de movimiento entre un pavimento y una estructura, normalmente
este tipo de juntas es instalado para aislar estructuras como drenajes o para tratar las

intersecciones de pavimentos.

Colocacion del concreto de reparacion: Al igual que los morteros en las reparaciones
parciales, la seleccion del tipo de concreto también dependera de una serie de factores como
el tiempo de puesta al servicio, el espesor del pavimento, entre otros, por ejemplo, si es
aceptable para el proyecto la instalacion de un material con tiempos de curado regulares es

posible el uso de un concreto para pavimentos de curado normal.

Sin embargo en la mayoria de los casos, la apertura al trafico del pavimento es un aspecto
critico y el concreto se debe vaciar tan pronto sea posible después de que las dovelas estén
instaladas y la base y subbase preparadas. Bajo estas condiciones es necesario usar un

concreto tipo fastrack.

Para obtener reparaciones de buena calidad son criticas la colocacion, la vibracion, el
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acabado, el curado del concreto y el sello de las juntas, estos procedimientos son similares a

los realizados en la reparacion de profundidad parcial.

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones ® (Republica Dominicana 2016).- Los
pavimentos, tanto flexibles como rigidos, no fallan o colapsan repentinamente, sino que lo
hacen en forma gradual y progresiva. La contintia acciéon fundamentalmente de las
solicitaciones del transito y clima siempre tienen una manifestacion en la superficie del
pavimento. Se entiende por “dafio” o “falla” en un pavimento toda indicacion de un
desempeiio insatisfactorio del pavimento, es decir, todo apartamiento de un comportamiento
definido como “perfecto”.

A través de la observacion del inicio y la evaluacion de estos dafos que se van produciendo
es posible seleccionar las medidas correctivas mds oportunas y adecuadas, que tiendan a
neutralizar o al menos retardar este proceso de deterioro, preservando mediante su aplicacion
la estructura del pavimento y prolongando su vida util.

Los principios modernos de mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos se apoyan,
precisamente, en diferentes técnicas o procedimientos para evaluar la condicion de los
pavimentos y destinados en ultima instancia a caracterizar los procesos de deterioro, a
planificar, disefiar y aplicar los remedios necesarios, determinando los mecanismos o causas
que los producen, sin lo cual es dificil pensar que se puedan recomendar los métodos mas
apropiados. Estos procedimientos de evaluacion, que comprenden desde el seguimiento y
control de la evolucion del estado de la red vial, hasta la determinacion, in-situ de las areas a
reparar, presentar caracteristicas bien diferentes segin el proposito y uso de la informacion.
Sin embargo, todos ellos tienen una fase de campo en comun: la identificacion de los dafos
o manifestaciones de deterioro, visibles en la superficie del pavimento.

El Catdlogo de Dafios que se presenta en este documento estd destinado a eliminar las
dificultades que tipicamente ocurren en dicha etapa, garantizando un punto de partida mas
objetivo, preciso y consistente, dentro del organismo vial encargado del mantenimiento. La
primera de estas dificultades radica en la falta de uniformidad o acuerdo en la terminologia a
adoptar para designar un mismo tipo de falla, por parte de los especialistas o ingenieros a

cargo de actividades de mantenimiento o rehabilitacion de pavimentos.
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La ambigiiedad de ciertas denominaciones o el uso indiscriminado de estas, pueden generar
confusiones a la hora de interpretar las diversas situaciones que demandan o no medidas
correctivas.

En este sentido, el catalogo permite definir en forma precisa las diferentes manifestaciones
de deterioro que resultan relevantes en el comportamiento de los pavimentos, unificando las
distintas denominaciones que pudieran surgir localmente o entre el personal a cargo de las
tareas de mantenimiento.

Para facilitar su aplicacion se han efectuado algunas simplificaciones. En primer lugar se han
seleccionado aquellos dafios que son relevantes en las carreteras del pais. En este sentido no
se pretende una muy extensa relacion de todos los dafos posibles. De aplicacion universal,
sino un documento efectivo, adaptado a las condiciones particulares observadas en la
evaluacion de la red nacional de carreteras pavimentadas. Este proceso ha llevado también a
unificar ciertas manifestaciones, cuya diferenciacion en el campo puede resultar similar.

Al evaluar los dafios no so6lo es necesario precisar el tipo de que se trata sino también efectuar
una categorizacion del orden de magnitud, grado o intensidad.

El problema puede complicarse mas entonces, si se tiene en cuenta que el concepto de
severidad puede ser eminentemente subjetivo si queda librado a la opinion personal o nivel
de exigencia particular de quien recoge la informacion.

Como consecuencia, se hace dificil la definicion de niveles de mantenimiento consistentes y
la obtencién de conclusiones validas, acerca de la eficacia de ciertas reparaciones, del
impacto de estas en la condicion del pavimento, etc.

El catdlogo provee una guia para establecer en forma objetiva los niveles de severidad de
cada uno de los dafios, en muchos casos acompafiada de fotografias y graficos ilustrativos.
Asimismo, permite un primer andlisis de las causas que pueden originar cada falla en
particular, aspecto de gran utilidad para seleccionar las reparaciones mas adecuadas en cada
caso. Aun cuando no es el proposito esencial de este documento describir las técnicas de
mantenimiento, se ha estimado convenientemente completar la informacion con una breve
guia para la seleccion de las alternativas de reparacion posibles. Su finalidad es simplemente
llamar la atencion sobre las diferentes técnicas requeridas para corregir los diversos dafios,

las que pueden variar de acuerdo a la severidad y extension de los mismos y sefialar el
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caracter temporal (reducida vida util) de ciertas practicas.

Cabe advertir que el catdlogo obviamente define los dafios aislados o individualmente. En la
practica, es frecuente encontrar que en el proceso de deterioro del pavimento, al evolucionar
a niveles de severidad mayores, no lo hacen aisladamente, observandose entonces “dafios
combinados”.

En muchos casos estos responden a un mecanismo de deterioro tipico, y los sucesivos dafios
que se van produciendo permiten caracterizar el grado de evolucion o avance del deterioro
del pavimento, constituyen verdaderas “cadenas o familias de fallas™.

En razéon de su utilidad para determinar la prioridad o urgencia de los trabajos de
mantenimiento, se ha incorporado también al catalogo una referencia a la posible evolucion
de los dafios, mediante una descripcion de las probables consecuencias de diferir su
reparacion.

Aunque el catdlogo no constituye en si mismo un procedimiento de evaluacion de
pavimentos, representa un importante avance para asegurar la objetividad de los mismos.
Ha sido elaborado por el Departamento de Administracion y Evaluacion de Pavimentos
teniendo en cuenta diversos antecedentes extranjeros y la experiencia local, en el contexto de
las actividades desarrolladas durante la Asistencia Técnica en Evaluacion de Pavimentos para
la Preparacion de un Programa de Mantenimiento y Rehabilitacion de Carreteras, financiada
por el Banco Mundial (BIRF 2609-DO).

Es oportuno destacar aqui la conveniencia de que quienes tienen a su cargo el seguimiento
de la red vial y la planificacion y ejecucion de los trabajos de mantenimiento y rehabilita-
cion, se familiaricen con la aplicacion de este documento. Los esquemas tipo y las fotogra-
fias incorporadas son de gran utilidad en este proceso, pero aun asi no pueden suplir el en-

trenamiento y la experiencia de campo.
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Grafico 3: Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos

Fuente: Catalogo de Fallas en Pavimentos y Técnicas de Reparacion (Republica Domini-

cana)

Colegio de Arquitectos de Chuquisaca y la Camara de la Construccion (CADECO)®
(Bolivia 2013)— Bolivia, declaran que los problemas en la via se debe a una imperfecta com-
pactacion del terreno de fundacion de la avenida Marcelo Quiroga Santa Cruz en el departa-

mento de Chuquisaca — Bolivia

Grafico 4: Avenida Marcelo Quiroga Santa Cruz en el departamento de Chuquisaca —
Bolivia

Fuente: (CADECO)
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Epsa - labco ®(Republica Dominicana, 2013). En pavimentos rigidos, la resistencia al
agrietamiento de la losa es una funcion tanto de la carga, el espesor de la losa, la resistencia
a la flexion del hormigon hidraulico y la capacidad de soporte del sistema subrasante/subbase
(estabilizada o no). Para proveer la resistencia a la abrasion de trafico, la seguridad por fric-
cion y la regularidad de la superficie para el contacto pavimento-vehiculo el uso de buen
agregado y buenas practicas constructivas segun las especificaciones incluidas en esta guia,
son de vital importancia para garantizar la funcionalidad y seguridad de la via.

Leyton Alfredo (Colombia, 2013). Para la evaluacion de patologias en estructuras de con-
creto resulta importante diferenciar entre lo que es una patologia y lo que es una lesiéon y la
causa que lo produce. Dado que de hecho, un proceso patologico no queda resuelto o anulado
hasta que no sea interrumpido su origen.

Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto - Imcyc 7 (México, 2007). La resistencia a
la abrasion o desgaste se logra controlando una serie de factores. La resistencia especificada
del concreto debe ser complementada por practicas apropiadas de construccion. Estas inclu-

yen técnicas de colado, compactacion, acabado y curado.

Monroy M., Nicolés R. (8)(Chile, 2007)Una obra esta sometida no solo a la lluvia, humedad,
viento, calor, heladas entre otros, sino que también a solicitaciones que en definitiva pueden
fatigarla o cansarla, que en conjunto con estos factores pueden llegar a causar dafios impor-
tantisimos y considerables. Al igual que las personas, existen estructuras sanas y otras enfer-
mas, éstas ultimas enferman por razones de defectos en su gestacion, por minimos cuidados

en su construccion o a lo largo de su vida.

3.1.2. Antecedentes Nacionales
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones®(Pera, 2013) en su Manual de carreteras,
en su capitulo XVI - Comportamiento de pavimentos nos dice Para seleccionar una estructura

de pavimento, primero se efectuan disefios alternativos de pavimento nuevo, siguiendo la
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metodologia AAHTO’93, De los tres pardmetros basicos a considerar en el método de di-
mensionamiento: trafico, subrasante y condiciones climaticas, los dos primeras se consideran
como entradas para determinar las posibles estructuras, mientras que la ultima se tiene en
cuenta en los criterios para seleccionar los materiales y en algunas recomendaciones especi-
ficas.

Una vez definidas las alternativas de pavimento, estas estructuras son analizadas y se verifica
el comportamiento para el periodo de disefio, mediante el modelo de deterioro del HDM, a
fin de determinar la prediccion de fallas y rugosidad, durante el periodo de analisis, que para
el caso de los afirmados sera de 10 afios, de los pavimentos flexibles serd de 20 afos, consi-
derando dos etapas de 10 afios y una sola etapa de 20 afos, de los pavimentos semirrigidos y
rigidos serd para una etapa de 20 afios. Si dele disefio no cumple los criterios de comporta-
miento o los niveles de servicio, se revisaran el disefio y se repetird la evaluacion, o se pro-
pondran renovacion superficial como sellos asfalticos o refuerzos, hasta optimizar el disefio

de la estructura de pavimento que se seleccione o adopte para un tramo especifico.

En su capitulo 16.2 NIVELES DE SERVICIO, encontramos las siguientes lo siguiente: Los
niveles de servicio son indicadores que califican y cuantifican el estado de servicio de una
via, y que normalmente se utilizan como limites admisibles hasta los cuales pueden evolu-
cionar su condicion superficial, funcional, estructural y de seguridad. Los indicadores son
propios a cada via y varian de acuerdo a factores técnicos y econdmicos dentro de un esquema
general de satisfaccion del usuario (comodidad, oportunidad, seguridad y economia) y renta-
bilidad de los recursos disponibles. La conservacion del pavimento durante el periodo de
servicio, debe estar asociada al cumplimiento de los niveles de servicio, el trabajo de conser-
vacion que se realice serd para cumplir los estandares admisibles, siendo una obligacion que
la carretera se conserve en condiciones aceptables y dentro de los niveles de servicio admi-
sibles para el periodo de disefio.

Los niveles de servicio basico a controlar, estan referidos al inciso C que son los siguientes:

c. Caminos Pavimentados: Pavimentos Rigidos

v" Control de Fisuras y Baches
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v" Control de Sello de Juntas
v Control de Rugosidad

Segin Mora Q.19(Lima, 2009) El pavimento es: Estructura simple o compuesta que tiene
una superficie regularmente alisada destinada a la circulacion de personas, animales y/o
vehiculos.

Su estructura es una combinacion de cimiento, firme y revestimiento, colocada sobre un te-
rreno de fundacion resistente a las cargas, a los agentes climatologicos y a los efectos abra-

sivos del transito.

Rivva L. (Pert1, 2006) La durabilidad de una estructura de concreto o sea “su variacion en
el tiempo sin modificaciones esenciales en su comportamiento” es definida por el Comité
201 del American Concrete Institute (ACI) como “la habilidad del concreto para resistir la
accion del intemperismo, ataques quimicos, abrasion, o cualquier otro tipo de deterioro”.
Cisneros Loza, Cesar Eduardo 2 (Ica, 2012)Define como resistencia a la abrasion al grado
de oposicion de una superficie de concreto a ser desgastada por el roce y friccion.

Pueden traer consecuencias en el comportamiento bajo las condiciones de servicio indirecta-
mente propiciando el ataque de alglin otro enemigo de la durabilidad (agresion quimica, co-
rrosion. etc.)

Los pisos, pavimentos y estructuras hidraulicas son expuestos a abrasion o al desgaste, por

lo que en estas aplicaciones el concreto necesita tener alta resistencia a abrasion.

3.1.3. Antecedentes Locales
Espinoza T. '® (Huancabamba, 2010) Nos dice en su tesis que para realizar un estudio pato-
logico es necesario:
e Realizar el disefio APROPIADO de la estructura del pavimento (rigido), en cuanto a
las fuerzas actuantes para las cuales serdn utilizadas.
e Definir la pendiente adecuada para evitar acumulacion de liquidos que puedan danar

la estructura.
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Antes de ejecutar todo tipo de pavimentacion, realizar un estudio completo del estado
situacional del sistema de agua y desagiie.

Evaluar las vialidades y determinar el grado de severidad de los diferentes deterioros
para implementar reparaciones menores y garantizar la vida util de la estructura de
pavimento rigido.

Conocer las diferentes técnicas constructivas que garanticen un nivel de
serviciabilidad de la via.

Realizar pruebas de laboratorio de los suelos que se encuentren en el lugar, de tal
manera que se verifique que si son apropiados para la cimentacion de la estructura o
que si se requiere de mejorar los suelos.

Para asegurar un buen comportamiento de las reparaciones se debe tener en cuenta:

1.-Dimensiones de la reparacion.

2.-M¢étodo de remocion (demolicion o izado).

3.-Condiciones de drenaje.

4.-Disefio de la transferencia de carga (cantidad y tamafio de las dovelas).

5.-Materiales que estan en la reparacion (dovelas, mortero o epoxico, concreto, sellante).

6.-Tipo de Trafico caracteristico en la zona.

7.-Condiciones de construccion y control de calidad

Neira A.!® (Sondorillo, 2015) Nos dice en su tesis sobre determinacién y evaluacion del

nivel de incidencias que para realizar un estudio adecuado de patologias es necesario:

Realizar el sellado de las juntas longitudinales y transversales con materiales

compresibles (silicon) para evitar la filtracion de agua y materiales incompresibles.
Antes de iniciar las reparaciones de una via determinada, en un tiempo de antelacion

de 60 dias se debe de realizar una investigacion en el campo, con el fin de definir los

limites de las 4reas a reparar y plasmar esa informacion en los planos de la via.
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e (arantizar la transferencia de cargas de la estructura de pavimento, implementando

pasajuntas de acuerdo a especificaciones técnicas.

e Poner en practica un buen procedimiento de curado el cual consistird en aplicar un
compuesto de curado en los momentos en que el agua de exudacion se ha evaporado

de la superficie del pavimento.

e En las reparaciones que se efectiien cerca de una junta longitudinal, transversal o
interseccion entre ellas; se deberd insertar una lamina incompresible, como por
ejemplo una lamina de fibra, con el objeto de prevenir la adherencia de los concretos

de la reparacion con los circundantes y asi evitar posibles descascaramientos.

Aguilar M.('> (Sullana, 2014) La evaluacién de pavimentos es importante, pues permitira
conocer a tiempo los deterioros presentes en la superficie, y de esta manera realizar las co-
rrecciones, consiguiendo con ello brindar al usuario una serviciabilidad 6ptima.

Nos dice que la evaluacion de pavimentos, permiten optimizar costos de rehabilitacion, pues
si se detecta un deterioro de forma temprana se podra rehabilitar de forma oportuna y pro-
longar su vida de servicio.

La objetividad en la evaluacion de pavimentos juega un papel primordial, pues se necesita
personas verdaderamente capacitadas para que realicen las evaluaciones, de no ser asi perde-
ran su credibilidad con el tiempo y contar con un modelo estandarizado para que la evalua-

cion sea verdaderamente objetiva.
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3.2. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION:
3.2.1 DEFINICIONES

3.2.1.1 Pavimento

Riofrio S.19 en su tesis, define el Pavimento como “Una estructura disefiada con la capaci-
dad de absorber las fuerzas causadas por accion de 17 la circulacion de vehiculos, o cualquier
otra carga movil, durante el periodo de tiempo para el cual ha sido disefado.

También nos sefiala que cuando existe un incremento del trafico o se ha superado el periodo
de disefio de un pavimento es cuando se producen los deterioros que pueden ser muy diver-
sos, los cuales por lo general se presentan por la pérdida de elasticidad del pavimento. De
esta manera es necesario tener una idea clara del concepto de pavimento, el cual se describira
a continuacion. El mismo autor clasifica a los pavimentos de la siguiente forma:

1. Pavimentos flexibles: Es el pavimento que tienen en su parte superior una carpeta
bituminosa, apoyada sobre dos capas granulares, denominadas base y sub base. En la
siguiente figura se presenta un corte de la seccidn tipica de un pavimento flexible.

2. Pavimentos Articulados: Son pavimentos cuyas capas de rodadura se encuentran con-
formadas por bloques de concreto prefabricados, que se denominan adoquines, son
iguales entre si y de un espesor uniforme; y que se colocan sobre una capa delgada
de arena, la cual se encuentra sobre una capa granular o la sub rasante.

3. Pavimentos semirrigido: contiene la misma estructura de un pavimento flexible, con
la variacidon que una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con algin
aditivo que puede ser: asfalto, cal, cemento, emulsion o quimicos; los cuales permitan

incrementar las capacidad portante del suelo.

3.2.1.2 Pavimentos Rigidos:

Riofrio declara que un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste basicamente en
una losa de concreto simple o armado, apoyada directamente sobre una base o subbase. La
losa, debido a su rigidez y alto mddulo de elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos

que se ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena distribucion de las cargas de
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rueda, dando como resultado tensiones muy bajas en la subrasante. Todo lo contrario sucede
en los pavimentos flexibles, que al tener menor rigidez, transmiten los esfuerzos hacia las

capas inferiores lo cual trae como consecuencia mayores tensiones en la subrasante

El Capitulo I “Método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos rigidos” 17, nos define los
siguientes conceptos de los elementos que conforman un pavimento rigido que son: subra-
sante, subbase y la losa de concreto. A continuacion se hara una breve descripcion de cada

uno de los elementos que conforman el pavimento rigido.

a) Subrasante

Calo D. "® en su investigacion y basdndose en la American Concrete Pavement Association
(ACPA), nos define que la subrasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la
cual se puede construir un pavimento. La funcion de la subrasante es dar un apoyo razona-

blemente uniforme.

b) Subbase

Para la ACPA, la capa de subbase es la porcion de la estructura del pavimento rigido, que se
encuentra entre la subrasante y la losa rigida. Consiste de una o mas capas compactas de
material granular o estabilizado.

¢) Losa

La losa es de concreto de cemento portland. El factor minimo de cemento debe determinarse

en base a ensayos de laboratorio y por experiencia previas de resistencia y durabilidad.

3.2.2 PATOLOGIAS EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS
Rivva L. La Patologia del Concreto se define como el estudio sistematico de los procesos
y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios” que puede sufrir el concreto,

sus causas, sus consecuencias y remedios.
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Fallas de Superficie
Son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos a las fallas en la capa de rodadura y
que no guardan relacion con la estructura de la calzada. La correccion de estas fallas se efec-

tua con solo regularizar su superficie y conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad.

Fallas Estructurales

Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen es una falla en la estruc-
tura del pavimento, es decir, de una o mas capas constitutivas que deben resistir el complejo
juego de solicitaciones que imponen el transito y el conjunto de factores climaticos. Para
corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento existente para que el

paquete estructural responda a las exigencias del transito presente y futuro estimado.

3.2.2.1 TIPOS DE PATOLOGIAS

1. Fisuras longitudinales: son fisuras predominantemente paralelas al eje del pavimento.
Posibles causas:

¢ Aserrado tardio de la junta Falta de junta longitudinal

% Incorrecta ejecucion de la junta

¢ Asentamiento de la base o subrasante

% Excesiva relacion longitud/ancho.

2. Fisuras transversales: son fisuras predominantemente perpendiculares al eje del pavi-
mento. Posibles causas:

% Retraccion térmica que origina alabeos

¢ Junta de contraccion formada tardiamente

¢ Espesor de losa insuficiente para soportar solicitaciones

% Losas de longitud excesiva.
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Fisuras en esquina: se caracterizan por interceptar las juntas transversal y longitudinal,

formando un dngulo de 50 aproximadamente con respecto al eje del pavimento. Posibles

causas:

¢ Repeticion de cargas pesadas

% Perdida de soporte de la fundacion originado por la erosion de la base o alabeo tér-
mico.

¢ Deficiente transmision de cargas entre las juntas

% Inadecuado disefio de juntas

Descascaramientos en juntas y fisuras: Posibles causas:

7

¢ Entrada de materiales incompresibles dentro de las juntas o fisuras

«» Juntas mal disenadas

Fisuras por durabilidad: Se caracterizan por ser fisuras pequefias, ubicadas muy cerca

de los bordes del pavimento y juntas, luego progresan hacia el centro de la losa. Posibles

causas:

% Congelamiento y descongelamiento de los agregados presentes en el hormigon.

Fisuras por retraccion: (tipo malla) Son fisuras capilares que se encuentran solo en la

parte superior de la losa. Posibles causas:

% Incorrecto curado del hormigén en zonas de clima frio, falta de aditivos durante la
etapa de construccion.

Desintegracion: Este dafio se caracteriza por una desintegracion de la superficie del

pavimento por perdida de material fino, quedando expuesto el agregado grueso. Posibles

causas:

% Curado inapropiado

RS

% Hormigon mal dosificado.

¢ Cuando la superficie presenta fisuracion por retraccion(tipo malla)

Baches: Es una desintegracion normalmente de forma redondeada, que se forma al des-
prenderse el hormigon de la superficie. Posibles causas:

R/

+ Espesores insuficientes:
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% Retencion de agua en zonas hundidas y /o fisuradas.

% Cargas debidas al transito sobre fisuras que han alcanzado un alto nivel de severidad.
9. Levantamiento de losas: Sobreelevacion de la superficie del pavimento, situada gene-

ralmente en zonas cercanas a las juntas o fisuras transversales. Posibles causas:

% Restriccion en la expansion de losas

+» Por la accidn de las raices de arboles

e

» Variaciones térmicas cuando la longitud de las losas es excesiva y no hay aplicadas

juntas de expansion.

X/

% Mal colocacion de barras de traspaso de cargas

%

» Suelos expansivos a poca profundidad

10. Escalonamiento de juntas y gritas: desnivel de dos superficies del pavimento separa-
das por una junta o fisura transversal. Posibles causas:

0,

+ Erosion de la base

0,

% Asentamiento diferencial de la subrasante

% Drenaje insuficiente.

11. Bombeo: Expulsion de agua mezclada con suelos finos a través de las juntas. Posibles
causas:

% Surge a causa del movimiento vertical de la losa en juntas y fisuras por accion de las
cargas pesadas, lo cual provoca la eyeccion de materiales y agua a través de juntas y
fisuras.

12. Textura inadecuada: Es una carencia o pérdida de la textura superficial indispensable
para que exista una friccion entre los neumaticos y el pavimento. Posibles causas

% Inadecuada dosificacion del hormigon

R/

* Mala calidad de la arena
% No se termind con una textura adecuada
13. Daiios en el sellado de juntas: Surge cuando entran materiales incompresibles y / o

agua dentro de las juntas. Posibles causas:
% Endurecimiento del sellante

% Perdida de adherencia entre el sellante y los bordes de la junta
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«» Ausencia del sellante.

VIDA UTIL

Mendoza Ipanaque, Hipolito " Se define como “vida util del proyecto” al periodo previsto
para que un mecanismo de dafio o un agente agresor d¢ inicio al deterioro del concreto, ha-
biéndose vencido la barrera de proteccion, pero sin que atn se haya iniciado el debilitamiento
de la estructura. Se define como “vida util de servicio” al periodo desde la ejecucion de la
estructura hasta que se complete un nivel aceptable de deterioro. Este tiempo es muy variable
en funcion del nivel de aceptacion del proyecto. Se define como “vida util total” o “limite de
fractura” al periodo que va desde que se inicia la ejecucion de la estructura hasta que se
presenta un colapso total o parcial como consecuencia de los mecanismos de dafio. La “vida
util residual” corresponde al periodo, contado a partir de la fecha de la supervision, en que la
estructura todavia es capaz de desempefiar sus funciones. El plazo final puede ser el limite
del proyecto, de las condiciones de servicio, o de fractura, dindose origen a tres vidas ttiles

residuales.

DURABILIDAD

CALO 17" Las condiciones de durabilidad son las que estableceran los parametros minimos de
resistencia del hormigdn, a emplear en la fase de dimensionamiento de la estructura ya que, a
partir de la condicidn de exposicion, se encontrara definida la relacién agua — cemento méxima
y si fuera necesario, el empleo de aire intencionalmente incorporado en la mezcla de hormigon.
Se resumen distintas condiciones de exposicion contempladas en el CIRSOC 201-2005 y los
requisitos de resistencia minima que dicha publicacion establece. Se destaca que para la pri-
mera condicién de exposicion incorporada a la tabla, en la cual no se encuentra previsto un
ambiente agresivo, el CIRSOC 201 no establece ningtin valor de resistencia minima o relacion
agua - cemento maxima, para las estructuras de hormigén en general. Sin embargo, conside-
rando que los pavimentos son estructuras que, ademas de la agresividad del medio, deben re-
sistir la abrasion generada por el transito, manteniendo durante su vida util las caracteristicas
de friccion provistas durante la construccion, se sugiere para pavimentos de calles, avenidas,

rutas y autopistas, el empleo de hormigones clase H-30 o superior

43



3.2.2.2 EVALUACION DE LOS PAVIMENTOS

La evaluacion de pavimentos consiste en un informe, en el cual se presenta el estado en que
se encuentra la estructura del pavimento, con el fin de poder adoptar las medidas de
reparacion, mantenimiento o reconstrucciones adecuadas, con las cuales se pretende
prolongar la vida 1til de los pavimentos, es asi, que es de mucha importancia elegir y llevar

a cabo una evaluacion que sea objetiva y veraz, acorde con el entorno en el que se ubica.

3.2.2.3 IMPORTANCIA DE LA EVALUACION DE LOS PAVIMENTOS

La evaluaciéon de pavimentos es importante, y se debe realizar periddicamente ya que
permitird conocer oportunamente las patologias presentes, para de esta forma poder tomar
medidas correctivas, y ofrecer un servicio de 6ptimo para el usuario. Con la realizacion de
una evaluacion periddica del pavimento, serd posible predecir y alargar la de vida util de una
via.

La adecuada evaluaciéon de los pavimentos nos conlleva a optimizara los costos de
rehabilitacion, ya que al conocer la posible aparicion de patologias y la subsecuente
intervencion retardara la aparicion de patologias severas en el pavimento, con esto su vida

util se prolonga, ahorrando de este modo costos significativos.

3.2.2.4 OBJETIVIDAD EN LA EVALUACION DE PAVIMENTOS

El objetivo principal de una adecuada evaluacion de la condicién de pavimentos es
proporcionar datos certeros y fidedignos, para poder tener ideas claras sobre su
serviciabilidad en el paso de los afios, tomando en consideracion la longevidad para la que

fue disenada y construida, las evaluaciones se deben realizar por profesionales capacitados
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siguiendo estdndares nacionales o internacionales normados.

3.2.25 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONDICION DE UN
PAVIMENTO
El procedimiento para la evaluacion de un pavimento incluye:

+ FEtapa de trabajo de campo.- En esta etapa se identifican los dafios teniendo en cuenta
su clase, gravedad y caracteristicas de cada uno de ellos y una segunda fase que es el
calculo de las areas afectadas.

+ Evaluaciéon de pavimentos.- La clase de patologias esta relacionada con el tipo de
degradacion que ocurre en la superficie de un pavimento entre las patologias mas
comunes se encuentran, hundimiento, fisura transversal, fisura longitudinal, fisur tipo
malla, entre otras, cada una de ellas se describe en el PCIL
La gravedad representa es estado critico del deterioro en términos de progresion;

Cuanto mas severo es el dafio, mas importante, las medidas para su correccion.

+ Leve, (L): las vibraciones se perciben en el vehiculo (por ejemplo, por corrugaciones),
pero la reduccion de velocidad no es necesaria para la comodidad o la seguridad. Los
abultamientos y el hundimiento individual provocan un ligero rebote del vehiculo,

pero no causan incomodidad.

# Moderado, (M): las vibraciones del vehiculo son fuertes y requieren una reduccién de
la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad; Los baches individuales o los

hundimientos causan una nueva reaccion y crean incomodidad.
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+ Alto, (H): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que la velocidad se reduce
por comodidad y seguridad; causan un rebote excesivo del vehiculo, lo que crea una

incomodidad considerable o un alto riesgo de dafio o dafios al vehiculo.

3.2.2.6  EVALUACION DE LA CONDICION DE UN PAVIMENTO

Como ya se ha indicado anteriormente, en la presente investigacion se utilizara el método
normado por el PCI, que ha sido desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de la Armada de
los Estados Unidos (Shahin, 1976 — 1994); utilizado para la evaluacion de aeropuertos,
caminos y lotes de parqueaderos.

En vista a que esta metodologia es considerada como una de las mas objetivas y mas
aplicables para el presente estudio, se utilizara para que esta pueda generar un modelo

adecuado para la mantencion y rehabilitacion de los pavimentos.

3.2.2.7 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - PAVEMENT
CONDITION INDEX)

El PCI es un indice numérico, desarrollado para obtener el valor de la irregularidad de la

superficie del pavimento y la condicion operacional de este.

El PCI toma valores entre 0 a 10 para pavimentos fallados y un valor de 85 a 100 para

pavimentos en excelente condicion. En el siguiente cuadro se representa los rangos del PCI

con la correspondiente descripcion cualitativa de la condicion de un pavimento.
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RANGO CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 -25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados obtenidos de la trabajo de campo, en el

cual se utiliza un método visual de la condicion de pavimento para establecen su tipo,

severidad y grado de afectacion que representa cada patologia encontrada.

3.2.2.8

OBJETIVOS DEL PCI

Los objetivos de la aplicacion del método PCI son:
Determinar la condicidén de un pavimento en términos de su integridad estructural y
nivel de servicio.
Obtener un indicador que permita comparar la condicién y el comportamiento de los
pavimentos con un criterio uniforme.
Obtener criterios racionales para justificar la programacion de trabajos de
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

Obtener informacion de retroalimentacion relevante sobre el comportamiento de las
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soluciones adoptadas en los criterios de disefo, evaluacion y mantenimiento de
pavimentos.

3229  TERMINOLOGIA
Los siguientes términos utilizados en el método del PCI, que es vital para la
comprension y la aplicacion correcta.

+ Red de pavimento: es el conjunto de pavimentos a gestionar, es una entidad tnica y
tiene una funcidn especifica. Por ejemplo, un aeropuerto o avenida, es una red de
pavimento.

# Seccion de pavimento: una seccion es una parte identificable del pavimento. Por
ejemplo, un pavimento o estacionamiento es una seccion separada. La seccion de
pavimento es un area de pavimento contigua de construccidn, mantenimiento,
historial de uso y condicion uniformes. Una seccion debe tener el mismo volumen de
trafico e intensidad de carga.

# Unidad de muestra de pavimento: esta es una subdivision de una seccion de
pavimento que tiene un tamaio estandar que varia de 225 +/- 90 m2, si el pavimento
no es exactamente divisible entre 2500 o para las condiciones de campo especificas.

# Muestra al azar: unidad de muestra de la seccién de pavimento, seleccionada para
inspeccion mediante técnicas de muestreo aleatorias.

Ademads, hay una unidad de muestra inspeccionada adicionalmente en las unidades
de muestra seleccionadas para la visualizacion de la condicion del pavimento.

* Indice de condicion del pavimento (PCI): es un grado numérico de la condicion del
pavimento. Varia de cero (0), para un pavimento defectuoso o en malas condiciones,

hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. Cada rango del PCI tiene su
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correspondiente descripcion cualitativa del estado del pavimento.
3.22.10 MATERIALES E INSTRUMENTOS

+ Conos y cinta de seguridad vial. Encerrando el 4rea de la calle en estudio, ya que el
trafico significa un peligro para los inspectores que tienen que caminar sobre el
pavimento.

+ Equipo de proteccion personal.

# Hoja de recoleccion de datos de campo: documento donde se registrara toda la
informacion durante la inspeccion visual: fecha, ubicacion, seccion, tamano de la
unidad de muestra, tipos de patologias, niveles de gravedad y nombre del personal a
cargo de la inspeccion.

% Cinta métrica.- para medir la distorsion longitudinal y transversal del pavimento en
estudio.

3.2.2.11 MUESTREO Y UNIDAD DE MUESTRA
El muestreo se llevd a cabo siguiendo el siguiente procedimiento:
Identifique secciones o areas en el pavimento con diferentes usos en el plan de
distribucion, historias tales como pavimentos y estacionamientos.
Divida cada seccion en secciones de acuerdo con criterios tales como el disefio del
pavimento, el historial de construccion, el trafico y las condiciones.
Divida las secciones establecidas del pavimento en unidades de muestra.
Identifique las unidades de las muestras individuales que pueden inspeccionar para
que los inspectores puedan ubicarlas en la superficie del pavimento. Es necesario que
las unidades de muestra se reubiquen facilmente, de modo que sea posible la

verificacion de las fallas existentes, el examen de los cambios en la unidad de tiempo
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con futuras inspecciones de la misma unidad de muestra si es necesario
Se selecciond las unidades de muestra que se inspeccionaran. El nimero de unidades
de muestra a inspeccionar puede variar de la siguiente manera: considerando todas

las unidades de muestra en la seccion, teniendo en cuenta las unidades de muestra.

3.2.2.12 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

>

IV.

Registre la seccion y el nimero de seccion, asi como el niimero y tipo de unidad de
muestra (aleatoria o adicional).

Inspeccione individualmente cada unidad de muestra seleccionada.

Registre el tamaio de la unidad de muestra.

Realice la inspeccion de las fallas, cuantifique cada nivel de severidad y registre la
informacion obtenida.

El método de medicion se detalla en la descripcion de cada patologia.

Repita este procedimiento para cada unidad de muestra que se inspeccionara.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION.

Por el tipo de investigacion que hemos realizado, el presente estudio cumple las condiciones

metodoldgicas de una investigacion tipo aplicada, en razon que se requiere comprender los

aspectos o fenomenos reales con la condicidn actual sin modificarlos.

La investigacion se basa en inspeccion visual y ordenada y retine las condiciones

metodoldgicas de tipo aplicada no experimental, de corte transversal, tipo cuantitativo y

cualitativo.
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Descriptiva

Ya que describe cada una de la patologia presente en el pavimento Rigido, sus causas y
posibles soluciones.

No experimental

Ya que se estudia las patologias y se evaluara sin recurrir a ensayos de laboratorio.

La finalidad es de minimizar y reducir las posibles causas que afecten en el futuro a la

ejecucion de construcciones de pavimentos Rigido.

4.1.1. NIVEL DEINVESTIGACION DEL PROYECTO
Descriptivo que nos indica la cantidad de area afectada las posibles soluciones

Evaluamos de forma visual con ayudas de fichas del PCI. La que nos ayuda a determinar la
calidad y condicion de la patologia en el pavimento rigido del Jirobn San Martin, Jirén
Chiclayo, Calle 22 De Agosto, Jiron Francisco Ocaifia y Ruta 2a, del Distrito de Canchaque,

Provincia de Huancabamba, Departamento de Piura.

4.1.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio se realizado de forma visual personalizada, descriptivo, cualitativo y cuantitativo,
no experimental. La investigacion de tramos con area similares para facilitar el estudio.
Para la clasificacion de datos aplicaremos estadistica con los datos ya obtenidos con ayuda
de los formatos del PCL

Para la determinar la severidad de las patologias se considerado los jirones; Jirobn San Martin,

Jiron Chiclayo, Calle 22 De Agosto, Jirdbn Francisco Ocafia y Ruta 2a, del Distrito de
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Canchaque, Provincia de Huancabamba, Departamento de Piura — Diciembre 2017.

El disefio se grafica de la siguiente manera:

D=

M = Muestra l

O = Observacion
A = Andlisis <‘>
E = Evaluaciéon

R = Resultado

4.2. UNIVERSO Y MUESTRA:

4.2.1 UNIVERSO
Para la presente Investigacion el Universo estard dado por la delimitacion geografica
de las calles Jiron San Martin, Jiron Chiclayo, Calle 22 De Agosto, Jirén Francisco
Ocafa y Ruta 2%, del Distrito de Canchaque, provincia de Huancabamba y departa-
mento de Piura.

4.2.2 POBLACION O MUESTRA
Esté dada por las calles del centro de la cuidad, la misma que comprende 10 cuadras
que estan conformadas por las siguientes cuadras; 01, 02, 03 cuadras del Jr. San Mar-
tin, 01 cuadras del Jr. Chiclayo; 04, 05, 06 cuadras de la calle 22 de agosto: 01 cuadra
del Jr. Francisco Ocana; y 06,07 Cuadras de la ruta 2 de Canchaque — Piura, el casco

urbano del distrito de Canchaque, Provincia de Huancabamba y departamento de

Piura.
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4.3. DEFINICION Y OPERACION DE LAS VARIABLES

TITULO: Determinacion y Evaluacion Del Nivel De Incidencias De Las Patologias Del

Pavimento Rigido Del Jiron San Martin, Jiron Chiclayo, Calle 22 De Agosto,

Jiron Francisco Ocafia Y Ruta 2a, Del Distrito De Canchaque, Provincia De

Huancabamba, Departamento De Piura.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION | INDICADORES
CONCEPTUAL | OPERACIONAL ES
Las patologias | Tipos de
son el resultado | patologias que se Tipo, forma de
de interacciones | presentan el atolosia
, , Variabilidad | P#0'081
complejas de | pavimento son:
Variable disefio, ) )
independiente . .- agrietamiento
determinacién | Materiales, lineal
y  evaluacion construccion,
del pavimento .- agrietamiento
P trafico vehicular 8 Clase de
.| de esquina ,
y el medio patologia y
ambiente. Estos | -~ agrietamiento Nivel de
factores transversal. severidad
Variable binad
; . | combinados son
?egendwnte.d LOW
n 1:133 del la causa del Grado de
condicion de _
pavimento deterioro afectacion MEDIUM
progresivo  del HIGH
pavimento,

situaciéon que se
ve agravada por
la  falta de
mantenimiento

adecuado de las

vias.
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4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICAS

La evaluacion serd visual y, la toma de datos como instrumento de recoleccion de
datos como formularios, cuadros de evaluacion, con los datos obtenidos, se procede

a emplear hojas Excel para poder interpretar los datos obtenidos.
INSTRUMENTOS

Para la evaluacion de la condicion se hard uso de Equipo/herramientas de apoyo,

como:
+* Wincha metalica de 7 metros
+* Wincha fibra de vidrio 50 metros

% Manual de Daios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad sufi-

ciente para el desarrollo de la actividad

4.5. PLAN DE ANALISIS

Los resultados estardn comprendidos en lo siguiente:

+» La Ubicacion del area de estudio.

o

» Los Tipos de patologias producidas por agrietamiento del concreto.

K/

% Nivel de Indice de Condicién de Pavimento (PCI).

DS

» Cuadros del ambito de la investigacion.

¢ Cuadros estadisticos de las Patologias existentes.
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4.6 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Determinacion y Evaluacion Del Nivel De Incidencias De Las Patologias Del

Pavimento Rigido Del Jiron San Martin, Jirén Chiclayo, Calle 22 De Agosto, Jirén

Francisco Ocafia Y Ruta 2a, Del Distrito De Canchaque, Provincia De

Huancabamba, Departamento De Piura.

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES | METODOLOGIA
( En .quét’ medida .’la Objetivo GeneralDeterminar y Yariable . . Por _ el.’ tipo de
determinacion y’evaluacmn evaluar las patologias existentes mdepe.ndlgrrlte. investigacion que hemos
de las patologias en el ; o .; | determinacion y | realizado, el presente
) o en el pavimento rigido, de los ji- o :

pavimento rigido de las rones, San Martin, Chiclayo, ca- evaluacion del | estudio cumple las
calles; Jiron San Martin, | |14 22’ de Agosto jirén Franc,isco pavimento condiciones
iron Chlclqu, Calle 22. De Ocafia y Ruta 2%, del Distrito de metod.olog.l’cas de una
goE,to, Jiron Flrar}ms.co Canchaque, Provincia de Huan- . 1nx;est1gacmn ’ tipo
Ocana Y Ruta 2a, De.Dl.StI‘ItO cabamba, departamento de Piura. Variable ap 1c_ada, en razdn que se
De Canchaque, Provincia De dependiente: requiere comprender los
Huancabamba, o . Indice de | aspectos o fendmenos
Departamento  De  Piura, - Objetivos Especificos: condiciéon  del | reales con la condicion
ayudaran a obtener una pavimento actual sin modificarlos.

rehabilitacion de la via en
estudio?
Caracterizacion
problema

En el pavimento rigido de las
calles; Jiron San Martin,
Jiron Chiclayo, Calle 22 De
Agosto, Jiron  Francisco
Ocaiia Y Ruta 2a, Del Distrito
De  Canchaque, hemos
observado que la gran parte
del pavimento en el lugar de
estudio estd en malas
condiciones y estan sujetos a
producir accidentes.

Hemos observado que la gran
parte del pavimento en el
lugar del estudio estd en
malas  condiciones. La
circulacion de vehiculos de
gran tonelaje y el aumento de
automoviles que circulan por
estas vias, contribuyen con el
deterioro del pavimento.

del

Identificar las patologias que se
presentan en el pavimento rigido,
de los jirones, San Martin, Chi-
clayo, calle 22 de Agosto, Jiron
Francisco Ocafia y Ruta 22, del
Distrito de Canchaque, Provincia
de Huancabamba, departamento
de Piura.

Determinar el nivel severidad o
grado de afectacion de las pato-
logias que se presentan en el pa-
vimento rigido, de los jirones,
San Martin, Chiclayo, calle 22 de
Agosto, Jirén Francisco Ocafia y
Ruta 223, del Distrito de Cancha-
que, Provincia de Huancabamba,
departamento de Piura.

Obtener el estado actual y la
condicion de servicio del pavi-
mento rigido, de acuerdo con los
diferentes tipos de patologias que
presenta.

La investigacion se basa
en inspeccion  visual y

ordenada y retne las
condiciones
metodoldgicas de tipo

aplicada no experimental,
de corte transversal, tipo
cuantitativo y cualitativo.
Descriptiva

Ya que describe cada una
de la patologia presente
en el pavimento Rigido,
sus causas y  posibles
soluciones.

No experimental

Ya que se estudia las
patologias y se evaluara
sin recurrir a ensayos de
laboratorio.

La finalidad es de
minimizar y reducir las
posibles  causas  que
afecten en el futuro a la
gjecucion de
construcciones de

pavimentos Rigido.
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4.7- PRINCIPIOS ETICOS
El comportamiento ético encierra en una misma posicion al ejercicio profesional y la

actuacion del investigador, lo cual implica poner en practica 3 elementos:
» Un conocimiento especializado en materia.
» Una destreza técnica en la aplicacion a un problema que se pretenda resolver.

» Un cauce de la conducta del operador cuyos margenes no pueden ser desbordados

sin faltar a la ética.

Dicho comportamiento es por esencia libre, consiente y responsable de las
consecuencias de sus actos. Por lo cual en nuestra interpretacion el investigador
cientifico debe poner en practica los valores para que de cierta manera mantenga sus
promesas y cumpla con sus obligaciones honestamente. El cientifico con ética
profesional posee una integridad con la cual defiende sus creencias, rechazando la
hipocresia y la inescrupulosidad, no adoptando la filosofia de que el fin justifica los
medios, dejando a un lado sus principios morales. En caso de que el investigador haga
caso omiso de los planteamientos anteriores que sugiere la ética profesional esta

estaria influyendo a su moral asi como perjudicando a terceras personas.

“De alli que los rasgos éticos deben convertirse en ejes centrales de actuacion de los

profesionales que la sociedad imperiosamente demanda”.

Finalmente en el momento en que el investigador cumple con todos ellos la
investigacion adquiere un valor factible y por lo tanto, significativamente, correcto y

moral listo para ser publicable y benéfico para la sociedad.

Los siguientes puntos son decalogos del papel ético del investigador cientifico:
» Tener aptitudes para distinguir entre sus actos y los actos de otras personas.
» Tener capacidades para realizar actos morales.

» Tener conciencia entre los valores entre lo malo y lo bueno.
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V.- RESULTADOS

5.1.- RESULTADOS
El analisis que se va a realizar a las 10 cuadras del casco urbano del distrito de
Canchaque nos arrojan los siguientes resultados de acuerdo a las patologias
identificadas en la zona, las mismas que se dividirdn en 5 muestras como a

continuacion se detalla.
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Tabla 1: Hoja de registro de la unidad de muestra N°01, ubicado en el centro del
distrito de Canchaque, Jr. San Martin

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

ZOMA: Casco Urbano del Distrita CALLE: Jr. SanMatin MUESTRA : Pista
OISTRITO: Canchagque PROVINCIA : Huancabamba DEPARTAMENTO: Piura MUMERD DE PANOS : 37
TIFODEUSO: Wia FECH#A: Diciembre
EVALUADOR : Bach. Edinson Guerrera Choquehuanca TIEMPO DE CONSTRUCCION 17 Afos
[[1veLES o seveRDAD |
1 |GristaLonguitudinal 10 |Desintegracion 19 |Fisuracion por Durabilidad 1= BAJDLOW)
2  |Grieta Transversal 1 |Desportillamiento de Juntas 20 |Bombeo 2= MEDIA (MEDIM)
3 [GrietaenlosEuremiz delosPd 12 [Baches 21 |Onculaciones 3= ALTAMGH
4 Grieta de Esquina 13 |Pulimenta 22 |DescenzodelaBerma
S |Grietas de Pozos y Sumideros [ 14 |Escalamiento de Juntas 23 |Separacion de la Berma
B |GrietaenBlogue yFracturaciol 15 |Levantamiento Localizado
T |Separacion de Juntas Longuitf 16 [Parches
8 |Deterioro de Sellos 17 |Hundimiento o Acentamienta
9 Oescascaramiento 18 |Fisura Tipa Malla
/ |
(VR) Opfen 29 3
(gl = 164 3 5
1 Grieta Longuitudina| 3 Alta 3 5.15% 10.08 10.08 18H n 57
2 Grigta Transversal 3 Alta , 3 3.09% 692 692 18H 2% 56
1 Grieta Transversal 2 Media ] 1 1.03% 0.82 2.95 18H 15 55
17 Hundimiznta o Acentamienta 7 Medial 1 1.03% 255 / 090 18H 24 54
18 Fisura Tipo Malls 3 Au{ u 2L65% n.gy 08 n 53
I / 184 2 L
I 21 51
I 2 5
/ 1 4
/ 13 48
I l/ 17 47
/ 1 4
/ 15 It
I V4 i 44
I / 1 It
I / 12 £
I 1 4
I 0 16H 2
I // 3 16H L
/ / 3 164 8
_ . 7 16H 37
D = (5/97)*100 . .
D =5.15 s o .
Para encontrar la densidad se toma el nimero de losas 4 o [
que presenta patologias y se divide entre el nimero total 3 o [
de losas de la muestra este resultado se multiplica 100 : 11 [ 3
para obtener el porcentaje ' 1o .
E D C B A E D C B A



Grieta Lineal

100
a0
5 80 Severidad Media
E 70 Densidad (%) = 1.03
= Valor de Reduccion = 0.82
\ = Medio
\ Severidad Alta
Alto Densidad (%) = 3.09
] Valor de Reduccion = 6.92
A\

nsidad (%)

Para encontrar el valor de reduccion de cada
muestra unidad de falla, se toma el grafico de

curvas de pavimento del PCI y con la | /-—'?
densidad obtenida se trazara una linea "
vertical hasta interceptar la curva segun la
severidad y luego se traza horizontal para L
encontrar el valor de reduccion. 0 10 20 30 40 50
Densidad
Tabla 2: Calculo de los valores Reducidos Corregidos
| CALCULO DEL VRC |
ZONA :  ‘Casco Urbano del Distrito CALLE : Ir. San Matin
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m =1+ (9/95) * ( 100 - VAR)
zozdﬁl:]mero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR
m=[ 9.52 |
# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 10.08 | 6.92 2.95 [ 0.90 | 0.43 21.28 2 16.95
2 10.08 | 5.00 2.95 [ 0.90 | 0.43 19.36 1 19.36

m =1+ (9/95) *(100 -10.08)

m = 9.52

En la formula introduciremos el var que es el maximo de los valores reducidos

Para encontrar el VRC se toma el VDT con el g, si este valor total no se encuentra en la tabla
se tiene que interpolar.
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De estos valores obtenidos se tomara el mayor valor de VRC para encontrar el PCI con la
siguiente formula.

PCI=100- Maximo VRC

PCl= 100-19.36

PCI=80.64
- VALOR DEDUCIDO CORREGIDO -

gl | 92 | 93 | g4 | o5 | 96 | o7

|00 q tomada de la tabla | pango | Clasificacion
10001 100 de tabla de wvalores
120011200 | 800| reducidos corregidos, 8 | 100 | Excelente
1801180011250 para poder interpolar LU
5 | 70 | Bueno
25,00 | 25.00 | 19.80 §13.50 | 8.00 40 | 55 | Regular
oot 15,60 | 1040 | 8.00 25 | 40 | Malo
3000]3000{ 22,00 17.00 | 1200 1000 10 | 25 | MuyMalo
40,00 40.00 {3000 | 24.00 | 19.00 | 17.00 0 [ 10 | Fallado

MixmoVRC= 1936

PCI = 100 - Maximo VRC
PCI=100- 19.36

PCI="80.64

Clasificacion = | MUY BUENO

El mismo procedimiento se realizara para las 4 muestras siguientes

1\

A WHEA \

© o A~ W N

Grafico 5: Curvas de valores deducidos del pavimento hidraulico
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Grafico 6: PCI del Jr.: San Martin, del Distrito de Canchaque

60.00% B Grieta Longuitudinal
B Grieta Transversal
50.00%
O Grieta Transversal
40.00% O Hundimiento o
o Acentamiento
30.00% 2 B Fisura Tipo Malla
2
20.00%
v
Bow
10.00% ggroe
XN ® ®
X R

Grafico 7: Densidad de Patologias del Jr.: San Martin, del Distrito de Canchaque
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La unidad de muestra N°1 tiene 97 losas y se encuentra ubicado en el casco urbano del
Distrito de Canchaque, el Jr. San Martin, se divide en tres cuadras para el analisis la primera
cuadras esta ubicada entre la municipalidad y la plaza de armas, las fisuras que encontramos
en esta cuadra son longitudinales y transversales con incidencia mayor a 35%, La segunda
cuadra que se encuentra frente a la plaza de armas, tiene una incidencia del 50 % de fisuras
tipo Malla; en la tercera cuadra encontramos que varios de los pafios presentan Hundimiento
y otros fisura tipo Malla.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido corregido
19.36, dando como resultado un indice de PCI = 80.64 que corresponde a un pavimento en

estado MUY BUENO.
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Tabla 3: Hoja de registro de la unidad de muestra N°02, ubicado en el centro del
distrito de Canchaque, Jr. Chiclayo

DISTRITO :

TIPO DEUSO :

EVALUADOR :

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Casco Urbano del Distrito

Canchaque

Via

PROVINCIA : Huancabamba

CALLE : Jr. Chiclayo

Bach. Edinson Guerrero Choguehuanca

DEPARTAMENTO : Piura

MUESTRA:  Pista
NUMERO DE PANOS : 78
FECHA: Diciembre 2017

TIEMPO DE CONSTRUCCION : 17 Afios

63

1 |Grieta Longuitudinal 10 |Desintegracion 19 |Fisuracion por Durabilidad 1= BAJO (LOW)
2 |Grieta Transversal 11 |Desportilamiento de Juntas | 20 |Bombeo 2= MEDIA (MEDIUM)
3 |Grieta en los Extremis de los | 12 |Baches 21 (Ondulaciones 3= ALTA (HIGH)
4 |Grieta de Esquina 13 |Pulimento 22 (Descenso de la Berma
5 |Grietas de Pozos y Sumiderod 14 |Escalamiento de Juntas 23 |Separacion de la Berma
6 |Grieta en Bloque y Fracturaci¢ 15 |Levantamiento Localizado
7 (Separacion de Juntas Longuit| 16 [Parches
8  |Deterioro de Sellos 17 |Hundimiento o Acentamiento
9 |Descascaramiento 18 |Fisura Tipo Malla
DIAGRAMA DE BLOQUES
(VR) Orden
Descendente 184
2 Grieta Transversal 3 Alta 48 61.54% 80 80 18H
18 Fisura Tipo Malla 3 Alta 30 38.46% 239 2.39 1H
1H
1H
1H
1H
1H
1H
1H
1H
1H
18H
184
1H
1H
1H
1H
1H
E D



Tabla 4: Calculo de los valores Reducidos Corregidos

| CALCULO DEL VRC |

ZONA : 'Casco Urbano del Distrito CALLE : "I, Chiclayo

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m=1+(9/95)% (100-VAR) |

Donde:

m = Nimero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR

# WALOR DE REDUCCION TOTAL] q | VRC

1 [B80.00| 2.14 B2.14( 1 |79.13
RANGOS DE Maximo VRC = 82.39

CLASIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion PCI = 100 - Maximo VRC

85 100 Excelente

70 85 Muy Bueno PCI =100 -  82.39

55 70 Bueno

40 55 Regular PCI ="17.61

25 40 Malo

10 25 Muy Malo Clasificacién = [ MUY MALO |

0 10 Fallado
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INDICE DE CONDICION DE

PAVIMENTO

100
9
80
70
60
50
40
30
20
10

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

Grafico 8: PCI del Jr. Chiclayo, del Distrito de Canchaque

%9t°8€

B Grieta Transversal
B Fisura Tipo Malla

Grafico 9: Densidad de Patologias del Jr. Chiclayo, del Distrito de Canchaque
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La unidad de muestra N°2 tiene 78 losas y se encuentra ubicado en el casco urbano del
Distrito de Canchaque, el Jr. Chiclayo, se analizara una cuadra y se encuentra en la parte este
de la plaza esta cuadra tiene un grado severo de patologias del tipo Fisura transversal y tipo
Malla.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido corregido
82.39, dando como resultado un indice de PCI = 17.61 que corresponde a un pavimento en

estado MUY MALO.
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Tabla 5: Hoja de registro de la unidad de muestra N°03, ubicado en el centro del

distrito de Canchaque, Calle 22 de Agosto

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

ZOMA: Casco Urbano del Distrito CALLE: Calle 22 de Agosto MUESTRA:  Pista
OISTRITO: Canchague PROVINCIA: Husncabamba OEPARTAMEMTO: Piura NUMERD DE PARIDS : &6
TIPODEUSO: Wia FECHA: Diciembre 2007
EVALUADOR : Bach. Edinson Guerrera Chaquehuanca TEMPODE CONSTRUCCION: 17 Afies
1 | Grieta Longuitudinal 10 |Desintegracion 19 |Fisuracion por Durabilidad 1= BAJDLOW)
2 | Grista Transuersal 1 |Desporilamiento deJuntas | 20 |Bombeo 2= MEDIAMEDIUM
3 | Grietaenlos Extremis de los Pasadores 12 |Baches 21 |Ondulaciones 3= ALTA[HIGH)
4 | Grieta de Esquina 13 [Pulimento 22 |DescensodelaBerma
5 |Grietas de Pozos y Sumideras 14 |Escalamientn de Juntas 23 |Separacion de laBerma
6 | Grieta enBlague wFracturacion Multiple 15 |Levantamiento Localizade
7 |Separacion de Juntas Longuitudinales 16 |Parches
&  |Deterioro de Sellos 17 |Hundimienta o Acentamienta
3 |Descascaramienta 18 |Fizura Tipo Malla
DIAGRAMA DE BLOGUES
{VR] Orden
Descendente
i7 Hundimlents o Acentarmientn 3 Ala 5 581% .56 956 17H
4 Grieta de Esquina A 145% 262 262
1 Grieta Longuitudinal a Media 1 116% 0.83 0.53
1™
1™
1™
4H
4H
4H
M
M
G F E :] & B
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Tabla 6: Calculo de los valores Reducidos Corregidos

ZONA

Donde:

| CALCULO DEL VRC |

'asco Urbano del Distrito

CALLE : 'Calle 22 de Agosto

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m=1+(9/95)*(100-VAR) |

m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual 3 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR

68

m=[ 9.57 |
2 VALOR DE REDUCCION TOTAL VRC
1 (956 262|053 12.71 52.70
2
3
RANGOS DE Maximo VRC =  13.11
CLASIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion PCI = 100 - Maximo VRC

85 100 Excelente

70 85 Muy Bueno PCI = 100 - "13.11

55 70 Bueno

40 55 Reqular PCI ="86.89

25 40 Malo

10 25 Muy Malo Clasificacion =

0 10 Fallado




100

INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO
©
o

- /
Grafico 10: PCI de la Calle 22 de Agosto, del Distrito de Canchaque

60.00% EHundimiento o
Acentamiento
50.00% B Grieta de Esquina
40.00% BGrieta Longuitudinal
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10.00% B
x

%9TT

Grafico 11: Densidad de Patologias, del Distrito de Canchaque



La unidad de muestra N°3 tiene 86 losas y se encuentra ubicado en el casco urbano del
Distrito de Canchaque, la calle 22 de agosto, se dividira en tres cuadras en estas cuadras
encontramos patologias del tipo hundimiento o asentamiento, grieta de esquina y grieta
longitudinal.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido corregido
13.11, dando como resultado un indice de PCI = 86.89 que corresponde a un pavimento en

estado EXCELENTE.

Tabla 7: Hoja de registro de la unidad de muestra N°04, ubicado en el centro del

distrito de Canchaque, Jr. Juan Francisco Ocaiia

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

ZONA: Casco Urbano del Distrito CALLE : Jr. Juan Francisco Ocafia MUESTRA:  Pista
DISTRITO : Canchaque PROVINCIA : Huancabamba DEPARTAMENTO : Piura NUMERO DE PAROS : 32
TIPO DE USO : Via FECHA : Diciembe 2017
EVALUADOR : Bach. Edinson Guerrero Choquehuanca TIEMPO DE CONSTRUCCION : 17 Afios

1 |Grietal itudi 10 |Desil ion 19 |Fisuracion por Durabilidad 1= BAJO (LOW)
2 |(Grieta Transversal 11 |Desportillamiento de Juntas | 20 [Bombeo 2= MEDIA (MEDIUM)
3 |Grieta en los Extremis de los | 12 |Baches 21 |Ondulaciones 3= ALTA (HIGH)
4 |Grieta de Esquina 13 [Pulimento 22 |Descenso de la Berma
5 |Grietas de Pozos y i 14 |Es i de Juntas 23 |Separacion de la Berma
6 |Grieta en Bloque y Fracturaciq 15 |Levantamiento Localizado
7 |Separacion de Juntas Longuit| 16 |Parches
8  |Deterioro de Sellos 17 [Hundimiento o Acentamiento
9 |Descascaramiento 18 |Fisura Tipo Malla
DIAGRAMA DE BLOQUES
Descendente 15
17 Hundimiento o Acentamiento 2 Media 5 15.63% 32.08 32.08 14
13
1M 12
1M 11
17m 10
9
8
7
6
B
4
3
2
1
G F E D © B A




Tabla 8: Calculo de los valores Reducidos Corregidos

| CALCULO DEL VRC |

ZOMNA : 'Casco Urbano del Distrito CALLE : r. Juan Francisco

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m=1+(9/95) * ( 100 - VAR) |

Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR

m=[ 7.43 |
VALOR DE REDUCCION TOTAL VRC
13.94 13.94 49.73
RANGOS DE Maximo VRC =  32.08
CLASIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion PCI = 100 - Maximo VRC
85 100 Excelente i
70 85 Muy Bueno PCI = 100 - 32.08
55 70 Bueno
40 55 Regular PCI = 67.92
25 40 Malo
10 25 Muy Malo Clasificacion = BUENO
0 10 Fallado
/
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Grafico 12: PCI del Jr. Juan Francisco Ocaiia, del Distrito de Canchaque
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Grafico 13: Densidad de Patologias del Jr. Juan Francisco Ocaiia, del Distrito de

Canchaque

La unidad de muestra N°4 tiene 32 losas y se encuentra ubicado en la parte oeste de la plaza
de Canchaque en casco urbano del Distrito, para el analisis del presente estudio se tomara
una cuadra de este Jr., en esta cuadra encontramos fisuras tipo hundimiento o asentamiento.
Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido corregido
32.08, dando como resultado un indice de PCI = 67.92 que corresponde a un pavimento en

estado BUENO.
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Tabla 9: Hoja de registro de la unidad de muestra N°05, ubicado en el centro del

ZONA :

DISTRITO :

TIPO DE USO :

EVALUADOR :

distrito de Canchaque, Via de Penetracion 2*

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Casco Urbano del Distrito

Canchaque

Via

PROVINCIA : Huancabamba

CALLE :

Bach. Edinson Guerrero Choquehuanca

2A

DEPARTAMENTO : Piura

MUESTRA : Pista
NUMERO DE PARIOS : 84
FECHA : Diciembre 2017

TIEMPO DE CONSTRUCCION :

17 Afios

Deterioro de Sellos

Hundimiento o Acentamiento

Descascaramiento

Fisura Tipo Malla

1 |Grieta Longuitudinal 10 |Desintegracion 19 |Fisuracion por Durabilidad
2 |Grieta Transversal 11 |Desportillamiento de Juntas 20 [Bombeo

3 |Grieta en los Extremis de los | 12 |Baches 21 |Ondulaciones

4  |Grieta de Esquina 13 i 22 |Descenso de la Berma

5 |Grietas de Pozos y Sumidero§ 14 |Escalamiento de Juntas 23 |Separacion de la Berma

6 |Grieta en Bloque y Fracturaci{ 15 |Levantamiento Localizado

7 |Separacion de Juntas Longuit| 16 |Parches

8

9

(VR) Orden
Desczndente
17 Hundimients o Acentamiento 3 Alta 12 14.25% 043 97.23
13 Fisura Tipa Mallz 3 Atz 7 85.71% 87.25 0.43

DIAGRAMA DE BLOQUES

G F

1= BAJO (LOW)
2= MEDIA (MEDIUM)
3= ALTA (HIGH)

18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
18H
E D

17H
1H
17H
1H
17H
1H
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
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Tabla 10: Calculo de los valores Reducidos Corregidos

ZONA

Donde:

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

\ CALCULO DEL VRC |

"Casco Urbano del Distrito

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

calE : "2a

m=1+(9/95)%(100-VAR) |

WAR = Valor individual mas alto de VR

74

m= 2.21
# VALOR DE REDUCCION TOTAL VRC
1 [87.25] 0.09 87.34 89.70
2
3
RANGOS DE Maximo VRC =  87.68
CLASIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion PCI = 100 - Maximo VRC

85 100 Excelente )

70 85 Muy Bueno PCI=100- 87.68

55 70 Bueno )

40 55 Regular PCI= 12.32

25 40 Malo

10 25 Muy Malo Clasificacién = [ MUY MALO |

0 10 Fallado
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Grafico 14: PCI de la Via de Penetracion 2A, en el distrito de Canchaque
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Grafico 15: Densidad de Patologias de la Via de Penetracion 2A, en el distrito de
Canchaque
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La unidad de muestra N° 5 tiene 84 losas y se tomara encuentra las dos cuadras que
corresponden al casco urbano del Distrito, en estas unidad de muestra la fisuras que
prevalecen son las fisuras tipo Malla seguidas por fisuras tipo hundimiento o asentamiento.
Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido corregido
87.68, dando como resultado un indice de PCI = 12.32 que corresponde a un pavimento en

estado MUY MALO.

FECHA APROXIMADA DE CONSTRUCCION

N° DE \ ANO DE
CUADRA UBICACION CONSTRUCCION |EDAD(ANOS)
1 Jr. San Martin 2001 17
2 Jr. San Martin 2001 17
3 Jr. San Martin 2001 17
4 Jr. Chiclayo 2001 17
5 Calle 22 de agosto 2001 17
6 Calle 22 de agosto 2001 17
7 Calle 22 de agosto 2001 17
Jr. Juan Francisco
; Ocafia 2001 17
9 2A 2001 17
10 2A 2001 17

76



4.2.- ANALISIS DE RESULTADOS

En la presente investigacion se logro la evaluacion de las calles del casco urbano del

distrito de Canchaque — Piura, mediante los métodos utilizados, PCI, se obtuvieron los

siguientes datos graficados.

ESTADO

NOMBRE

ANALISIS DE RESULTADOS SEGUN EL PCI

86.89
80.64

67.92
17.61
12.32
Muy Bueno Muy Malo Excelente Bueno Muy Malo
Jr. San Martin Jr. Chiclayo Calle 22 de Jr. Juan Francisco Via de Integracion
Agosto Ocafa 2A

Grafico 16: Analisis de Resultados obtenidos del PCI

Tabla 11: TABLA DE INDICE DE PCI PROMEDIO

CALCULO PROMEDIO DEL INDIC DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
DE LAS CALLES DE LA CUIDAD DE CANCHAQUE

MUES- | PCI ENCON- PCIPRO- | CLASIFICA-
TRA TRADO | CEASIFICACIONT “yiep o CION
M1 80.64 MUY BUENO
M2 17.61 MUY MALO
M3 86.89 EXCELENTE | 53.08 REGULAR
M4 67.92 BUENO
M5 12.32 MUY MALO

TOTAL|  265.38
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VI.- CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye.

v" Las patologias predominantes en esta tesis tenemos; Fisura tipo Malla con 48.61%,
Grieta Transversal con 21.89%, Hundimiento o Asentamiento con 9.19%; Grieta de

Esquina con 3.49% y Grieta Longitudinal con 3.16%.

v La patologia predominante y con mayor incidencia es la Fisura Tipo Malla con
48.61%

v" En el andlisis podemos determinar que dos calles tienen un nivel MUY MALO, de
su pavimento siendo la Via de Penetracion la que se encuentra en peores condiciones
con un PCI del 12.32, La calle que se encuentra en 6ptimas condiciones es la Calle
22 de Agosto su condicion es EXCELENTE con un PCI 86.89.

v Finalmente determinamos que el area de estudio tiene un grado de severidad

promedio de 53.08, que ubica al pavimento en un estado REGULAR.
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VII. RECOMENDACIONES.

v" En el area de estudio se debe realizar inspecciones periddicas, rutinarias de acuerdo
a un plan de mantenimiento, con la finalidad de tener un diagndstico oportuno de

posibles patologias y realizar trabajos para contrarrestar las mismas.

v" Se recomienda realizar un analisis detallado de las causas que produjo el dafio en el
pavimento, para poder realizar una reparacion correcta, un mantenimiento oportuno
y continuo seré necesario para mantener en 6ptimas condiciones el pavimento de las

vias.

v Para evitar las fisuras tipo Malla se debe realizar un adecuado disefio del pavimento
asi como poder elegir materiales idéneos, para su construccion que soporten la carga

de vehiculos, y se pueda la via cumplir con el objetivo para la que fue creada.
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ANEXOS
FOTOGRAFIAS:

Grafico 17: — Jr. San Martin Cuadra 1; Fisura Transversales y Longitudinales

Fuente: Propia

Grafico 18: Jr. San Martin Cuadra 2; Fisura Tipo Malla.

Fuente: Propia
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Grafico 19: Jr. San Martin Cuadra 3; Fisura Tipo Hundimiento y Tipo Malla.

Fuente: Propia

Grafico 20: Jr. Chiclayo; Fisura transversal y Fisura Malla.

Fuente: Propia
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Grafico 21: Calle 22 de Agosto Cuadra 4, Fisura por Hundimiento

Fuente: Propia

Grafico 22: Calle 22 de Agosto Cuadra 4, Fisura de Esquina

Fuente: Propia.
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Grafico 23: Calle 22 de Agosto Cuadra 6; Fisuras Transversales y Longitudinales.

Fuente: Propia

Grafico 24: Jr. Francisco Ocana Cuadra 2; Fisuras por Hundimiento.

Fuente: Propia
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Grafico 25: Ruta de penetracion 2A Piura — Huancabamba; Fisuras Tipo Malla.

Fuente: Propia

Grafico 26: Ruta de penetracion 2A Piura — Huancabamba; Fisura Por Hundimiento.

Fuente: Propia
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Grafico 27: Curvas para Pavimentos de Concreto- Grieta de esquina
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Grafico 28: Curvas para Pavimentos de Concreto- Grieta Lineal
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Grafico 29: Curvas para Pavimentos de Concreto- Punzamiento
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Grafico 30: Curvas para Pavimentos de Concreto- Retraccion
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Grafico 31: Curvas de valores deducidos corregidos para Pavimentos de Concreto Hidraulico
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Grafico 32: Plano de ubicacion de unidades de muestra del area de estudio
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Grafico 33: Plano de Ambito de Influencia del Proyecto
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