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Resumen

La presente tesis, se realiz6 con el objetivo general: determinar el indice de
condicion del pavimento. El problema: ;cuél es el indice de condicién de pavimento
rigido en el perimetro de la plaza de armas de la ciudad de San Miguel, provincia de
La Mar, departamento de Ayacucho en el afio 20197, los trabajos de campo, estuvo
apoyado por los formatos (hoja de registro) del manual de indice de condicién de pavi-
mento PCI, como instrumento de recoleccion de datos segin el muestreo establecido.
La metodologia, que se utiliz6 es de inspeccion visual, sin modificarlas, las patologias
del pavimento. Se trabajé con un total de 55 losas, que es el 100 % existente en la plaza
de armas de la ciudad de San Miguel. Los mismos se han dividido en cuatro unidades
de muestra. Obteniendo los siguientes resultados: muestra nimero 01 que consta de
12 losas, cuyo PCI es de 77 que indica condicion de pavimento muy bueno. Muestra
ndmero 02 de 13 losas, PCI igual a 71.5 condicién muy buena. Muestra nimero 03 de
12 losas PCl igual a 67.13 condicién de pavimento buena y por ultimo muestra nimero
04 de 18 losas, cuyo PCI obtenido es 63.13 condicion de pavimento bueno. Sacando
un promedio de PCI de las cuatro unidades de muestra, se obtuvo un PCI de 69.625,

que indica condicion del pavimento BUENA.

Palabras clave: Pavimento rigido, patologia y PCI.
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Abstract

The present thesis was carried out with the general objective: to determine the
condition index of the pavement. The problem: ;what is the condition index of rigid
pavement in the perimeter of the parade ground of the city of San Miguel, province of
La Mar, department of Ayacucho in 2019 ?, fieldwork, was supported by the formats
(record sheet) of the PCI pavement condition index manual, as a data collection ins-
trument according to the established sampling. The methodology, which was used is
of visual inspection, without modifying them, the pavement pathologies. We worked
with a total of 55 slabs, which is 100 % existing in the main square of the city of San
Miguel. They have been divided into four sample units. Obtaining the following re-
sults: sample number 01 that consists of 12 slabs, whose PCI is 77 that indicates very
good pavement condition. Sample number 02 of 13 slabs, PCI equal to 71.5 very good
condition. Sample number 03 of 12 PCI slabs equal to 67.13 good pavement condition
and finally sample number 04 of 18 slabs, whose obtained PCI is 63.13 good pavement
condition. By taking an average of PCI from the four sample units, a PCI of 69,625
was obtained, which indicates GOOD pavement condition.

Keywords: Rigid pavement, pathology and PCI.
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I. Introduccion.

La evaluacion del estado de pavimentos es una finalidad en comuin de muchos
paises. Estos se realizan con la finalidad de tener una libre transito entre dos distintos
puntos de importancia para una comunidad. El pavimento del perimetro de plaza de
armas en la ciudad de San Miguel, se encuentra en aparente estado patolégico. Pudien-
do producir anomalias en la estructura del pavimento, asi como en la circulacién de
vehiculos y de personas e interferir para el correcto funcionamiento para el que ha sido
disefiado. La estructura en mencion, tiene aproximadamente 15 afios de servicio.

Al no tener informacién referencial al respecto, motivé la investigacion sobre
las patologias que pudieran existir, el planteamiento del problema: ;Cual es el indice
de condicién de pavimento rigido en el perimetro de la plaza de armas de la ciudad de
San Miguel, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho en el afio 20197?.

Esta investigacion se justifica porque servird como sustento cientifico a inves-
tigaciones futuras, en el afan de conseguir el indice de condicién de pavimento.

El objetivo general es determinar el indice de condicion del pavimento rigi-
do y los objetivos especificos: observar los tipos de patologias, analizar el nivel de
severidad de las patologias y medir las patologias con cinta métrica.

La metodologia que se utilizard es descriptivo no experimental, que consiste
en cuantificar mediante la observacion tal como se encuentra dichas anomalias en su
estado natural sin modificarlas y sin hacer experimentos en laboratorio, para tal fin uti-
lizaremos el manual del método de indice de condicion de pavimento (PCI). Con dicha
investigacion se obtuvo un resultado para cada unidad de muestra: muestra nimero

01 que consta de 12 losas, cuyo PCI es de 77 que indica condicién de pavimento muy



bueno. Muestra ndmero 02 de 13 losas, PCl igual a 71.5 condicién muy buena. Muestra
numero 03 de 12 losas PCI igual a 67.13 condicién de pavimento buena y por ultimo
muestra nimero 04 de 18 losas, cuyo PCI obtenido es 63.13 condicién de pavimento
bueno. Sacando un promedio de PCI de las cuatro unidades de muestra, se obtuvo un

PCI de 69.625, que indica condicién del pavimento BUENA.



II. Revision de la literatura.

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes Nacionales.

“En el barrio Los Olivos, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, de-
partamento de Ancash, se desarrollé una investigacion titulada: “Determinacién y eva-
luacién del indice de las fallas y patologias de los pavimentos rigidos de las calles
del barrio Los Olivos, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash
2012”. La presente investigacion versa sobre las patologias del pavimento rigido de las
calles del barrio Los Olivos donde la topografia es relativamente accidentada y suele
presentarse un alto grado de precipitacion pluvial; por consiguiente, un nivel de escu-
rrimiento alto. Por lo que el objetivo principal de dicha investigacién es conocer PCI
actual del pavimento en estudio [1]”.

“En el distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Uca-
yali ,se desarroll6 una investigacion titulada: “Determinacion y evaluacion del nivel
de incidencia de las patologias del concreto en los pavimentos rigidos del jiron Arica
(cuadra n O1 al n 05) del distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departa-
mento de Ucayali — afio 2017”. La presente investigacion analiza la metodologia PCI
(Indice de Condicién de Pavimentos) que permite la evaluacién de la condicién del pa-
vimento a lo largo del periodo de vida, con costos minimos y de esta manera es posible
planificar las acciones de mantenimiento y adoptar medidas adecuadas, minimizan-

do los costos de rehabilitacién. Se concluyé que la metodologia PCI proporciona una



evaluacion basada en la inspeccion visual, es decir, en las patologias observadas en el
pavimento. Este indice de condicion del pavimento se clasifica de 0 a 100, donde O es
la peor condicién posible y 100 la mejor condicién posible. En este anélisis del pavi-
mento en estudio el PCI determinado califica un pavimento de clasificacion BUENA
con un valor(numericoPCIde56,051001[2]”.

“En ciudad de Chulucanas, distrito de Chulucanas, provincia de Morropén, de-
partamento de Piura se desarroll6 una investigacion titulada: “Determinacion y Eva-
luacién de las Patologias del Pavimento Intertrabado del Jr. Andres Razuri, Cuadras 1
y 2 y de la Av. Huacanvelica, Cuadras 15,16 y 17 de Chulucanas — Octubre de 2017”.
La presente investigacion versa sobre el Indice de condicién estructural (ICE), el Indi-
ce de condicién funcional (ICF) del pavimento intertrabado, para asi poder establecer
el Indice de condicién del pavimento (ICP). En la primera etapa se identificé las pa-
tologias existentes en el pavimento intertrabado del campo de estudio, la evaluacion
realizada fue de tipo visual, se tomaron fotografias para grabar las evidencias. En la
segunda etapa se realiz6 una revision bibliografica sobre pavimentos intertrabados y
temas similares, citando trabajos existentes relacionados con el tema objeto de inves-
tigacion, paginas de internet y el Reglamento Nacional de Edificaciones. En la tercera
etapa se realiz6 el estudio, andlisis e interpretacion de resultados, para el cual se di-
vidi6 el total del campo de estudio en 5 tramos, los mismos que constaban de una
cuadra cada una. Se concluyo que el pavimento analizado se encuentra en una condi-
cion Regular, en donde la circulacién deja de ser comoda. El pavimento intertrabado
presenta Patologias como: Abultamiento, Ahuellamiento, Depresiones, Desgaste Su-
perficial, Perdida de Arena, Fracturamiento de Confinamiento Interno [3]”.

“En el asentamiento humano de San Pedro, distrito Piura, provincia de Piura y
departamento de Piura se desarroll6 una investigacion titulada: “Determinacion y eva-
luacién de las patologias del pavimento flexible de la calle Lima del asentamiento hu-
mano San Pedro, distrito Piura, provincia de Piura y departamento de Piura, noviembre

2017”. La presente investigacion tiene como finalidad la evaluacion y la determinacion



de las incidencias de las patologias existentes en el pavimento flexible de la calle Lima
del asentamiento humano San pedro la cual permitird obtener un indice de condicién
y estado actual del pavimento, dicha calle se ubica entre la Av. Don Bosco y la calle
Pisco teniendo una longitud de 800m y un ancho de calzada de 6m con un area de
4800m2 de pavimento asfaltico a evaluar, la cual presenta diversos tipos de fallas co-
mo huecos, parches, desprendimientos de agregados, pulimento de agregados, piel de
cocodrilo, etc, con una clasificacion de pavimento en buen estado y la patologia més
predominante en el pavimento flexible es pulimento de agregados, que tiene una seve-
ridad leve en la afectacion al deterioro del pavimento. Se concluyo la reparacion de las
patologias existentes en el pavimento, para lograrlo es necesario conocer el estado real
en el que se encuentra, para aplicar procedimiento correspondiente. Pero el problema
no termina ahi, no basta s6lo con reparar las fallas, sino que es necesario evaluar el
comportamiento de la via para darle el mantenimiento continuo correspondiente para
evitar repararlo nuevamente e incurrir en gastos innecesarios [4]”.

“En el asentamiento humano José Olaya, distrito, provincia y departamento de
Piura se desarroll6 una investigacion titulada: “Estudio de las patologias en el pavimen-
to intertrabado, del asentamiento humano José Olaya —departamento de Piura, octubre
—2013”. La presente investigacion en la primera etapa identificé las patologias exis-
tentes en el pavimento intertrabado del asentamiento humano José Olaya, dicha eva-
luacién realizada fue de tipo visual, se tomaron fotografias para grabar las evidencias
lo cual indica que el Pavimento se encuentra en una condicién Buena, la circulacién
es comoda. Se concluyo dafios localizados en etapa de iniciacién. Que sin el manteni-
miento rutinario correspondiente el grado de severidad de estos dafios puede aumentar.
El pavimento intertrabado presenta Patologias como: abultamiento con un porcentaje
de area afectada de 0.63 , Ahuellamiento 5.07 [5]”.

“En el distrito de Chanchamayo, provincia de Chanchamayo, departamento de
Junin se desarroll6 una investigacion titulada: “Determinacién y evaluacion de las pa-

tologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural y condicion ope-



racional de la superficie de los pavimentos rigidos del jiron Tarma, distrito y provincia
de Chanchamayo, region Junin, enero — 2019”. La presente investigacion pretende de-
terminar el Indice de integridad estructural y condicién operacional de la superficie
de los Pavimentos Rigidos del Jiron Tarma, a partir de la identificacion y evaluacién
de las patologias presentes en dicha infraestructura. Para el recojo de informacion la
muestra fue dividida en seis unidades, en el que se utilizaron fichas técnicas de eva-
luacién propuestos en el Manual técnico: Pavement Maintenance Management, y el
Pavement Condition Index (PCI). El resultado obtenido fue: de las seis unidades de
muestra uno tiene condicién operacional de Bueno, uno Regular, dos Malo y dos Muy
Malo. Las patologias del concreto con mayor incidencia fueron, Dafio del Sello de la
Junta (28.25 %) y Pulimento de Agregados (29.59 %); finalmente se concluye que el
Jirén Tarma tiene un Indice de Integridad estructural general (PCI) igual a 36.59 y una
condicion operacional de un pavimento Malo. [6]”.

“En el distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Uca-
yali, se desarroll6 una investigacion titulada: ”Determinacion y evaluacion de las pato-
logias del concreto para obtener el indice de integridad estructural y condicién opera-
cional de la superficie de la pista en la avenida habilitacién urbana municipal, distrito
de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali - 2017”. La pre-
sente investigacion pretende determinar el tipo y nivel de patologias, el indice de in-
tegridad estructural del pavimento y condicion operacional de la superficie de la pista
en estudio, a partir de la determinacién y evaluacién de las patologias encontradas en
dicho pavimento. Concluyéndose que los dafios del pavimento rigido en estudio pre-
sentan patologias, siendo los mas recurrentes: pulimentos de agregados, dafio de sello
de junta, grietas en esquina, punzonamiento y descascaramiento de junta, obteniendo
un PCI que nos indica que la condicion operacional del pavimento es Regular [7]”.

“En los distritos de Shilla, Chacas y San Luis, provincias de Carhuaz, Asuncion
y Carlos Fitzcarrald, departamento de Ancash se desarrollé una investigacion titulada:

“Disefio de pavimento flexible y rigido en la carretera Carhuaz-Chacas-San Luis (An-



cash) km 34 al 35”. La presente investigacion analizard la carretera asfaltada ubicada
en los distritos de Shilla, Chacas y San Luis, provincias de Carhuaz, Asuncién y Car-
los Fitzcarrald en la regiéon Ancash, La carretera fue construida por el Consorcio Vial
Carhuaz-San Luis. En tramo escogido para desarrollar en este proyecto de tesis fue de
1 km de una longitud total de 100 km, y se encuentra en las progresivas 34+00 y 35+00
de la carretera en mencion. Se procederd a realizar el disefio de pavimento flexible y
rigido, Para el tipo flexible se utilizara la metodologia de la American Association of
State Highway and Transportation Officials (AASHTO 93) y la del Instituto del Asfalto
(IA), mientras que para el Pavimento rigido se utilizara también la de la (AASHTO 93)
y la de la Portland Cement Association (PCA). Luego, una vez obtenidos los disefios
definitivos se realizard una comparacién econémica del costo inicial de construccién
y de mantenimiento del pavimento Flexible y Rigido. Finalmente, se seleccionara la
solucion mds viable y econémica [8]”.

En el distrito de Iquitos, Provincia Maynas, departamento de Loreto, se desa-
rroll6 una investigacion titulada: “Determinacion y evaluacion de las patologias del
pavimento rigido de la calle Bolognesi, cuadras 7, 9, 10, 11 y 12, distrito de Iquitos,
Provincia Maynas — departamento Loreto — afio 2017”. La presente investigacion se
enfoca exclusivamente a analizar las patalogias en el pavimento rigido de la calle Bo-
lognesi, dicho pavimento se encuentra deteriorado, estos puede ser ocasionados por
los posibles malos procesos constructivos, el tipo de suelo y el periodo de vida til
del mismo. El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado, duran-
te el desarrollo de la investigacion es posible utilizar software para el procesamiento
de datos. De los resultados obtenidos en esta evaluacién se obtuvo un PCI ponderado
igual a 46.33 considerado como pavimento Regular. En conclusién de acuerdo a las
evaluaciones en la superficie de las calles Bolognesi, se encontro las siguientes pato-
logias: desconchamiento, descaramiento de juntas, Grietas Lineales, Parcheo y Losa

Dividida, estos determinaron el rango del PCI y los niveles de severidad [9]”.



2.1.2. Antecedentes Internacionales.

“En el barrio ciudadela del café — via la badea - Colombia se desarroll6 una
investigacion titulada: “Diagnéstico de via existente y disefio del pavimento flexible
de la via nueva mediante pardmetros obtenidos del estudio fase I de la via acceso al ba-
rrio ciudadela del café-via la vadea”.La presente investigacion realiza una evaluacién
de los diferentes métodos empleados para el disefio de estructuras de pavimento segin
criterios empiricos, semi-empiricos y racionales, para establecer las distintas alterna-
ticas estructurales que se tienen en esta drea, esto con el fin de confrontar y comparar
los conceptos técnicos, académicos y pardmetros empleados para los diferentes tipos
de disefio, determinando las diferencias en que ellos se derivan y que al ser aplicados
puedan o no desarrollar resultados objetables e inadecuados con respecto a los com-
portamientos de la estructura [10]”.

“En la capital de Quito-Ecuador ,se desarrollé una investigacién titulada: “Di-
sefio de hormigon rigido de alta resistencia utilizando escoria de acero para la aplica-
cién en pavimento de concreto”. La presente investigacion se ha fundamentado en la
necesidad de obtener un hormigén de alto desempefio, reemplazando el agregado fino
natural por escoria negra de horno de arco eléctrico, con la finalidad de poder utilizar
en pavimentos rigidos, evitando la generacion de un impacto ambiental tanto a la so-
ciedad como a la naturaleza, se concluy6 la determinacion del contenido de metales
pesados mediante el procedimiento de lixiviacion caracteristico de toxidad (TCLP),
planteamiento de un disefio tedrico de una losa de hormigén de un pavimento rigido y
a la construccién de una placa [11]”.

“En la ciudad de Ecuador se desarroll6 una investigacion titulada: “ El Inventa-
rio, evaluacién y propuesta de mejoramiento de los pavimentos de las vias internas de
la ciudadela universitaria de la Universidad Central del Ecuador”. La presente inves-
tigacion se enfoca en presentar una propuesta técnica de mejoramiento que recupere

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



sitario. La evaluacién de pavimentos incluye evaluaciones funcionales y estructurales
a través de las metodologfas del Indice de condicién del pavimento (PCI), indice de
rugosidad internacional (IRI) y extraccién de calicatas. Se concluy6 la necesidad de in-
tervenir una gran parte de la red vial interna de la Ciudadela Universitaria de acuerdo a
las necesidades de cada tramo, para lo que se proponen redisefios, actividades de man-
tenimiento, reparacion o rehabilitacion de los pavimentos, evaluando la conveniencia
técnica y economica de estas medidas [12]”.

“En la provincia de napo —Ecuador se desarroll6 una investigacion titulada:
“Estudio y disefio vial de la Av. 15 de Noviembre (Etapa III de 1.71 Km de Longi-
tud), Canton Tena, Provincia de Napo”.La presente investigacion plantea un disefio
geométrico vial considerando las caracteristicas propias de la via y limitaciones exis-
tentes por el uso actual del suelo. Ademds se concluyé una alternativa de disefio para
la estructura de pavimento en referencia al estudio de suelos realizado y se proponen

obras de drenaje para minimizar dafios en la via [13]”.

2.2. Marco teorico.

2.2.1. Pavimento.

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

= Primer punto de vista (Ingenieria): “Es un paquete estructural que se encuen-
tra descansando en el terreno de fundacion dsea en la sub rasante donde se de-
be disefiar y preparar esta capa para que sea capaz de soportar cargas externas
en un cierto tiempo, Ver figura 1” [14]. También es el conjunto de estratos de
material adecuadamente seleccionados, compuesto por un grupo de capas inter-
caladas, parcialmente planos, las cuales se proyectan y erigen convenientemente
con materiales adecuados y convenientemente compactados. Dichas estructuras

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



zamiento de tierras en el proceso de exploracion y que han de resistir favorable-
mente los esfuerzos que las cargas reiteradas de transito le transmite durante el

periodo por las cuales fue disefiada la estructura del pavimento [15].

subrasante

Figura 2.1: Estructura de Pavimento flexible.
Fuente: BOLANOS,2015

= Segundo punto de vista (Usuario): “Es cuando la superficie presenta mas uni-
formidad y brinde un confort y seguridad al transitar sobre ella proporcionando

un servicio de calidad donde impacte en la vida diaria de las personas” [14].
Agregaremos algunas descripciones de otros autores:

“Es una estructura que se encuentra constituida por un conjunto de capas super-
puestas, relativamente horizontales, que se disefian y se construyen técnicamente
con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras es-
tratificadas se apoyan sobre la sub rasante de la via obtenida por el movimiento
de tierras en el proceso de exploracion y que han de restringir adecuadamente los
esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo

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

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

a este nos orientaremos y plantearemos su proceso de evaluacion.
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Para que un pavimento se desempefie adecuadamente debe cumplir los siguien-

tes requisitos:

= Fortaleza a la accidn de cargas aplicadas por el transito.

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

= Presentar una contextura externa que se amolden a las velocidades presumibles
de trafico vehicular, que influye drasticamente en la seguridad del trafico vehicu-
lar. Asimismo, debe tener aguante al deterioro ocasionado por la consecuencia

abrasiva de los neumaticos de vehiculos.

= Debe tener una regularidad exterior, asi como transversal como longitudinal, que
faculte una adecuada confort a los usuarios de acuerdo a las longitudes de onda

tanto como deformacion y velocidad de la velocidad de circulacion.

= Tiene que tener una adecuada duracion.

= Se debe disenar correctamente los sistemas de drenaje de estos.

» [arodadura debe mostrar un adecuado ruido y no causar molestia a los transetntes

y que no afectan el confort natural

m Debe ser econdmico.

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

asi como los reflejos molestosos [15].

Los pavimentos se clasifican de la siguiente forma:

2.2.1.1. Pavimentos flexibles.

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

deciendo a las cargas que transitan sobre él, el uso de pavimentos flexibles se realiza
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basicamente en zonas de abundante transito como puedan ser vias, aceras o estacio-
namientos [15]. “Este tipo de pavimento presenta una capa bituminosa en la parte
superior que a la vez se apoya en la capa granular de base y sub base, continuacion

presento la seccion transversal” [17].

Seccion Transversal;

odeSello  Riego de Impregnacion
opcional

-~ 5.10¢m

| 10-30¢m
_10-30cm
20+ 50 cm

Figura 2.2: Seccioén transversal de pavimento flexible.
Fuente: ESTRADA,2016.

2.2.1.2. Pavimento semirrigido.

Tiene similar estructura de un pavimento flexible, con el cambio que una de sus
estratos se encuentra rigidizada con la mano del hombre con algin aditivo que puede
ser: asfalto, cal, cemento, emulsiéon o quimicos; los cuales permitan incrementar la
capacidad portante del suelo [15].

“Tiene el mismo estilo estructural que la del pavimento flexible a excepcion
que presenta una capa rigida artificialmente en la cual se pudo emplear algin tipo de

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

Son aquellos pavimentos cuyas capas superior o terminado del pavimento estan
constituidos por elementos de concreto prefabricados, que se denominan adoquines,
los cuales son iguales entre si y de un grosor uniforme, y que se disponen sobre una
estrato delgado de arena, encima de una capa granular o la subrasante [15].

“Este tipo de pavimento lleva constituido por unos bloques de concreto pre
fabricado, que pueden ser los adoquines de dimensiones uniformes que sobreyase sobre
una capa de arena que ésta a la ves puede estar descansando en una capa granular o

simplemente en un buen sub rasante” [17].

2.2.1.4. Pavimento rigido.

Son aquellos que se compone de concreto hidraulico y que en algunos tipos pre-
senta un armado de acero, la cual se encuentra sostenida sobre un estrato de material
que es denominada base y sub rasante. En este tipo de pavimentos se pueden distinguir
algunos tipos que son: concreto simple con juntas con o sin barras de transferencia de
carga, concreto reforzado con juntas y barras de traspaso de cargas y concreto con-
tinuamente reforzado [15]. Estos pavimentos, transmiten a la sub rasante las cargas
que reciben de una manera uniforme, en una extension considerable y a una distancia
apreciable de su punto de aplicacion, y los reparte en una gran superficie [18], consti-
tuido con losa de cemento hidraulico en la parte superior, donde descansa en una capa
granular que puede ser la base o la sub rasante, que a la vez se pueden distinguir en:
hormigén reforzado de barras y juntas que traspasan cargas, continuamente hormigén

reforzado y hormigén simple de juntas con o sin barras que traspasan cargas” [17].
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Pavimento Rigido
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1). Losa de hormigon (concreto)
1), Subbase de] suelo sekeocionado

). Subrasante

Figura 2.3: Estructura transversal de pavimento rigido.
Fuente: ESTRADA,2016.

A. Elementos que constituyen al pavimento rigido.

a. Sub rasante. Es la capa de la estructura del pavimento que resiste las car-
gas de la estructura del pavimento y que se extiende hasta una fondo que no dafie a la
carga de disefio que pertenece al trafico previsto. Esta capa tiene un origen en corte o
relleno el cual compactada debe disponer de las secciones transversales y pendientes
determinadas en el disefio final. El grosor del pavimento obedecera a la calidad de la
sub rasante, por tanto esta debe cumplir los requerimientos de resistencia, incompre-
sibilidad y proteccién a la expansién y encogimiento productos de la humedad, por
tal razon, el disefio de un pavimento es elemental el arreglo de la carga de disefio por

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

b. Base. Es la capa de la estructura que tiene como funcién primordial distri-
buir y transmitir con uniformidad las cargas impuestos a la superficie de rodadura del
pavimento originadas por el transito vial a la subbase y a través de ésta a la subrasante;
por lo que la capa de sub rasante puede resistir absorbiendo cambios inherentes a tal

suelo que puedan afectar a la subbase. Por lo cual ésta capa controlard las modifica-
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ciones de volumen y elasticidad que serian nocivos para el pavimento. Asimismo su
funcidn es servir como capa de drenaje y controlar el fendmeno la ascension capilar de
agua, ayudando de esta manera a la estructura de pavimento, por lo cual habitualmente
se utilizan materiales granulares. Al existir capilaridad en época de heladas, se origina
un hinchamiento del agua, provocado por el congelamiento, lo que resulta en fallas en

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

c. Superficie de rodadura. Capa que se encuentra en la parte superior del
componente estructural de pavimento, elaborado con concreto hidraulico, debido a su
gran rigidez y elevado médulo de elasticidad, le dan su capacidad portante a la losa,
que es mayor a la capacidad de la subrasante, dado que no usan capa de base. Como
resultado, el concreto hidraulico dispone mejor las cargas hacia la estructura del pavi-
mento. Otra funcién importante de esta capa es su capacidad de impermeabilizacion

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

B. Patologias del pavimento Rigido.

a. Hinchamiento-Pandeo. Esta anomalia suele ocurrir en clima caliente, con
normalidad se presenta en las juntas o en la grieta cruzado que no es lo adecuadamente
amplia para que pudiera expandirse la losa. Esta falla patoldgica, es ocasionado por la

infiltracion de materiales incompresibles entre la junta de dilatacion.

Grados de severidad.

= BAJA- Pandeo que causa severidad baja.

= MEDIA- Pandeo que causa severidad media.

= ALTA- Pandeo que causa severidad alta.
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Forma de medir.
Se podra medir considerando en una losa. Pero si la anomalia se presenta en una
junta y perjudica a dos losas, la patologia se podrd considerar anomalia en dos losas.

Considera [19]

B=severidad baja, M=severidad mediay A=severidad alta

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

b. Ruptura de esquina. Esta patologia consiste en una abertura que secciona
las juntas a un trayecto igual o menor al centro de la extension de losa del uno y otro,
cuantificadas desde el borde de la losa. La disolucion de esquina, se diferencia de un
descascaramiento de esquina en que la grieta se extiende perpendicularmente a través
del grosor entera de la losa [20]

Grados de severidad.

= BAJA- Estd definido por la grieta de grado de severidad baja y el 4rea entre la
ruptura y las juntas no deben de estar resquebrajadas. MEDIA- El érea entre la

junta y ruptura esta resquebrajada solo ligeramente.

= ALTA- El 4rea que se encuentra entre la junta y ruptura se encuentran muy res-

quebrajadas.
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Forma de cuantificar.

La losa ostentosa por esta patologia, se anota como una losa con anomalia si:

= Domina una sola patologia (rotura de esquina).

= Presenta mds de una patologia (rotura) de un nivel particular

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

la mas alta.

B=ceveridad baja, Meseveridad mediay  Aseveridad alta

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

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

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

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

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

= ALTA- Ndmero de pedazos resquebrajados mayor a 8 en una losa.
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Forma de medir.
Si esta patologia se presenta en una losa con magnitud media o alta. Ninguna

otra patologia se cuantifica, en la losa analizada. [20]
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B=severidad baja, Meseveridad mediay Aseveridad alta

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

d. Agrietamiento ‘““d” de durabilidad. Esta anomalia, es ocasionada por la
accion hielo y deshielo del pavimento que destroza poco a poco al pavimento. Normal-
mente esta patologia surge como piloto de grietas similares cerca de una grieta lineal
o junta. Cuando el pavimento se inunda cerca de las grietas y juntas, un almacén con
coloracién oscura puede hallar a la redonda de estas anomalias. Esta anomalia, podria
producir la desintegracion eventualmente a toda la losa.

Niveles de severidad.

= BAJA- Grietas “D” que cubren menor del 15 % del area de una losa y la mayoria

de los tramos se desbaratan facilmente.

= MEDIA- Esta patologia que se encuentra menor a 15 por ciento del drea de una
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losa. La mayoria de los segmentos se podrian quitarse facilmente o también que
cubre mayor del 15 por ciento del espacio del pavimento, la totalidad de las

grietas son precisas, pero algunos podrian quitarse facilmente.

Forma de cuantificar.
Si la patologia es catalogada en un nivel, se anota como una losa. Si existiese

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

B=severidad baja, Meseveridad mediay Aseveridad alta

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

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

de falla:

= Asentamiento de base, esto puede ser ocasionado debido a poca compactacion

del suelo de fundacién.
= Bombeo de base o sub base bajo el pavimento o erosion.

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

peratura y también por la humedad.
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Niveles de patologia.

s BAJA- Se considera, cuando la diferencia en elevacion esta entre 3 a 10mm.

s MEDIA- Cuando la diferencia en elevacion estd entre 11 a 19mm.

= ALTA- Cuando la diferencia en elevacion estd mayor a 19mm.

Forma de calcular.
La grieta a través de una junta se considera como una patologia. Se cuentas

solamente aquellas falladas [22].
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Figura 2.8: Falla.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

f. Daiio de sello de junta. Esta anomalia, se considera cuando en el sello
de la junta permita acumularse al suelo o piedras o permita la infiltracién de agua en
volumen considerable.

La conglomeracion de algunas particulas incompresibles, lo cual podria limi-
tar su correcto funcionamiento con aumento y disminucion de temperatura ambiental
(dilatacion y compresion), por lo que en la estructura podria producir rotura o descas-

caramiento.
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Un saturado de junta maleable unidos a los costados de la losa permite proteger
las juntas de conglomeracion de material y no permite la infiltracion de lluvia que
puede mitigar el terreno natural que se apoya la losa.

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

= Desponjamiento de sello colectivo.

= Expulsién de sellante colectivo

= Falta o ausencia del sellante en la junta.

» [a pérdida de atadura a los bordes de losas.

m Crecimiento de hierba.

Niveles de severidad.

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

condicion, a lo largo del area, s6lo un dafio menor o ligero.

= MEDIA- El sellante estd en condiciéon media a lo largo de la seccion, con uno
mas tipos de dafios moderados. El sello de juntas, necesita reemplazo en pocos

anos.

= ALTA- El sello de junta estd en condicion severa, Necesita el reemplazo de in-

mediato.

Forma de contar.
El deterioro de sellos de juntas de dilatacion, no se calculard uno por uno; pero

se cataloga basado en situacion integral del sellante sobre la losa total [21].
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B=severidad baja, Meseveridad mediay Aseveridad alta

Figura 2.9: Daiio de Sello de Junta.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

g. Caida externa de via. Es el desnivel entre asentamientos y desintegracion
debido al calor, humedad, frio que la estructura soporta durante su vida util, que se
presenta en la hombrera y el canto de via de la estructura. El desnivel de elevacion es
un riesgo, puede producir un aumento de ingreso de agua al terreno natural.

Niveles de severidad.

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

es de 25 a S1mm.
s MEDIA- la diferencia en la elevacion es de 52 a 103 mm.

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

Forma de contar.
Se cuenta dividiendo la caida mdxima y minima a lo prolongado de una losa.
Cada losa que presenta esta anomalia es contada separadamente y contada como una

losa [22].
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B=severidad baja, Meseveridad mediay Aseveridad alta

Figura 2.10: Caida externa de Via.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

h. Agrietamiento lineal. Normalmente son aquellas grietas que suelen dividir
a un pafio de losa en tres o dos partes, estos son a cauda de una combinacion de cargas
repetidas de trafico. Las planchas fraccionadas en 4 o mds, se cuentan una losa dividida
(anomalia).

Clasificacion de niveles (severidad).

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

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

= ALTA- Grietas no rellenas mayor a 51 mm de ancho

Forma de medir.
Sien una losa se identifica agrietamiento con més de una severidad, se considera

la severidad mas alta [20].
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B = severidad baja, M= severidad meday A= severidad alta
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Figura 2.11: Agrietamiento Lineal.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

i. Parcheo grande y cortes de utilidad (;0.45m?). Es el pavimento donde
una porcion de losa han sido removidas, luego han sido reemplazados por materiales
de relleno. Mientras cortes de utilidad, es cuando se hace aquel corte al pavimento con
la finalidad de hacer algunas instalaciones o mantenimiento de utilidades subterrdneas.

Niveles de severidad.

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

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

parcheo se puede expulsar con un esfuerzo formidable.

= ALTA- Parcheo exhibe demasiadamente maltratado. Necesita reemplazo.

Cuantificacion.
Si en una losa se observa varios parches con una sola severidad se cuenta con
esa severidad solamente. Si se encuentra diferentes severidades se cuenta en la losa la

severidad superior [20].
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B = severidad baja, M= severidad meday A= severidad alta

Figura 2.12: Parcheo Grande.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

j- Pequeno parchado (;0.45m). Es el area removido del pavimento, el cual
ha sido cambiado por materiales de saturado

Dafios que exhiben.

= BAJA- El parcheo funciona normal, con pequeifio deterioro.

= MEDIA- Se encuentra con ligero anomalia.

= ALTA- Estd muy deteriorado, necesita reemplazo

Forma de medir.
Si una losa exhibe varias fallas con una misma severidad se considera solo
como una anomalia con la severidad encontrada. Pero si hubiese en una losa diferentes

grados de severidad, se considera el superior [21].
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B = severidad baja, M= severidad meday A= severidad alta

Figura 2.13: Parcheo Pequefio.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

k. Agregado pulido. Esta patologia se produce por fatiga al recibir cargas
vivas durante su vida util, estas cargas pueden ser de vehiculos. O sea la capa asfélti-
ca en la superficie de rodadura se vuelve liso al tocar, disminuye la friccién entre la
superficie y las llantas de los vehiculos.

Eminencias de severidad.

Los niveles de severidad, no estdn definidas para esta patologia

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

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

I. Baches. Esta anomalia es una porcién pequeiia del pavimento rigido, ge-
nerado por la accién natural del medio ambiente (hielo y deshielo), combinado con el
aumento, en el volumen de hielo, comienzan a quebrar el concreto, principalmente la
superficie.

Las depresiones se encuentran clasificadas aproximadamente en didmetros en-
tre 25 a 102 mm y en profundidad de 13 a 51 mm.

Niveles de severidad.

No estd definido ninguin grado de severidad

Forma de contar.

La consistencia de la anomalia debe medirse. Si hubiera alguna incertidumbre
que el promedio sea mayor que tres depresiones por yarda cuadrado, por lo menos 3
areas expuestas de una yarda cuadrada (0.84m) corresponden a una verificacion.

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

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

m. Bombeo. Esta anomalia consiste en la evacuacion del material del terreno
natural (suelo de fundacién) por intermedio de las rajaduras o grietas. Esta patologia
se ha formado por la flexion del pavimento por las cargas repetidas que soporta el
pavimento o losa.

A través de la junta entre las losas se mueve la carga, la humedad ingresa prime-
ro bajo la losa primordial, por lo tanto ingresa entre las capas que base o sub base. Esta
manifestacion carcome y revuelve eventualmente las particulas del terreno natural, esta
accion produce la pérdida progresiva de soporte del pavimento.

El bombeo se puede identificarse por manchas en las superficies y evidencia
materia de base o sub rasante en el pavimento, cerca de grietas o juntas.

Niveles de severidad.

No estian determinados ningin grado de severidad.

Forma de medir.

Aquella junta con esta patologia entre 2 losas, se contard como 2 losas afectadas

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

n. Punzonamiento. Esta patologia es la porcidn o espacio limitada de la losa
que se encuentra desgarrada en los segmentos. Los punzonamientos logran presentarse
en varias formas disparejas, se encuentra mayormente definido por una abertura y una
junta, o dos fisuras cercanas (normalmente 1.52m de ancho).

La patologia es ocasionada por cargas repetidas por automoviles, inadecuado
grosor de losa, desgaste de soporte del terreno de fundacion.

Niveles de severidad.

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

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

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

Forma de calcular.
Cuando una losa exhibe méas de un punzonamiento, se debe registrar la anomalia

de nivel de severidad superior [20].
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B = severidad baja, M= severidad mediay A severidad alta

Figura 2.17: Punzonamiento.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

. Cruce de ferrocarril. La patologia en mencién exhibe en la losa depresio-
nes en torno de las huellas.

Nivel de severidad.

= BAJA- Esta anomalia, causa calidad de paseo de baja severidad.

= MEDIA- Esta anomalia, causa calidad de paseo de media severidad.

= ALTA- Esta anomalia, causa calidad de paseo de severidad alta.

Forma de medir.

La cantidad de losas que pasan por las huellas ferrocarril se anota [19].
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B = severidad baja, M= severidad mediay A severidad alta

Figura 2.18: Cruce de Ferrocarril
Fuente: Norma ASTM-D6433.

o. Escamadura. Esta anomalia hace referencia, a la presencia de rede de grie-
tas poco profundas, finas o de la linea de pelo que se extienden solo a través de la
superficie del pavimento.

Las grietea suelen cortarse en dngulos de 120 grados, esta anomalia es generado
por la sobre-consumacién del hormigon.

Niveles de severidad.

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

pero la superficie se encuentra en buenas condiciones, s6lo con menor anomalia.

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

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

Forma de medir.

La losa escamada se cuenta como una losa afectada [21].

31



B = severidad baja, M= severidad mediay A severidad alta

Figura 2.19: Escamadura.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

p. Grietas de contracion. Estas son fisuras de lineas de pelo que normal-
mente se extienden unos 40 cm de longitud, no se desarrolla en una losa entera. Se
producen durante el asentamiento y el mal curado del pavimento pero no se extiende
hasta la profundidad del pavimento, s6lo se presenta en la superficie de la rodadura.

Niveles de severidad.

Es suficiente con detectar que existen grietas de contraccidon. No estd definido
ningun grado de severidad para esta anomalia.

Forma de calcular.

Si una o més patologias existen en una losa determinada, se cuenta como un

pafio afectado [23].
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Figura 2.20: Grietas de Contraccion.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

q. Escamadura de esquina. Es el deterioro de la losa dentro de 0.6m cerca
de la esquina. Se difiere de una fisura de esquina, en que la escamadura normalmente
suele cortar a la junta, mientras que una rotura se extiende verticalmente a través de una
esquina de una losa de pavimento. Las Escamaduras menores a 127 mm de la abertura
a la esquina en ambos lados no se deben medir.

Niveles de severidad.

= BAJO - Cuando las dimensiones de las escamas estan entre (125 x 127 mm) a

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

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

profundidad estd entre 25 a 51 mm.

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

una profundidad mayor a 51 mm.
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Forma de medir.
Si en una losa se presenta uno o més defectos con el mismo nivel se considera
una losa afectada; pero si exhibe diferentes niveles de severidad se considera el nivel

superior en esa losa [23].

B = severidad baja, M= severidad mediay A severidad alta

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

r. Juntas escamadas. Esta anomalia, es el deterioro del borde de la losa den-
tro de 0.6 m de la junta. Casi siempre se extiende verticalmente a través de la losa; pero

corta a la junta, en un angulo. Esta anomalia es producto de:

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

= Hormigon débil en la junta.

= Acumulacion de lluvia en la junta, accién de hielo y deshielo [22].
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B = severidad baja, M= severidad mediay A severidad alta

Figura 2.22: Escamadura de Junta.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

2.2.1.5. Indice de Condicién de Pavimento (PCI).

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento falla-
do o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. A continua-
cion, se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de
la condicién del pavimento. Y el grado de condicién del pavimento es una descripcion

cualitativa que varia desde fallado hasta excelente.

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

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

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

condicién del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada
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dafio presente. El PCI se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural
del pavimento y de la condicion operacional de la superficie. La informacion de los
dafios obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion clara de las causas de

los dafios y su relacion con las cargas o con el clima [19].

Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento. Se inicia con el tra-
bajo de campo (insitu) mediante el cual se identifican los tipos, niveles de patologias

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

Unidades de Muestreo: Para tomar la muestra, se debe elegir en forma alea-
toria, ya sea los pares o cada cinco losas, etc. De los cuales se tendrd que tomar varias
unidades de muestra que engloben y que caractericen a la poblacion.

Para pavimentos rigidos se debe cumplir las siguientes caracteristicas: losas con
longitud inferior a 7.60 m, la cantidad de la unidad de muestreo debe estar en el rango

20 8 losas.

Calculo del pci de las unidades de muestreo. Luego de haber completado
la inspeccion, se toman datos de las caracteristicas de las patologias, estos datos nos
servirdn para encontrar el PCI. Esta operaciéon puede ser tanto manual o utilizando
computador, se basa en los ‘“Valores Deducidos” de cada anomalia conforme con las

cantidades y severidades encontradas.
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
C;DIGO via ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafho No. Daho No. |Daiho
21  |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de via férrea
23 |Losadividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad “D". 30 |Parcheo (pequeho) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Selio de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Daio Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido [ESQUEMA
[ o [ o o
10
[ 0 [ [} 0
9
] 0 [ o 0
8
[+] [+] [+] [+] o
] 0 [ 0 ]
1 2 3 4

Tabla 2.2: Formato PCI, para Pavimento Rigido.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

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

creto de Cemento Portland:

PASO 1. Calculo de los Valores Deducidos.

= Contabilice el numero de LOSAS en las cuales se presenta cada combinacion

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

= Divida el nimero de LOSAS contabilizado entre el nimero de LOSAS de la
unidad y exprese el resultado como porcentaje ( %) esta es la DENSIDAD por

unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de daio.

= Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
dafio y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Dafio”

apropiada.
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PASO 2. Calculo del niimero Admisible Maximo de Valores Deducidos (m).
Si ninguno o tan s6lo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV,

obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos.

= Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

= Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacién 3 de carreteras pavimentadas:

9
m; = 1,00+ 55(100 — HDV)

Donde:
ms: Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion, para la
unidad de muestreo i.

H DV7i: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte
fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los

que se tengan.
PASO 3. Calculo del “Méximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

= El miaximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

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

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

individuales.

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

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

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

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

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

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

No. Vakores Deducidos Tod | o | cov

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

2.2.1.6. Serviciabilidad de pavimentos.

Esta serviciabilidad se presenta bajo un indice, “como resultado que fue expe-
rimentado en una prueba de AASTHO, donde la evaluacién fue realizada en la escala
de 0- 5, la escala cero significa que el pavimento presenta una superficie de malas con-
diciones y la escala 5 presenta un tipo de pavimento perfecto. Adjunto esta escala a

continuacion en una tabla:” [24].
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ESCALA DE
CALIFICACION DESCRIPCION
NUMERO | LETRAS

Esta clasificacion en su mayor indice solo los que alcanzan

Muy son los pavimentos recién construidos durante el periodo
Bueno | de inspeccion ya que presentan superficies suaves y sin
deterioro.

5.0-4.0

Esta clasificacion conlleva a que los pavimentos no sean
muy buenos ya que presentaran ligeros o casi nada de sefial
de deterioro en la superficie. Por ejemplo los pav. Rigidos
pueden presentar rasgos de deterioro en la superficie,

4.0-3.0 Bueno .
presencia de algunas fisuras menores y desconches.

En esta clasificacion los tipos de pavimentos pueden
mostrar problemas cuando el transito conlleva una mayor
3.0-2.0 Regular | velocidad como por ejemplo los pav. Rigidos pueden
presentar rasgos agrietamiento, pumping, escalonamiento
y falla en las juntas.

Para esta clasificacion los tipos de pavimento muestran
problemas y afectan el libre transito a una mayor velocidad,
2.0-1.0 Malo | por ejemplo en Pav. Rigidos presentan rasgos de
agrietamiento, parches, bombeo escalonamiento v
desconche de juntas.

En esta clasificacion los tipos de pavimento presentan un

Muy deterioro extremo, el manejo resulta problematico y sin
1.0-0.0 : S :
Malo | considerar la disminucion de velocidades, se puede

apreciar oquedades de diversos tamaifios generando baches.

Figura 2.23: Indice de serviciabilidad del pavimento.
Fuente: ASHTO,1993.

2.2.1.7. Objetividad en la evaluacion de pavimentos.

Recae en un rol primordial, “ya que las personas encargadas a realizar la eva-
luacién deben estar capacitadas, pues de lo contario todas las pruebas tomadas a través
del tiempo perderian su certeza y credibilidad y no podrian llegar a ningtn resultado
o comparacion, por ende es de suma importancia escoger el método evaluacion ade-
cuado, objetiva y selectiva. Cabe mencionar que los resultados no siempre dardn la
condicion de comparacion entre dos o mas proyectos ya que existe un sesgo intrinseco
en la toma de decision, por lo que ocurriria una deviacién de la realidad y lo palpado

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

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

cion” [16].

2.2.1.8. Curva de comportamiento de los pavimentos.

En la figura 04 se muestra “la calidad histérica de un pavimento, por lo que se
necesita algunos datos historicos de transito durante un cierto periodo de estudio y la
calidad de rodadura para determinar el comportamiento funcional de este, para deter-
minar el estado de transito del pavimento se necesita datos sobre la funcionabilidad
de la superficie de rodadura en el tiempo de estudio y datos histéricos de la funciona-
bilidad del pavimento. Mediante datos de nimeros equivalentes o tiempo versus PCI
(indice de condicion del pavimento) o PSI (indice de serviciabilidad) se puede deter-
minar la degradacion del pavimento como lo mostrado en a figura 04, mediante este
grafico podemos tomar mejores decisiones que nos ayuden a aumentar la vida ttil del

pavimento determinado el nivel minimo de aceptacion™ [16].

2l o FCl 4

54

-1 Minme mvel
de aceptacion

N ejes eanvalentes

>

0 t,ifzmp.ﬂ

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

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

las superficiales y estructurales.

A. Fallas de superficie. “Se muestra en la superficie de la calzada los cuales son
deterioros y no tiene relaciéon con el comportamiento estructural del pavimento, es-
tos tipos se pueden corregir con mantenimiento preventivo de regularizacion del parte

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

B. Fallas estructurales. “Esta falla se manifiesta en la parte superficial de la calza-
da lo cual guarda relacion con el paquete estructural del pavimento donde las demas
capas fueron afectadas con las energias transmitidas por efecto del transito y el cli-
ma, la rehabilitacion para este tipo de falla recae en ejercer un refuerzo o parche en el

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

2.2.1.10. Métodos de evaluacion aplicables en pavimentos.

A continuacién mencionamos los 3 métodos mds usados para el diagndstico de

las carretas y pavimentaciones:

A. VIZIR. “Con este método también podemos determinar la degradacion de la su-
perficie del pavimento, su aplicaciéon y comprension es simple y establece una clara
deferencia entre la falla funcional y la falla de estructura, este método se emplea en

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

B. FHWA / OH99 / 004. “Tiene un concepto muy claro y su uso es sencillo, esta
aplicacién toma mayor importancia a los deterioros en abundancia o que sean impor-
tantes en una cierta region por el hecho de que pondera algunos factores, a excepcion

de regiones tropicales” [16].
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C. ASTM D 6433-99. “Es maés presentado por PCI (Paviment Condition Index), es
un método también que determina la degradacion de la superficie, al presente método
lo tomare con mayor énfasis ya que serd utilizado como herramienta de recoleccién
de datos para mi investigacion por el mismo hecho de que algunas entidades recono-
cidas a nivel mundial lo emplean para cuantificar los deterioros superficiales de un

determinado pavimento” [7].

2.2.1.11. Evaluacion de Condicion del pavimento.

“En la evaluacion consideraremos que la calzada debe estar resuelta talque pre-
sente un 6ptimo nivel de servicio de acuerdo a las demandas presentadas, donde la
plataforma debe estar disefiada con una comodidad y seguridad que brinde al usua-
rio” [16].

A diferencia de lo mencionado lineas arriba esta evaluacion finaliza con un in-
forme, “considerando los detalles (estado actual) encontrados en si en toda la superficie
del paquete estructural, tomando de esta manera algunas opciones y mejores decisio-
nes en cuanto a la reparacion, mantenimiento o demolicion de estas, con las cuales

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

2.2.1.12. Importancia de evaluacion de pavimentos.

“Es cardcter primordial la evaluacion de pavimentos, ya que esta dard a conocer
la condicidn de las deficiencias en toda la superficie de la calzada, donde nos permitira
tomar mejores decisiones para las correcciones de estos deteriores y con ello brindar
una buena serviciabilidad al usuario, ademds con la evaluacién periddica predecimos
la vida util de un red vial o proyecto. Al tratar una patologia a tiempo prolongamos su
vida util y optimizamos el coste de rehabilitacion; para obtener estos buenos resultados
aplicaremos esta metodologia ASTM D 6433-99 6 PCI ya que es completa y asimila

los dos tipos esenciales de pavimento” [16].
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III. Hipotesis.

3.1. Hipotesis general.

Se podrd determinar el indice de condicidn del pavimento rigido en el perimetro
de la plaza de armas de la ciudad de San Miguel, provincia La Mar, departamento de

Ayacucho.

3.2. Hipétesis especificas.

= Se podrin identificar las patologias del pavimento rigido en el perimetro de la
plaza de armas de la ciudad de San Miguel, provincia La Mar, departamento de

Ayacucho.

= Se podran determinar tipos de fallas del pavimento rigido en el perimetro de la
plaza de armas de la ciudad de San Miguel, provincia La Mar, departamento de

Ayacucho.

= Se podran determinar el nivel de patologias del pavimento rigido en el perimetro
de la plaza de armas de la ciudad de San Miguel, provincia La Mar, departamento

de Ayacucho.
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IV. Metodologia.

4.1. Diseno de la investigacion.

Es una investigacién No experimental-transeccional o transversal-descriptivo,
porque las patologias encontradas, sélo se visualiz6 identificando el tipo y nivel de se-
veridad de patologias que presentan el pavimento rigido en estudio. Transeccional, por-
que se evalud en un determinado tiempo. La muestra, se tom6 tal como se encuentra,
y el método consiste en analizar sin recurrir a laboratorios, por lo es no experimental.

La correlacién de este disefio, se grafica en la figura 4.1.

o s = B = )

M=Muestra O=0Observacion A=Analisis E=Evaluacion R=Resultados

Figura 4.1: Disefio de la investigacion.
Fuente: Fuente propia.

4.2. Poblacion y muestra.

4.2.1. Poblacion.

La poblacién estd constituida por 55 losas que se encuentran en el perimetro de

la plaza de armas, de la ciudad de San Miguel
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4.2.2. Muestra.

Se analiz6 las 55 losas existentes, en el perimetro de la plaza de armas de la

ciudad de San Miguel.

4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e in-
dicadores.

Ver la Tabla 4.1.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
4.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

4.5.1. Técnicas de evaluacion visual.

Se hard una primera inspeccion visual del lugar en estudio y las poblaciones

que seran beneficiadas.

4.5.2. Camara fotografica.

Nos permitird tomar imdgenes de las anomalias presentadas en el pavimento.

4.5.3. Cuaderno para la toma de apuntes.

Para registrar las variables que afectan al estado del pavimento.
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4.5.4. Planos de Planta.

Para constatar las dimensiones geométricas de las calles pavimentadas.

4.5.5. Wincha.

Para realizar las mediciones correspondientes de las caracteristicas geométricas

del pavimento.

4.5.6. Libros y/o manuales de referencia.

Para tener informacion acerca de la descripcion, medicion y relacion del pavi-

mento.

4.5.7. Equipos topograficos.

Los equipos topogréficos utilizados fueron la estacion total, teodolitos y niveles.
Fueron utilizados para el realizar el levantamiento de las anomalias del pavimento

rigido.

4.6. Plan de analisis.

El anélisis de los datos se realizara haciendo uso de técnicas estadisticas des-
criptivas que permitan a través de indicadores cuantitativos y/o cualitativos la mejora
significativa de la condicidn sanitaria. Para lo cual se cumplira el siguiente plan de

trabajo:

= Ubicacién del drea de estudio e inspeccion del pavimento, identificando el tipo

y nivel de patologias existentes en la muestra a estudiar.

= Recoleccion de datos en el pavimento rigido, por inspeccién visual in situ y

con ayuda del formato del manual de PCI, puesto que contiene los pardmetros
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e informacidn bdsica para evaluar e identificar los tipos y niveles de patologia

existentes en la unidad de muestra a evaluar.

= Trabajo de gabinete para determinar el estado actual del pavimento rigido, con

el procedimiento del método PCI ya, establecido.

= Planos de localizacion del area de estudio, del pavimento rigido en la plaza de

armas de la ciudad de San Miguel.

= Cuadros estadisticos, que contendrén los graficos de andlisis de la incidencia que

tienen las patologias existentes y la condicion global del pavimento en estudio.

= Resultados de la investigacidn, interpretacion y recomendaciones del pavimento,

también determinacion del grado de dafio y condicion global.

4.7. Matriz de consistencia.

Ver la Tabla 4.2.

4.8. Principios éticos.

Como futuros ingenieros debemos promover y defender la integridad, el honor
y la dignidad de nuestra formacion personal como también lo profesional, por eso en
esta investigacion los autores que he tomado como referencia estan respectivamente
mencionados ya que esto contribuye con nuestra conducta a que el consejo publico se
forme y mantenga un cabal sentido de respeto hacia sus miembros, basada en la ho-
nestidad e integridad. Por consiguiente, debemos ser honestos e imparciales. Sirviendo
con fidelidad al publico, a sus empleadores y sus clientes, debemos esforzarnos por
incrementar el prestigio, la calidad y la idoneidad de la ingenieria y debemos apoyar a

sus instituciones profesionales y académicas.
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Como Ingenieros somos objetivos y veraces en nuestros informes, declaracio-
nes o testimonios profesionales. Podremos hacer promocion de nuestros servicios pro-
fesionales solo cuando ella no contenga leguaje jactancioso o engafioso o en cualquier
forma denigrante para la dignidad de la profesion.

Expresaremos opiniones en temas de ingenieria solamente cuando ellas se ba-
sen en un adecuado andlisis y conocimiento de los hechos, competencia técnica sufi-
ciente y conviccion sincera.

Los Ingenieros, al explicar su trabajo y méritos, actuaran seria y modestamente,

cuidando de no promover sus propios intereses.
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V. Resultados.

5.1. Resultados.

5.1.1. Datos preliminares unidad de muestra 01.

METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO
VIA: PLAZA DE ARMAS SAN MIGUELLM SECCION: A UM: 1
EJECUTOR: VICTOR ZAMORA FERNANDEZ ANO: 2019 N°DE PANOS: 12
NIVEL DE SEVERIDAD: Baja (B). Moderado (M), Alto (A)
1. Ruptura de Esquina 8. Pulimento de agregados
2. Agrietamiento lineal 0_Fala
3. Losa dividida 10. Baches
4. Dafio de selo de junta 11. Bombeo
5. Agretamiento D de durabilidad 12. Punzonamiento
6. Parcheo (grande) 13. Escamadura de junta
7. Parcheo (pequefio)
FALLA SEVERIDAD N°LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
8 B 3
2 B 4
7 B 3
1 M 2
3 B 2
13 B 6

Tabla 5.1: Datos de Campo Unidad de Muestra O1.
Fuente: Elaboracion propia,2019

5.1.1.1. Proceso de calculo de densidades, muestra Nro 1.

8B es patologia tipo Pulimento de agregados de severidad baja: Se ha encontrado
3 losas con este tipo de falla, al cual se aplica regla de tres simple. Que consiste en
dividir al numero de losas afectadas entre el nimero total de la muestra que es 12 y

multiplicando por 100. Se ha obtenido la densidad de 25 %.
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2B es patologia tipo Agrietamiento rectilinea de severidad baja: Se ha encontrado
en 4 losas este tipo de falla, al cual se aplica regla de tres simple. Que consiste en
dividir al nimero de losas afectadas entre el nimero total de la muestra que es 12 y

multiplicando por 100. Se ha obtenido una densidad de 33.33 %.

7B es patologia tipo Parcheo pequeio de severidad baja: Se ha encontrado en
3 losas con este tipo de falla, al cual se aplica regla de tres simple. Que consiste en
dividir al nimero de losas afectadas entre el nimero total de la muestra que es 12 y

multiplicando por 100. Se ha obtenido una densidad de 25 %.

1M es patologia tipo Ruptura de esquina de severidad media: Se ha encontrado
en 2 losas este tipo de falla, al cual se aplica regla de tres simple. Que consiste en
dividir al numero de losas afectadas entre el nimero total de la muestra que es 12 y

multiplicando por 100. Se ha obtenido una densidad de 16.67 %.

5B es patologia tipo Agrietamiento D de durabilidad, severidad baja: Se ha en-
contrado en 2 losas este tipo de falla, al cual se aplica regla de tres simple. Que consiste
en dividir al nimero de losas afectadas entre el nimero total de la muestra que es 12y

multiplicando por 100. Se ha obtenido una densidad de 16.67 %.

13B es patologia tipo Escamadura de junta de severidad baja: Se ha encontrado
en 6 losas este tipo de falla, al cual se aplica regla de tres simple. Que consiste en
dividir al nimero de losas afectadas entre el nimero total de la muestra que es 12 y

multiplicando por 100. Se ha obtenido una densidad de 50 %.
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5.1.1.2. Calculo de los valores deducidos.

METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO
VIA: PLAZA DE ARMAS SAN MIGUEL-LM SECCION: A UM: 1
EJECUTOR: VICTOR ZAMORA FERNANDEZ ANO: 2019 N°DE PANOS: 12
NIVEL DE SEVERIDAD: Baja (B), Moderado (M), Alto ()
1. Ruptura de Esquina §. Pulimento de agregados
2. A grietamiento lineal 0. Falla
3. Losa dividida 10. Baches
4. Dafio de sello de junta 11. B ombeo
5. Agrieamiento D de durabilidad 12. Punzonamiento
6. Parcheo (grands) 13. Escamadura de junta
7. Parcheo (pequefio)
FALLA SEVERIDAD N°LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
8 B 3 25.00
2 B 4 3333
7 B 3 25.00
1 M 2 16.67
5 B 2 16.67
13 B i 50.00

Tabla 5.2: Valores deducidos UM 01.
Fuente: Elaboracion propia,2019.

Pulimento de agregado de severidad baja, densidad 16.22 %, el valor deducido

es 3.
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Figura 5.1: Valor Deducido de Agregado Pulido UM 01.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

Agrietamiento lineal con severidad baja, 27.03 %, el valor deducido es 13.
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Figura 5.2: Valor Deducido de Agrietamiento Lineal UM 01.

Fuente:

Norma ASTM-D6433.
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Parcheo pequeiio con severidad baja, densidad 8.11 %, el valor deducido es 0.
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Figura 5.3: Valor Deducido de Parche Pequefio UM 01.

Fuente:

Norma ASTM-D6433.
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Ruptura de esquina severidad moderada, densidad de 8.11 %, el valor deducido

es 12.
v 100 Ruptura de Esquina Hormigon 22
4 9o
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o 50 — H
r “0 ,_,f
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Figura 5.4: Valor Deducido de Ruptura de Esquina UM 01.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

Agrietamiento D con severidad baja, densidad 22.63 %, el valor deducido es 8.
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Figura 5.5: Valor Deducido de Grieta de Durabilidad UM 01.
Fuente: Norma ASTM-D6433.
Escamadura de junta con severidad baja, densidad 37.84 %, el valor deducido
es 8.
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Escamadura de Junta
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Figura 5.6: Valor Deducido de Escamadura de Junta UM 01.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

5.1.1.3. Calculo de los nimeros maximo admisibles de valores deducido (m).

La formula: m = 1+9/98(100 — H DV').Se calcula en la férmula, donde HDV

es el maximo valor deducido que es 13 que se encuentra en la tabla 5.2.

[

CALCULO DE MAXIMO VALOR DEDUCIDO COREGIDO
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 13 12 3 3 36 4 20
2 13 12 8 2 35 3 21.5
3 13 12 2 2 29 2 23
4 13 2 2 2 19 1 18.5

Tabla 5.3: Maximo Valor Deducido Corregido UM 01.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El maximo valor deducido corregido (CDV), se obtiene mediante el total de la

suma de los valores deducidos individuales y el q en la curva de correccion. En el cual

se obtiene 23 como maximo valor deducido corregido.
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Figura 5.7: Resultado de PCI UM 01.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

La muestra 01 tiene un PCI = 100 - 23 = 77, lo cual corresponde una condicién

de pavimento MUY BUENO.
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5.1.2. Datos preliminares unidad de muestra 02.

METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO

VIA: PLAZ7A DE ARMAS SAN MIGUELILM SECCION: B UM: 2

EJECUTOR: VICTOR ZAMORA FERNANDEZ ANO: 2019 N°DE PANOS: 13
NIVEL DE SEVERIDAD: Baja (B). Moderado (M), Alto (A)

1. Ruptura de Esquina 8. Pulimento de agregados

2. A grietamiento lineal 0. Fala

3. Losa dividida 10. Baches

4. Dafio de sello de junta 11. Bombeo

5. Agrietamiento D de durabilidad 12. Punzonaniento

6. Parcheo (grande) 13. Escamadura de junta

7. Parcheo (pequefio)

FALLA SEVERIDAD N°LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO

1

[ [V Sy [0
[=s e v I v v s I [ s
(ST SN = S (U [

Tabla 5.4: Datos de Campo Unidad de Muestra 02.

Fuente: Elaboracién propia,2019

5.1.2.1. Proceso de calculo de densidades, muestra Nro 2.

1B es Ruptura de esquina: Se ha encontrado en 2 losas este tipo de falla, al cual se
aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nimero de losas afectadas entre
el numero total de la muestra que es 13 y multiplicando por 100. Se ha obtenido una

densidad de 15.38 %.

2B es Agrietamiento lineal: Se ha encontrado en 5 losas este tipo de falla, al cual se
aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nimero de losas afectadas entre
el nimero total de la muestra que es 13 y multiplicando por 100. Se ha obtenido una

densidad de 38.46 %.

4B es Dano de sello de junta: Se ha encontrado en 6 losas este tipo de falla, al cual
se aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nuimero de losas afectadas

entre el nimero total de la muestra que es 13 y multiplicando por 100. Se ha obtenido
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una densidad de 46.15 %.

5B es Agrietamiento D:

aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nimero de losas afectadas entre

el nimero total de la muestra que es 13 y multiplicando por 100. Se ha obtenido una

densidad de 30.77 %.

7B es Parcheo pequeiio:

aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nimero de losas afectadas entre

el numero total de la muestra que es 13 y multiplicando por 100. Se ha obtenido una

densidad de 15.38 %.

Se ha encontrado en 4 losas este tipo de falla, al cual se

Se ha encontrado en 2 losas este tipo de falla, al cual se

METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)

ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO
VIA: PLAZA DE ARMAS SAN MIGUEL-LM SECCION: B UM: 2
EJECUTOR: VICTOR ZAMORA FERNANDEZ ANO: 2019 N°DE PANOS: 13
NIVEL DE SEVERIDAD: Baja (B), Moderado (M), Alto (A)
1. Ruptura de Esquina §. Pulimento de agregados
2. A grietamiento lineal 0. Falla
3. Losa dividida 10. B aches
4. Dafio de sello de junta 11. Bombeo
5. Agrietamiento D de durabilidad 12. Punzonamiento
6. Parcheo (grande) 13. Escamadura de junta
7. Parcheo (pequefio)
FALLA SEVERIDAD N°LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
1 B 2 1538
2 B 5 38.46
4 B 6 46.15
3 B 4 30.77
7 B 2 1538

Tabla 5.5: Densidades UM 02.

Fuente: Elaboracién propia,2019
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5.1.2.2. Calculo de los valores deducidos.

METODO iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

7. Parcheo (pequefio)

ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO
VIA: PLAZA DE ARMAS SAN MIGUEL-LM SECCION: B UM: 2
EIECUTOR: VICTOR ZAMORA FERNANDEZ ANO: 2019 N° DE PANOS: 13
NIVEL DE SEVERIDAD: Baja (B}, Moderado [M), Alto [A)
1 Rupturade Esquina 8. Pulimento de agregados
2. Agrietamiento lineal 9. Falla
3. Losadividida 10. Baches
4. Dafio de sello de junta 11. Bombeo
5. Agrietamiento D de durabilidad 12. Punzonamiento
6. Parcheo (grande) 13. Escamadurade junta

FALLA SEVERIDAD N° LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
1 B 2 1538 13
2 B 5 38.46 17
4 B 6 46.15 9
3 B 4 30.77 11
i B 2 1538 0

Tabla 5.6: Valores deducidos UM 02.
Fuente: Elaboracion propia,2019.

Ruptura de esquina con severidad baja, densidad 15.38 %, el valor deducido es

13.

vV 100 Ruptura de Esquina Hormigon 22

a g0

1

0 _______,..-—-—'"

P - /ﬁf M

I

60 / I,,...-F-""ﬂ---.l

D 5 S s —1L

¢ / / | e

a ¥ ~ sy

g 30 // ’/ //

i

d

0

30 40 30 60

70 30 90

10 20
“**Densidad de Anomalia - Porcentaje

Figura 5.8: Valor Deducido de Ruptura de Esquina UM 02.

Fuente: Norma ASTM-D6433.
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Agrietamiento lineal severidad baja, densidad de 38.46 %, el valor deducido es

17.
e Grieta Lineal Hormigén 28
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Figura 5.9: Valor Deducido de Grieta Lineal UM 02.
Fuente: Norma ASTM-D6433.
Escamadura de junta severidad baja, densidad de 46.15 %, el valor deducido es
9.
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Figura 5.10: Valor Deducido de Escamadura de Junta UM 02.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

Agrietamiento D severidad moderada, densidad 30.77 %, el valor deducido es

65
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Figura 5.11: Valor Deducido de Grieta D de Durabilidad UM 02.
Fuente: Norma ASTM-D6433.
Parcheo pequefio de severidad baja, densidad 15.38 %, el valor deducido es O.
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Figura 5.12: Valor Deducido de Parche Pequeiio UM 02.
Fuente: Norma ASTM-D6433.
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5.1.2.3. Calculo de los nimeros maximo admisibles de valores deducido (m).

La formula: m = 1+9/98(100 — H DV').Se calcula en la férmula, donde HDV

es el maximo valor deducido que es 17 que se encuentra en la tabla 5.2.

UNIDAD DE MUESTRA 2
CALCULO DEL NUMERO MA XIMO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS

[m=1+(9/98)*(100-HDV) | HDV =17

HDYV: Es el mayor valor deducido individual para la unidad de nmestra
m: nmimero maximo admisible de valores deducidos

= 8.62

Tabla 5.7: Méximo Valor Deducido Corregido UM 02.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Una vez calculado el nimero méximo admisible de valores deducidos (m) que

es 8.62, estos son colocados en el cuadro nimero 04 de mayor a menor, s6lo los valores

mayores a 2.
VALORES DEDUCIDOS DE MAYOR A MENOR
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 17 13 11 9
2 17 13 11 2
3 17 13 2 2
4 17 P 2 2

Tabla 5.8: Valores Deducidos de Mayor a Menor UM 02.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Segun el cuadro 5.2 hay 05 valores deducidos, pues el cual estd por debajo
del nimero maximo admisible que es 8.62, por tanto, se colocara los cuatro valores

deducidos de mayor a menor.
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5.1.2.4. Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV).

W

CALCULO DE MAXIMO VALOR DEDUCIDO COREGIDO
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL g CDV
1 17 13 11 9 50 4 28.5
2 17 13 11 2 43 3 25.5
3 17 13 2 2 34 2 25
4 17 2 2 2 23 1 22.5

Tabla 5.9: Maximo Valor Deducido Corregido UM 02.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El maximo valor deducido corregido (CDV), se obtiene mediante el total de la
suma de los valores deducidos individuales y el q en la curva de correccion. En el cual

se obtiene 28.5 como maximo valor deducido corregido.
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Figura 5.13: Resultado de PCI UM 02.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

La muestra 02 tiene un PCI = 100 - 28.5 = 71.5, lo cual corresponde una con-

dicién de pavimento MUY BUENO.
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5.1.3. Datos preliminares unidad de muestra 03.

METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO
VIA: PLAZA DE ARMAS SAN MIGUEL-LM SECCION: C UM: 3
EJECUTOR: VICTOR ZAMORA FERNANDEZ ANO: 2019 N°DE PANOS: b

NIVEL DE SEVERTDAD: Baja (B), Moderado (M), Alto (A)
8. Pulmento de agregados
9. Fala
10. Baches
11. Bombeo
12. Punzonaniento
13. Escamadura de junta

1. Ruptura de Esquina

2. A prietamiento lineal

3. Losa dividida

4. Dafio de selo de junta

5. Agrietamiento D de durabilidad
6. Parcheo (grande)

7. Parcheo (pequefio)

FALLA SEVERIDAD N°LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
1 B 3
2 B 5
13 B 7
Tabla 5.10: Datos de Campo Unidad de Muestra 03.
Fuente: Elaboracién propia,2019
5.1.3.1. Proceso de calculo de densidades, muestra Nro 3.

1B es Ruptura de esquina: Se ha encontrado en 3 losas este tipo de falla, al cual se
aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nimero de losas afectadas entre

el nimero total de la muestra que es 12 y multiplicando por 100. Se ha obtenido una

densidad de 25 %.

2B es Agrietamiento lineal: Se ha encontrado en 5 losas este tipo de falla, al cual se
aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nimero de losas afectadas entre
el nimero total de la muestra que es 12 y multiplicando por 100. Se ha obtenido una

densidad de 41.67 %.

13B es Escamadura de junta: Se ha encontrado en 7 losas este tipo de falla, al cual
se aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nimero de losas afectadas

entre el numero total de la muestra que es 12 y multiplicando por 100. Se ha obtenido
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una densidad de 58.33 %.

METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO
VIA: PLAZA DE ARMAS SAN MIGUEL LM SECCION: C UM: 3
EJECUTOR: VICTOR ZAM ORA FERNANDEZ ANO: 2019 N°DE PANOS: 12

NIVEL DE SEVERIDAD: Baja (B), Moderado (M), Alto (A)

1. Ruptura de Esquina

. Agrietamiento lineal

. Losa dividida

. Dafio de sello de junta

=1 o L e L b

. Agretamiento D de durabilidad

8. Pulimento de agregados
0.Fala

10. Baches

11. B ombeo

12. Punzonamiento

. Parcheo (grande) 13. Escamadura de junta
_ Parcheo (pequefio)
FALLA SEVERIDAD N°LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
1 B 3 25.00
2 B 5 41.67
13 B 7 5833

Tabla 5.11: Densidades UM 03.
Fuente: Elaboracién propia,2019

5.1.3.2. Calculo de los valores deducidos.

METODO iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

VIA: PLAZA DE ARMAS SAN MIGUEL-LM

SECCION:

C

UM:

EJECUTOR: VICTOR ZAMORA FERNANDEZ

AND:

2019

N° DE PANOS:

NIVEL DE SEVERIDAD: Baja (B}, Moderado (M), Alto (A)

1. Rupturade Esquina
2. Agrietamiento lineal
3. Losa dividida

6. Parcheo (grande)
7. Parcheo (pequefio)

4. Dafio de sello de junta
5. Agrietamiento D de durabilidad

8. Pulimento de agregados
9. Falla

10. Baches

11. Bombeo

12. Punzonamiento

13. Escamadurade junta

FALLA SEVERIDAD N" LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
1 B 3 25.00 21
2 B 3 41.67 18
13 B 7 5833 11

Tabla 5.12: Valores deducidos UM 03.

Fuente: Elaboracion propia,2019.

Ruptura de esquina con severidad baja, densidad 25 % el valor deducido es 21.
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Figura 5.14: Valores deducidos de Ruptura de Esquina UM 03.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

Agrietamiento lineal severidad baja, densidad de 41.67 %, el valor deducido es

18.
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Figura 5.15: Valores deducidos de Grieta Lineal UM 03.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

Escamadura de junta severidad baja, densidad 58.33 %, el valor deducido es 11.
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Figura 5.16: Valores deducidosde Escamadura de Junta UM 03.
Fuente: Norma ASTM-D6433.
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5.1.3.3. Calculo de los nimeros maximos admisibles de valores deducido (m).

La formula: m = 1+9/98(100 — H DV').Se calcula en la férmula, donde HDV

es el maximo valor deducido que es 21 que se encuentra en la tabla 5.2.

UNIDAD DE MUESTRA 3
CALCULO DEL NUMERO MA XIMO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS

[m=1+(9/98)*(100-HDV) | HDV =21

HDYV: Es el mayor valor deducido individual para la unidad de nmestra
m: nimero maximo admisible de valores deducidos

= 8.26

Tabla 5.13: Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos UM 03.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Una vez calculado el nimero méaximo admisible de valores deducidos (m) que

es 8.26, estos son colocados en el cuadro niimero 04 de mayor a menor, s6lo los valores

mayores a 2.

VALORES DEDUCIDOS DE MAYOR A MENOR
VALOR DEDUCIDO TOTAL
21 18 11

21 18 2
21 2 2

-]

q | cov

wn = |2

Tabla 5.14: Valores Deducidos de Mayor a Menor UM 03.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Segun la tabla 5.16 hay 03 valores deducidos, pues el cual esta por debajo del

nimero maximo admisible que es 8.26, por tanto, se colocara los tres valores deducidos

de mayor a menor.
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5.1.3.4. Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV).

CALCULO DE MAXIMO VALOR DEDUCIDO COREGIDO

N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
i 21 18 1. 50 3 315
2 21 18 2 41 2 33
3 21 2 2 25 1 32.5

Tabla 5.15: Maximo Valor Deducido Corregido UM 03.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El maximo valor deducido corregido (CDV), se obtiene mediante el total de la
suma de los valores deducidos individuales y el q en la curva de correccion. En el cual

se obtiene 33 como maximo valor deducido corregido.
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Figura 5.17: Resultado PCI UM 03.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

La muestra 03 tiene un PCI =100 - 33 = 67, lo cual corresponde una condicién

de pavimento BUENO.
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5.1.4. Datos preliminares unidad de muestra 04.

METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO

VIA: PLAZ7A DE ARMAS SAN MIGUELILM SECCION: D UM: 4

EJECUTOR: VICTOR ZAMORA FERNANDEZ ANO: 2019 N°DE PANOS: 18
NIVEL DE SEVERIDAD: Baja (B). Moderado (M), Alto (A)

1. Ruptura de Esquina 8. Pulimento de agregados

2. A grietamiento lineal 0. Fala

3. Losa dividida 10. Baches

4. Dafio de sello de junta 11. Bombeo

5. Agrietamiento D de durabilidad 12. Punzonaniento

6. Parcheo (grande) 13. Escamadura de junta

7. Parcheo (pequefio)

FALLA SEVERIDAD N°LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO

[= [T (NS [ ]
[=.s s B [ R [ v}

Tabla 5.16: Datos de Campo Unidad de Muestra 03.

Fuente: Elaboracién propia,2019

5.1.4.1. Proceso de calculo de densidades, muestra Nro 4.

2B es Agrietamiento Lineal: Se ha encontrado en 9 losas este tipo de falla, al cual
se aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nimero de losas afectadas
entre el numero total de la muestra que es 18 y multiplicando por 100. Se ha obtenido

una densidad de 50 %.

4B es Daiio en sello de junta: Se ha encontrado en 8 losas este tipo de falla, al cual
se aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nimero de losas afectadas
entre el nimero total de la muestra que es 18 y multiplicando por 100. Se ha obtenido

una densidad de 44.44 %.

5B es Agrietamiento D de durabilidad: Se ha encontrado en 9 losas este tipo de
falla, al cual se aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al niimero de losas

afectadas entre el niimero total de la muestra que es 18 y multiplicando por 100. Se ha
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obtenido una densidad de 50 %.

6B es Parcheo Grande: Se ha encontrado en 10 losas este tipo de falla, al cual se
aplica regla de tres simple. Que consiste en dividir al nimero de losas afectadas entre

el nimero total de la muestra que es 18 y multiplicando por 100. Se ha obtenido una

densidad de 55.56 %.
METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO
VIA: PLA7A DE ARMAS SAN MIGUEL-LM SECCION: A UM = 4
EJECUTOR: VICTOR ZAM ORA FERNANDEZ FECHA: 2018 JUNIO N° DE PANOS: 18
NIVEL DE SEVERIDAD: Baja (B). Moderado (M), Alto (A)
1. Ruptura de Esquina 8. Pulimento de agregados
2. Agriemmiento lmeal 0. Falla
3. Losa dividida 10. Baches
4. Dafio de sello de junta 11. Bombeo
3. Aprietamiento D de durabifidad 12. Punzonamiento
6. Parcheo (grande) 13. Escamadura de junta
7. Parcheo (pequefio)
FALLA SEVERIDAD N°LOSAS DENSIDAD % VALOR DE DUCIDO
2 B g 50.00
4 B g 44.44
5 B 9 50.00
6 B 10 55.56

Tabla 5.17: Densidades UM 04.

Fuente: Elaboracién propia,2019
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5.1.4.2. Calculo de los valores deducidos.

METODO INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT) ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO
VIA: PLA7A DE ARMAS SAN MIGUEL-LM SECCION: A UM : 4
EJECUTOR: VICTORE ZAM ORA FERNANDEZ FECHA: 2018 JUNIO N° DE PANOS: 18
NIVEL DE SEVERIDAD: Baja (B). Moderado (M), Alto (A)
1. Ruptura de Esquina 8. Pulimento de agregados
2. A grietanmento lineal 9. Falla
3. Losa dividida 10.Baches
4. Dafio de sello de junta 11. Bombeo
5. Agrieamiento D de durabiidad 12. Punzonamiento
6. Parcheo (grande) 13. Escamadura de junta
7. Parcheo (pequefio)
FALLA SEVERIDAD N°LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
2 B g 50.00
4 B 8 44.44
3 B 9 50.00
6 B 10 55.56

Tabla 5.18: Valores Deducidos UM 04.

Fuente: Elaboracion propia,2019

Agrietamiento lineal severidad baja, densidad 50 %, el valor deducido es 19.5.
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Figura 5.18: Valor Deducido de Grieta Lineal UM 04.
Fuente: Norma ASTM-D6433.
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Agrietamiento D severidad baja, 50 %, el valor deducido es 16.
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Figura 5.19: Valor Deducido de Grieta de Durabilidad UM 04.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

Escamadura de junta severidad baja, densidad 44.44 %, el valor deducido es 9.
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Escamadura de Junta Hormigon 39
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Figura 5.20: Valor Deducido de Escamadura de Junta UM 04.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

Parcheo Grande con severidad baja, densidad 55.56 %, el valor deducido es 20.
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Figura 5.21: Valor Deducido de Parche Grande UM 04.
Fuente: Norma ASTM-D6433.
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5.1.4.3. Calculo de los nimeros maximos admisibles de valores deducido (m).

La formula: m = 1+9/98(100 — H DV').Se calcula en la férmula, donde HDV

es el mdximo valor deducido que se encuentra en la tabla 5.19.

UNIDAD DE MUESTRA 4
CALCULO DEL NUMERO MA XIMO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS

[m=1+(9/98)*(100-HDV) | HDV =20

HDV: Es el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra
m: niimero maximo admisible de valores deducidos

m= 8.35

Figura 5.22: Nimero Maximo Admisible de Valores Deducidos UM 04.
Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Una vez calculado el nimero méximo admisible de valores deducidos (m) que

es 8.35, estos son colocados en el cuadro niimero 04 de mayor a menor, s6lo los valores

mayores a 2.
VALORES DEDUCIDOS DE MAYOR A MENOR
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 19.5 16 9
2 20 19.5 16 2
3 20 19.5 2 2
4 20 2 2 2

Figura 5.23: Valores Deducidos de Mayor a Menor UM 04.
Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Segtn la tabla 5.21, hay 04 valores deducidos, pues el cual estd por debajo

del nimero maximo admisible que es 8.26, por tanto, se colocard los cuatro valores

deducidos de mayor a menor.

80



5.1.4.4. Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV).

A

CALCULO DE MAXIMO VALOR DEDUCIDO COREGIDO
N° VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 19.5 | 16 9 64.5 4 37
2 20 19.5 | 16 2 57.5 3 36
3 20 19.5 2 2 43.5 2 33
4 20 2 2 2 26 1 26

Tabla 5.19: Maximo Valor Deducido Corregido UM 04.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El maximo valor deducido corregido (CDV), se obtiene mediante el total de la
suma de los valores deducidos individuales y el q en la curva de correccion. En el cual

se obtiene 37 como maximo valor deducido corregido.
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Figura 5.24: Resultado PCI UM 04.
Fuente: Norma ASTM-D6433.

La muestra 04 tiene un PCI = 100 - 33 = 67, lo cual corresponde una condicién

de pavimento BUENO.
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5.2. Analisis de resultados.

5.2.1. Resultado final de las muestras analizadas.
UNIDAD DE ) )
PCI CALIFICACION | PCI PROMEDIO | CALIFICACION
MUESTRA

UM:01 77 MUY BUENO

UM:02 71.5 MUY BUENO — —
UM:03 67 BUENO

UM: 04 63 BUENO

Figura 5.25: Resultado Final PCI del Total de Muestra.

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.

5.2.2. Analisis de resultados finales del PCI.

Sacando un promedio de los resultados de las cuatro unidades de muestra, se

obtuvo un valor de PCI de 69.625, lo cual indica de acuerdo al manual de PCI. El

pavimento rigido en la plaza de armas de la ciudad de San Miguel, se encuentra en

condicion BUENA. Por lo que se puede mencionar que, el pavimento estd en buenas

condiciones.

82




RESULTADO FINAL DE PCI
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Figura 5.26: Densidad de patologias en total.
Fuente: Elaboracion Propia, 2019.
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VI. Conclusiones.

a) Las patologias predominantes en la investigacion, agrietamiento lineal 28.75 %,
agrietamiento “D” de durabilidad 18.75 %, dafo de sello de junta 17.50 %, esca-
madura de junta 16.25 %, ruptura de esquina 8.75 %, parcheo pequeiio 6.25 % y

pulimento de agregados 3.75 %.
b) La patologia predominante y con mayor incidencia es agrietamiento lineal 28.75 %.

¢) De las 4 unidades de muestra se obtuvo 69. 625 de PCI, en diciembre 2019 su rango

de calificacion es BUENA.
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Aspectos complementarios.

a) Serecomienda hacer refacciones en las partes dafiadas con parches para que mejore
la calidad del pavimento, para dar calidad y confort de servicio a los transetntes y

vehiculos.

b) Se recomienda realizar un plan de proteccion para cuidar el estado del pavimento

rigido en los proximos afios.

¢) Se recomienda realizar un plan de prevencion para cualquier incidente que pudiera

danar la estructura del pavimento rigido.
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Anexo 1: Plano de Localizacion del pro-

yecto.
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Anexo 2: Fotos descriptivas.
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Figura 01: Vista de la captacion N° 01 (3805 msnm).

Figura 02: Vista de la captacion N° 02 (3794 msnm)..



Figura 03: San Juan de Culluhuanca visto desde el lugar de la camara rompe presion N°

Figura 04: Camara rompe presién N° 01 (3790 msnm).



Figura 06: Puente aéreo N° 01 (3620 msnm).



Figura 07: Primer UBS encontrado después del Reservorio de 15 m3 (3570 msnm).

Figura 11: Tanque del UBS “colapsado” por inadecuada instalacién (3570 msnm).



Figura 13: UBS con inodoro en pésico estado de higiene (3520 msnm).



{

Figura 14: UBS en buen estado de conservaciéon y eso en la comunidad de Vizcacha

P A E - . |

Figura 15: UBS en la comunidad de Vizcacha con el lavadero muy alto (3320 msnm).



e

Figura 18: Frontis local Municipal del centro poblado de San Juan de Culluhuancca.



Anexo 3: Instrumentos de evaluacion.
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Hoja de datos de estudio de la condiciéon de caminos y areas de parqueo de superficie
de concreto, en el perimetro de plaza de armas de la ciudad de San Miguel-La Mar-
Ayacucho, en el afio 2019. Para una unidad de muestra

HOJA DE DATOS DE ESTUDIO DE LA CONDICION DE CAMINOS Y AREAS DE PARQUEO
DE SUPERFICIES DE CONCRETO PARA UNIDAD DE PRUEBA
TRAMO SECCION UNIDAD DE PRUEBA__ U 04
INSPECCIONADO POR FECHA AREA DE PRUEBA
TIPOS DE ANOMALIAS |CROQUIS:
1.Hinchamiento / Pandeo
2.Ruptura de Esquina
3.Losa Dividida . o " e .
4.Agrietamiento (“D”) de Durabilidad
5.Falla 10
6.Dafic del Sello de Junta
7.Caida Externa de Via / Hombrera L] ] ] ° e
8.Agrietamiento Lineal
9.Parchado Grande y Corte de Utilidad 9
10.Parchado Pequefio
11.Agregado Pulido
12.Baches e L4 ° * L4
13.Bombeo .
14.Perforacion de Punzén 8
15.Cruce de Ferrocaril
16.Escamadura / Agrietamiento de Mapa / Dilapidado ° ° ° ° °
17.Grietas de Contraccion
18.Escamadura de Esquina
19.Escamadura de Junta 7
Tipo d " No. |Densidad| Valor Pl L4 L4
Anomalia | Severidad | o 1" | Deducido :
(1 | baga | 3 3 7
8 bq :;C\ o [ W S— ° °
10 | Baja| 3 q 5
Z media 2 6
« bajy 2 ¢ ——o—9 2 @
19 baja & 4
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Hoja de datos de estudio de la condicion de caminos y dreas de parqueo de superficie
de concreto, en el perimetro de plaza de armas de la ciudad de San Miguel-La Mar-
Ayacucho, en el afio 2019. Para una unidad de muestra

HOJA DE DATOS DE ESTUDIO DE LA CONDICION DE CAMINOS Y AREAS DE PARQUEO
DE SUPERFICIES DE CONCRETO PARA UNIDAD DE PRUEBA
TRAMO SECCION UNIDAD DE PRUEBA_ VI 0z
INSPECCIONADO POR FECHA AREA DE PRUEBA
TIPOS DE ANOMALIAS |CROQUIS:
1.Hinchamiento / Pandeo
2.Ruptura de Esquina
3.Losa Dividida . . " - .
4.Agrietamiento (“D") de Durabilidad
5.Falla 10
6.Dano del Sello de Junta
7.Caida Externa de Via / Hombrera @ ° ° [ ] ®
8.Agrietamiento Lineal
9.Parchado Grande y Corte de Utilidad 9
10.Parchado Pequefio
11.Agregado Pulido
12.Baches ® L L ° °
13.Bombeo
14 Perforacion de Punzén 8
15.Cruce de Ferrocaril
16.Escamadura / Agrietamiento de Mapa / Dilapidado
17.Grietas de Contraccion 3 * . . .
18.Escamadura de Esquina '1
19.Escamadura de Junta 7
Tipo de : No. |Densidad | Valor ° L
Anomalia | Severidad [ | e |7 6 | Deducido 8
9 |bam | 2 13 6
8 bayo S R . e 1 . e
é bayr | 6 5
4| baja | 4 3 112
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Hoja de datos de estudio de la condicion de caminos y dreas de parqueo de superficie
de concreto, en el perimetro de plaza de armas de la ciudad de San Miguel-La Mar-
Ayacucho, en el afio 2019. Para una unidad de muestra

HOJA DE DATOS DE ESTUDIO DE LA CONDICION DE CAMINOS Y AREAS DE PARQUEO
DE SUPERFICIES DE CONCRETO PARA UNIDAD DE PRUEBA

TRAMO SECCION UNIDAD DE PRUEBA_y 103

INSPECCIONADO POR FECHA AREA DE PRUEBA

TIPOS DE ANOMALIAS |CROQUIS:

1.Hinchamiento / Pandeo

2.Ruptura de Esquina
3.Losa Dividida ¢ . . . ”
4.Agrietamiento (“D") de Durabilidad
5.Falla 10
6.Dario del Sello de Junta
7.Caida Externa de Via / Hombrera ® @ @ [ ] ®
8.Agrietamiento Lineal
9.Parchado Grande y Corte de Utilidad 9
10.Parchado Pequefio
11. i
12 Bscnes T
13.Bombeo
14.Perforacion de Punzén 8
15.Cruce de Ferrocarril
16.Escamadura / Agrietamiento de Mapa / Dilapidado ° ° ° ° °
17.Grietas de Contraccién
18.Escamadura de Esquina
19.Escamadura de Junta 7
Tipo de . No. | Densidad| Valor L °
Anomalia | 5€¥eMdad | oo | % | Deducido .
2 | bap | 3 6 | ¥
8 [mja | s . .
I ba P |
9 e z 8 5
—9 @ [
g.1'1% 4
—9o @ @ °
3 10 3
r— ° o
% fl 2
® ®
4 12 1
e @
2 3 4




Hoja de datos de estudio de la condicién de caminos y areas de parqueo de superficie
de concreto, en el perimetro de plaza de armas de la ciudad de San Miguel-La Mar-
Ayacucho, en el afio 2019. Para una unidad de muestra

HOJA DE DATOS DE ESTUDIO DE LA CONDICION DE CAMINOS Y AREAS DE PARQUEO
DE SUPERFICIES DE CONCRETO PARA UNIDAD DE PRUEBA
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INSPECCIONADO POR FECHA AREA DE PRUEBA
TIPOS DE ANOMALIAS CROQUIS:
1.Hinchamiento / Pandeo
2 Ruptura de Esquina
3.Losa Dividida o " » . .
4.Agrietamiento (“D”) de Durabilidad
5Falla 10
6.Dario del Sello de Junta
7.Caida Externa de Via / Hombrera ¢ o9 ® ®
8.Agrietamiento Lineal
9.Parchado Grande y Corte de Utilidad 9
10.Parchado Pequefio i |8
11.Agregado Pulido )
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Tipo de 2 No. |Densidad| Valor - L °
Angmalia Severidad Losas % Deducido T 5
6 baya 8 e S | ° o
- | bap | 9 &
3
9 bajo | 10 14
4? [ ] @
6 i3 4
& ° [ ]
<. 112 3
e [ ] [
2
° [ ]
1
[ ] [
3 4




