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RESUMEN

El presente estudio consistié en conocer el estado de deterioro de las pistas de las
calles del Barrio Yanachaca, Distrito de Caraz, Provincia de Huaylas, Region
Ancash, que consta de cinco (5) calles evaluadas a través del método indice de
condicion de pavimento (PCI) de la norma ASTM D 5340, el cual es un componente
fundamental en la evaluacion de una via, y si esta evaluacién es continua sirve como
base para mejoras en el disefio de pistas.

Esta investigacion se inicid con la recopilacion de datos empleando las hojas de
inspeccion de campo del método PCI, donde se registraron los datos de la inspeccion
visual como: tipos de fallas, nivel de severidad y la densidad, adjuntando datos
generales de la calle y datos del evaluador, asi como nombre, antigliedad, y las
dimensiones de los pafios de las pistas, se procesan los datos calculando los VR
(\Valor de Reduccion Individual) y los VRT (Valor de Reduccion Total) empleando
abacos y finalmente determinando el PCI de cada una de las calles y su clasificacion
correspondiente.

Se continu6 con el calculo del objetivo principal de las calles del Barrio
YANACHACA, resultando ser un PCI = 65.60, BUENO, el cual incide que las
Pistas deben ser solo mantenidas por la antigliedad de 6 afios en promedio que tienen
las pistas.

Finalmente se efectud la discusion y posibles causas de las dos patologias de mayor
presencia, como son las GRIETA LINEAL Y LOSA DIVIDIDA, obteniendo asi las
conclusiones, recomendaciones para su mantenimiento y mejoras en los disefios de
futuras construcciones, que va dirigido a la Municipalidad Provincial de Huaylas de

conservar la infraestructura urbana, el orden, la circulacion y el transito.



ABSTRACT

This study is in the state of deterioration of the tracks in the neighborhood
YANACHACA in the district of Caraz province of Huaylas, Ancash Region,
consisting of 5 blocks evaluated through the index method Condition Floor (PCI) of
the ASTM D 5340, which is a basic component in the evaluation of one way, and if
this assessment is continuous serves as a basis for design improvements tracks.

This research began with data collection using leaves field inspection of the PCI
method, where data from visual inspection as recorded: fault types, severity level and
density, attaching general street data and data evaluator, as well as name, age and
size of the panels of the tracks, the data is processed by calculating the VR (Value
Single Reduction) and VRT (Reduction Value Total) using abacuses, and finally
determining the PCI each of the streets and corresponding classification.

It continued with the calculation of the main objective, which PCI average
corresponds to the neighborhood YANACHACA, proving to be a PCI = 65.60,
BUENO, which affects the courts should only be maintained by the age of 6 years on
average with the tracks.

Finally the discussion and possible causes of the two pathologies of greater presence
was made, such as CRACK LINEAR AND SLAB DIVIDED, thus obtaining the
findings, recommendations for maintenance and improvements in the design of
future construction, which is aimed at the Municipality Huaylas to preserve

Provincial urban infrastructure, public order, traffic and transit.
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l. INTRODUCCION.

Las vias de comunicacion son base de desarrollo de un pais, sobre todo para poder
estar en el nivel de desarrollo economico, y a la vez de mejorar la calidad de vida de
los habitantes. Es un factor determinante ya que involucra aspectos como la
expansion economica y social sostenible de las localidades y regiones, y de esta
manera garantizando el transporte que une ciudades, regiones y paises, por ende es
un elemento de gran influencia en la economia de las zonas urbanas y rurales, a esto
sumarle la serviciabilidad de las vias o pavimentos que también involucra o repercute

en el confort y el servicio de dicha estructura del pavimento.

En la infraestructura del transporte en nuestro pais las vias de comunicacion terrestre
y en particular las carreteras constituyen un factor bdasico para generar
competitividad, siendo asi que su calidad requiere de un disefio y el mantenimiento
adecuado y oportuno en la medida de la programacién y planificacion, sobre todo en
las instituciones de entidades publicas dentro de jurisdiccion de cada region, este
mantenimiento se recomienda que debera tomarse como cualquier otro activo
econdémico, ya que el pavimento tiende a degradarse por el uso y las acciones del

clima aunque su falla no es catastrofica.

En ese sentido, para mejorar las condiciones de via y sobre todo el de realizar
mantenimientos adecuado en el Distrito de Caraz, es necesario evaluar, mediante
protocolos establecidos, el estado de las construcciones de los pavimentos en la zona
mencionada, y asi también determinar el nimero de calles o pistas afectadas por
algln tipo de patologia, y asi disgregando cuél es la patologia que tiene mayor
incidencia en los pavimentos de dichas calles, para que mediante cierto anélisis

realizar las recomendaciones necesarias.



Para lo cual el presente trabajo realizado permite, siguiendo los protocolos
mencionados, evaluar la condicién operacional del pavimento rigido, en las pistas del
Barrio Yanachaca del distrito de Caraz, Provincia de Huaylas, Region Ancash. La
Evaluacion visual del estado en que se encuentra las pistas aplicando la metodologia
del PCI (indice de Condicion de Pavimento), para determinar un valor (de 0 a 100),
el mismo que indicara su estado en la parte de resultados de este trabajo de

investigacion, y se analizar la causa del dafio, severidad y cantidad.



1.1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1.1 Caracterizaciéon del Problema.

El Barrio Yanachaca ubicado en el distrito de Caraz, provincia de
Huaylas, Region Ancash, es uno de los barrios mas representativos e
importantes de la ciudad. Limita por el norte con el barrio la victoria,
por el este con la urbanizacion las palmeras; por el sur con el barrio
Santa Rosa; por el oeste con la carretera central, en las coordenadas
UTM, E =191,150.00m, N = 8°998,750.00m Yy a una altitud promedio
de 2,256 m.s.n.m., con temperaturas promedio de 18°C que oscilan
entre los 0°C y 26°C, Las precipitaciones se dan durante la temporada
de lluvias, que generalmente son muy escasas, comprendiendo en los
meses de diciembre a marzo, teniendo precipitaciones que no superan
los 500 mm. En el Barrio de Yanachaca, distrito de Caraz, Provincia
de Huaylas, Region Ancash, la mayoria de los pavimentos tiene un
promedio de 06 a 15 afios de antigliedad, observandose deterioro en
los pavimentos que amerita una rehabilitacion. Por tal motivo fue
necesario determinar las patologias en los pavimentos de dicho barrio,
las mismas que han sido muestras de inspeccién visual, y con lo cual
se tomaron los datos y se determind el indice de Condicion de

Pavimento a partir de sus patologias.



1.1.2 Enunciado del Problema.
¢En qué condicion operacional se encuentra el pavimento rigido en las
pistas del barrio Yanachaca, Distrito de Caraz, Provincia de Huaylas,

Region Ancash, a partir del andlisis de las patologias del concreto?

1.2.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:
1.2.1. Objetivo General.
Evaluar la condicidn operacional del pavimento rigido en las pistas del
Barrio Yanachaca, Distrito de Caraz, Provincia de Huaylas, Regién

Ancash, aplicando el método del PCI.

1.2.2. Obijetivos Especificos.

X/
X4

% Desarrollar la inspeccion visual del pavimento rigido en las pistas

del barrio Yanachaca.

>

Identificar clase, severidad, densidad de las patologias del

o
A5

concreto para el Pavimento rigido en las pistas del barrio

Yanachaca.

>

o
A5

Calcular el indice de condicidon de pavimento rigido en las pistas
del barrio Yanachaca, Distrito de Caraz, Provincia Huaylas,

Region Ancash, aplicando la metodologia del PCI.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se justifica por la necesidad de conocer el estado
actual de la condicion del Pavimento rigido en las pistas del Barrio

Yanachaca, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Region Ancash.



Segun el tipo de patologias identificadas, se indicara el grado de afectacion
que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene
sobre la condicion del pavimento rigido en las pistas del barrio Yanachaca,
Distrito de Caraz, Provincia de Huaylas - Region Ancash.

Un analisis detallado de las caracteristicas o factores que influyen en el estado
del pavimento en las pistas del barrio Yanachaca, Distrito de Caraz, Provincia
de Huaylas, Region Ancash, es sin duda de gran ayuda tanto para la
planificacién en las mejoras de los programas de mantenimiento de los entes
que velan por preservar las vias de comunicacion en el pais; asi como de las
autoridades y gobiernos locales; los cuales deben de contar con informacion
actualizada de la situacion de sus vias de comunicacion, en base a
investigaciones y estudios como este. Por medio de ello garantizan el normal
desarrollo de sus multiples actividades en los diversos sectores como son:
transportes, construccion, salud, educacion, turismo, seguridad ciudadana,

entre otras actividades.

El presente trabajo servira como base para la toma de decisiones que pudiera
tomar la Municipalidad Provincial de Huaylas, que sera el de reparar o
renovar los tramos de los pavimentos del barrio Yanachaca, de acuerdo al
indice de condicion de pavimento, y la condicion operacional de dichos

pavimentos obtenidas como resultado del desarrollo del presente trabajo.



1.1

Il. REVISION DE LITERATURA.

Antecedentes.

11.1.1 Antecedentes Internacionales.

K/
£ 44

GODOY ODDONE Alvaro Javier y RAMIREZ DITTRICH Raul
Francisco, en su tesis denominado: “Patologia de Pavimentos
Rigidos de la Ciudad de Asuncion”; el estudio se refiere a la
evaluacion de la situacion funcional y estructural de los pavimentos
rigidos de la ciudad de Asuncién - Paraguay, asi mismo proponer
soluciones a los defectos encontrados. En la evaluacion se eligieron
las calles de Av. Choferes del Chaco, Calle Padre Cassanello, Calles
del Barrio Villa Morra, Calles del Barrio Sajonia y Calle capitan
Lombardo. De este trabajo el autor concluye que la situacion actual de
los pavimentos rigidos de Asuncion, el 70% de los pavimentos rigidos
resultaron con un calificacion de Regular a mala, atribuyéndolo las
causas a: Espesor deficiente de las losas, concreto de resistencia
inferior a la especificada, apoyo no uniforme de las losas, debido a
falta de apoyo uniforme de la base empedrada o por causa de
asentamientos, juntas transversales mal ejecutadas o debido a la

obstruccion de las mismas con material incomprensible.

MIRANDA REBOLLEDO Ricardo Javier, en su tesis
denominada: “Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos-
Valdivia - Chile - 2010”; En esta investigacion se realiza una

descripcion de los tipos de pavimentos existentes para la construccion



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

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

profesionales que pretendan desarrollarse en el area de obras viales.

PRUNELL Sabrina Belén, “Estudio de Patologias en pavimentos
de Hormigon - 2011”; el autor en su tesis menciona los principales
mecanismos que originan el deterioro de los pavimentos de hormigon,
asi tambien el autor realiza la identificacion de las fallas, sus posibles
causas, su clasificacion y los métodos de reparacion adecuados en las
calles de la ciudad de la Plata. El autor concluye como las principales
fallas las siguientes: fisura en esquina y fisuras transversales,
atribuyéndolo las causas a las siguientes: repeticion de cargas pesadas,
pérdida de soporte de la fundacion, deficiente transmision de las

cargas entre las juntas, inadecuado disefio de juntas.



11.1.2. Antecedentes Nacionales.
A continuacién, pasamos a detallar algunas tesis que se han realizado a nivel
nacional:

<% DETERMINACION Y EVALUACION DEL NIVEL DE
INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN
LOS PAVIMENTOS RIGIDOS DE LA PROVINCIA DE
HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA 2010 !; Dicha
tesis realizada en la ciudad de Huancabamba, el autor manifiesta que
las calles de dicha ciudad presenta un indice promedio de condicion
del pavimento del 50% correspondiendo a un nivel de regular o
estado regular. Asimismo en dicha tesis concluye que el nivel de
incidencia de las patologias de los pavimentos hidraulicos de la ciudad
de Huancabamba son: Grietas lineales 40.65%, pulimento de
agregados 29.00%, grieta de esquina 22.77% Yy escala 7.11%.
Atribuyendo que los pavimentos sufren grandes desperfectos por la
mala ejecucion y la calidad de los agregados de la zona y la

inclemencia del tiempo
< DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DEL CONCRETO, PARA OBTENER EL INDICE DE
INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y CONDICION
OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN EL AA.HH. CIUDAD BLANCA ZONA “C”

DISTRITO DE PAUCARPATA, PROVINCIA DE AREQUIPA,

! DETERMINACION Y EVALUACION DEL NIVEL DE INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO
EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS DE LA PROVINCIA DE HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA
2010, Bach. Tulio Enrique Espinoza Ordinola.



REGION AREQUIPA, JULIO 2013 2%; El autor manifiesta que las
calles del distrito de Paucarpata, AA.HH. Ciudad Blanca zona “C”,
presenta un P.C.I. promedio del 55% Yy su estado de conservacion es
de Regular a Bueno Las patologias con mayor incidencia son: Grietas
de esquina con 23.00%, grietas lineales con 21.26%, descascaramiento
de esquina con 15.72%, losa dividida con 14.32%. Las patologias con
menor incidencia son: Escala con 6.93%, parche pequefio con 4.35% y
bombeo con 2.74%. Atribuyendo que las causas son el bajo soporte de
la fundacion (baja o nula compactacion), los espesores de las losas de
los pavimentos rigidos son muy delgados (menos de 10cm), deficiente
proceso constructivo, falta de personal capacitado, materiales de mala
calidad, la ausencia de juntas de expansion entre los pafios del
pavimento.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DEL CONCRETO, PARA OBTENER EL INDICE DE
INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y
CONDICION OPERACIONAL EN LAS PRINCIPALES PISTAS
DE LA URBANIZACION CASUARINAS PRIMERA ETAPA —
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, PROVINCIA DE SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH, JULIO 2014 3; El autor indica

que las calles del distrito de Nuevo Chimbote, Urbanizacion

2 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO, PARA OBTENER EL iNDICE
DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y CONDICION OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO
RiGIDO EN EL AA.HH. CIUDAD BLANCA ZONA “C” DISTRITO DE PAUCARPATA, PROVINCIA DE
AREQUIPA, REGION AREQUIPA, JULIO 2013, Bach. Freddy German Fuentes Ramos.

3 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO, PARA OBTENER EL iNDICE
DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y CONDICION OPERACIONAL EN LAS
PRINCIPALES PISTAS DE LA URBANIZACION CASUARINAS PRIMERA ETAPA — DISTRITO DE NUEVO
CHIMBOTE, PROVINCIA DE SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH, JULIO 2014, Bach. Bryan Alfonso

Séenz Orbegozo.



Casuarinas, presenta un P.C.l. promedio del 75.51% y su estado de
conservacion es de Muy Bueno. Las patologias con mayor incidencia
son: el pulimento de agregados, y desnivel carril/berma con un nivel
de severidad tanto baja como media. El autor menciona que casi todas
las unidades de muestra presentaron estos dos tipos de falla, pero con
densidades variables; con esto el autor concluye que la condicion
operacional de la superficie de las pistas provoca un transito incomodo
para el paso de los vehiculos.

11.1.3. Antecedentes Locales.

A continuacién pasamos a detallar algunas tesis que se han realizado a

nivel local:

A.- DETERMINACION Y EVALUACION DEL INDICE DE LAS
FALLAS Y PATOLOGIAS DE LOS PAVIMENTOS RIGIDOS DE
LAS CALLES DEL BARRIO LOS OLIVOS, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION
ANCASH” 2012 4. El autor manifiesta que las calles del distrito de
Independencia, Barrio de Los Olivos, presenta un P.C.I. promedio del
73.56% Yy su estado de conservacion es de Muy Bueno. Las patologias
con mayor incidencia son: Grieta de esquinas 4.77%, losa dividida
7.82%, escala 2.88%, sello de juntas 60.54%, grietas lineales 11.16%,
parche pequefio 4.64%, bombeo 0.24%, punzonamiento 1.28%, grietas

de retracciobn 5.42%, descascaramiento de esquina 0.78% 'y

4 DETERMINACION Y EVALUACION DEL INDICE DE LAS FALLAS Y PATOLOGIAS DE LOS PAVIMENTOS
RIGIDOS DE LAS CALLES DEL BARRIO LOS OLIVOS, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, REGION ANCASH 2012, Bach. Lila Maritza L6pez Macedo.

10



descascaramiento de junta 0.47%.

B. “ANALISIS Y EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LOS
PAVIMENTOS DE LAS PISTAS DE CONCRETO RIGIDO DEL
JIRON MANUELA GONZALES DE TORRICO DEL BARRIO DE
PEDREGAL BAJO DEL DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA

DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - ANO 2103”5,

El autor refiere que las calles del distrito de Huaraz, del Barrio de
Pedregal Bajo, presenta un P.C.l. promedio del 96.00% y su estado de
conservacion es de Excelente. El nivel de incidencia de las patologias del
concreto en la pista del Jr. Manuela Gonzales de Torrico del barrio

Pedregal Bajo del Distrito de Huaraz, son grietas lineales.

C. “EVALUACION DE LA CONDICION OPERACIONAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO, APLICANDO EL METODO DEL
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI), EN LAS CALLES DEL
BARRIO DE PALMIRA ALTO, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION

ANCASH, ABRIL DEL 2015~ ©.

El autor menciona que las calles del distrito de Independencia, del Barrio
de Palmira Alto, presenta un P.C.1. promedio del 70.00% y su estado de

conservacion es de Muy Bueno. Las patologias con mayor incidencia

3 ANALISIS Y EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LOS PAVIMENTOS DE LAS PISTAS DE CONCRETO
RIGIDO DEL JIRON MANUELA GONZALES DE TORRICO DEL BARRIO DE PEDREGAL BAJO DEL
DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH — ANO 2013, Bach.
Jeanet Salomé Chauca Rupey.

% EVALUACION DE LA CONDICION OPERACIONAL DEL PAVIMENTO RIGIDO, APLICANDO EL METODO
DEL PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) EN LAS CALLES DEL BARRIO DE PALMIRA ALTO,
DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH, ABRIL DEL 2015, Bach.
Ronal Juvenal Dias Gantu.
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son: Pulimento de agregados con 56.20%, grietas lineales 44.96%,
popouts 25.19%, parche pequefio 8.91%, parche grande 7.36%,

punzonamiento 1.94% y dafio de sello de juntas 0.78%.

11.2. Bases tedricas de la investigacion.
11.2.1 Pavimentos.
El pavimento, es una estructura formada por una o mas capas de material
pétreo tratado, cuya funcion es la de proporcionar al usuario un transito
cémodo, seguro y rapido al costo méas bajo posible. Los tipos de
pavimento existente son: Flexibles, rigidos y otros (empedrados, adoquin,
etc).
Los pavimentos flexibles son aquellos que tienden a deformarse y
recuperarse después de sufrir deformacion, transmitiendo la carga en
forma lateral al suelo a través de sus capas. Estd compuesto por una
delgada capa de mezclas asféalticas, colocado sobre capas de base y sub
base, generalmente granulares.
En tanto que los pavimentos rigidos son formados por una losa de
concreto sobre una base o directamente  sobre la subrasante,
transmitiendo directamente los esfuerzos al suelo en una forma
minimizada, es autoresistente, y la cantidad de concreto debe ser

controlada.”

7 http://oswaldodavidpavimentosrigidos.blogspot.pe/
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11.2.2 Tipos de pavimentos.
*) Pavimento Rigido:
Los Pavimentos Rigidos: Debido a la consistencia de la superficie de
rodadura, se produce una distribucion de las cargas, que dan como
resultado tensiones muy bajas en la subrasante.
El elemento fundamental de este tipo de pavimentos es una losa de
concreto, tiene una resistencia a la flexion considerable que le permite
actuar como si fueran vigas, la ventaja que tiene frente a los pavimentos
flexibles, es que se deteriora poco, el gasto de conservacion es bajo, pero
la desventaja es que el costo de construccion es alto.
Los pavimentos rigidos pueden ser: de concreto simple con varillas de
transferencia de carga (pasadores), de concreto reforzado y con refuerzo
continuo.

a) Los pavimentos de concreto simple, se construyen sin acero de
refuerzo o varillas de transferencia de carga en las juntas.

b) Los pavimentos de concreto simple con varillas de transferencia
de carga (pasadores), se construyen sin acero de refuerzo, para lo
cual se colocan varillas lisas en cada junta de construccion, las
misma que actlan como dispositivos de transferencia de carga,
por lo que se requiere que la separacion entre juntas sea corta para
controlar el agrietamiento.

c) Los pavimentos reforzados contienen acero de refuerzo y

pasadores en las juntas de construccion.
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d) Los pavimentos de refuerzo continuo, se construyen sin juntas de
construccién, sin embargo, por la presencia del refuerzo se
desarrolla un alto grado de transferencia de carga en las caras de

las fisuras. 8

*) Pavimento Flexible

Los pavimentos flexibles estan conformados estructuralmente por capas
de materiales granulares compactados y una superficie de rodadura
(construida normalmente a base de concreto asfaltico) la cual forma
parte de la estructura del pavimento. La superficie de rodadura al tener
menos rigidez se deforma mas y se producen mayores tensiones en la

subrasante.®

11.2.3  Pavimentos rigidos (Proceso Constructivo F’c=210kg/cm?)
Trazo, niveles y replanteo durante el proceso (m2)

Descripcion

Consiste en efectuar los trabajos topograficos necesarios para el trazo y
replanteo de la obra, tales como: ubicacion y fijacidn de ejes y lineas de
referencia por medio de puntos ubicados en elementos inamovibles. Los
niveles y cotas de referencia estan indicados en los planos se fijan de
acuerdo a estos y después se verifican las cotas del terreno, etc. Todos
estos trabajos se hacen en coordinacién con la Supervisién, con la

finalidad de determinar los alineamientos, niveles y ubicacién de los

8 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1620/9/CAP%208.%20PAVIMENTOS%20MOD.pdf
0 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1620/9/CAP%208.%20PAVIMENTOS%20MOD.pdf
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componentes correspondientes al area a intervenir de acuerdo a los

planos.

Metodo de construccion

Se efectuara con instrumentos topograficos de ingenieria, winchas y otros.
En todo momento el residente debera estar verificando la concordancia
con los planos, y dejando en el terreno todas las sefializaciones
necesarias para efectuar los trabajos de corte, alineamiento y otros.
Nivelacién y apisonado (m?)

Esta partida comprende los trabajos correspondientes a la nivelacion de la
franja de base de los pavimentos y la compactacion adecuada de la base
de tal manera que pueda lograr los niveles establecidos en los planos con
la finalidad de poder recibir la base de piedra y la capa de concreto.
Meétodo de ejecucion

Todo material inestable de la rasante que no sea factible de compactar o
que no sirva, sera removido. Asimismo todas las imperfecciones,
depresiones, etc. seran repuestas con material adecuado aprobado por la
Supervision, 'y se perfilar& adecuadamente de acuerdo con los
alineamientos del eje y de la seccién transversal correspondientes.

El riego de agua serd hasta lograr la humedad Optima requerida para su
correcta compactacion.

Luego del perfilado y la preparacion de la rasante, se procedera a su
compactacion mediante compactador vibrador tipo plancha o rodillo
compactador hasta alcanzar una densidad Optima. En ningun caso no

deberad colocarse cualquier capa, hasta que la rasante esté verificada y
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aprobada por la Supervision. Las tolerancias de esta sub-rasante, deberan

ajustarse a la cota del perfil con una diferencia de un (1) centimetro

cuando el espesor del pavimento es menos de veinticinco (25) centimetros.

Metodo de Ejecucion del Pavimento Rigido

Materiales

i)

Cemento Portland
Se define como cemento a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad de, por adicion de una cantidad conveniente de agua, formar
una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua como al
aire y formar compuestos estables. Quedan excluidas de esta definicion
las cales hidraulicas, las cales aéreas y los yesos.
El cemento Portland normal es el producto obtenido por la
pulverizacion del clinker Portland con la adicion eventual de sulfato
de calcio. Se admite la adicion de otros productos siempre que no
excedan el 1% en peso del total y que la norma correspondiente
determine que su inclusion no afecta las propiedades del cemento
resultante. Los productos adicionados deben ser pulverizados
conjuntamente con el clinker.
El cemento Portland normal debera cumplir con los requisitos indicados
en las normas NTP o ASTM para los tipos I, Il y V, los cuales se
fabrican en el Per.
El cemento Portland tipo | se empleara en todos aquellos casos en que

no se requieren en el concreto las propiedades especiales especificadas
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para los otros tipos. Deben cumplir con los requisitos de la norma NTP
334.039.10
i) Agregado Fino

El agregado fino consistira en arena natural, arena manufacturada, o una
combinacion de ambas; definiéndosele como aquel proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, el cual pasa la malla de
3/8” y cumple con los limites establecidos en las normas NTP 400.037
0 ASTM C 33.

El agregado fino estara compuesto de particulas limpias, de un perfil
preferentemente angular, duro, compacto Yy resistente; libre de
cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas escamosas o

blandas, materia organica, sales u otras sustancias dafiinas.

En relacion a su granulometria, el agregado fino deberé estar graduado
dentro de los limites indicados en las normas NTP 400.037 o ASTM C
33, los cuales se indican en la Tabla N° 01. Adicionalmente se tendra

en consideracion lo siguiente.

a) El agregado fino deberd tener wuna granulometria
preferentemente continua, con valores retenidos en las mallas

N° 04 a N° 100 de la serie Tayler.

b) El agregado fino no debera tener méas del 45% retenido en dos
tamices consecutivos; y su modulo de fineza no debera ser
menor de 2.3 ni mayor de 3.1. EI modulo de fineza se

mantendra dentro de mas o menos 0.2 del valor asumido para

10 Materiales para el concreto. Ing Enrique Riva Lopez. Editorial ICG.
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la seleccidn de las proporciones del concreto.

c) Esrecomendable que la granulometria se encuentre dentro de

los limites de la Tabla N° 01.

Tabla N° 01: Analisis Granulométrico

Tamiz % que pasa

3/8” (9.50 mm) 100

N° 4 (4.75 mm) 95 - 100
N° 8 (2.36 mm) 80 - 100
N° 16 (1.18 mm) 50 - 85
N° 30 (600 um) 25 - 60
N° 50 (300 um) 10-30
N° 100 (150 um) 2-10

El agregado fino que no cumple con los requisitos de la tabla anterior,
podra ser empleado siempre que el vendedor pueda demostrar al
comprador, o al ingeniero proyectista, que un concreto de la clase
especificada, preparado con el agregado fino bajo consideracion,
debera cumplir con las propiedades deseadas en calidad por o menos
semejante a la del concreto preparado con los mismos ingredientes,
con la excepcién que el agregado fino sea seleccionado de una fuente
que tiene un registro de servicios aceptable en construcciones de

concreto similares.!t
iii) Agregado Grueso

Se define como agregado grueso al material retenido en el Tamiz

' Materiales para el concreto. Ing Enrique Riva Lopez. Editorial ICG.
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NTP 4.75 mm (N° 4) y que cumple con los limites establecidos en la

norma 400.037 e indicados en la Tabla N° 02.

El agregado grueso podré consistir de particulas de roca partida, grava
natural o triturada, o agregados metalicos naturales o artificiales,
concreto triturado o una combinacion de ellos. El agregado grueso
empleado en la preparacién de concretos livianos o pesados podra ser
natural o artificial.

El agregado grueso estara conformado por fragmentos cuyo perfil sera
preferentemente angular o semiangular, limpios, duros, compactos,
resistentes, de textura preferentemente rugosa, y libres de material
escamoso, materia organica, particulas blandas, tierra, polvo, limo,
humus, incrustaciones superficiales, sales u otras sustancias dafinas.
El agregado grueso estara graduado dentro de los limites especificados
en la Tabla N° 02, para mallas de la serie Tayler.

La granulometria seleccionada debera preferentemente ser continua y
permitir obtener la maxima densidad del concreto con una adecuada
trabajabilidad en funcion de las condiciones de colocacion de la
mezcla. La granulometria seleccionada no deberd tener mas del 5%
del agregado retenido en la malla 1 '42” y no mas del 6% del agregado

que pasa la malla de '4”.
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Tabla N° 02: Analisis Granulométrico Agregado grueso

Tamiz % que pasa
2” (50 mm) 100
1 5” (37.50 mm) 95 - 100
¥4 (19.00 mm) 35-70
3/8”(9.50 mm) 10-30
N° 4 (4.75 mm) 0-5

En relacién con su granulometria el agregado grueso debera:

a) Estar graduado dentro de los limites indicados en la normas
NP 400.037 0 ASTM C 33.

b) Tener una granulometria preferentemente continua.

c) Permitir obtener la méaxima densidad del concreto, con una
adecuada trabajabilidad en funcién de las condiciones de
colocacion de la mezcla.

d) No tener mas del 5% retenido en la malla 1 }2” y no més del
6% del agregado que pasa la malla de %4”.

e) Si se emplea una combinacion de dos o mas tamafios de
agregado grueso, cada uno de ellos, asi como la combinacion
de los mismos, deberd cumplir con los requisitos de

granulometria indicados.?

12 Materiales para el concreto. Ing Enrique Riva Lopez. Editorial ICG.
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11.2.4  Fallas del pavimento.
Son indicadores externos del deterioro del pavimento causado por cargas,
factores atmosféricos, deficiencias en su construccion, o una combinacion

de estas.13

11.25  Patologia.
El concreto esta formado por: cemento, aridos, agua y aditivos. Estos
componentes dependiendo de su propia composicién y en combinacion
con agentes externos pueden interactuar de manera que se produzcan
fisuraciones en el concreto que pueden causar la corrosion de armaduras
por la penetracién de agentes que deterioran las armaduras. La erosion del
concreto, se manifiesta por la pérdida de una capa superficial de
configuracion, espesor y extension variables. Las acciones mas comunes
gue pueden causarla son: Por abrasion mecanica, desgaste superficial de
pisos, losas y pavimentos de concreto en zonas expuestas a trafico intenso
de vehiculos o equipo y/o en areas de maniobras y trabajo pesado. El
desgaste puede manifestarse desigual en una misma estructura, segun

cambios en la calidad del concreto y en la intensidad de uso.

11.2.6  Indice de Condicion del Pavimento.
El PCI es un indicador numérico que le da una calificacion a las
condiciones superficiales del pavimento. EI PCI proporciona una medicion

de las condiciones actuales del pavimento basada en las fallas observadas

13 INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN AEROPUERTOS (PCI), NORMA ASTM D 5340

14 https://prezi.com/5zu3zh4rt6lu/patologia-del-concreto/
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en su superficie, indicando también su integridad estructural y condiciones
operacionales (rugosidad localizada y seguridad). EI PCI no puede medir
la capacidad estructural del pavimento, y tampoco proporciona
determinacion directa sobre el coeficiente de resistencia a la friccion
(resistencia al resbalamiento) o la rugosidad general. Proporciona una base
objetiva y racional para determinar las necesidades y prioridades de
reparacion y mantenimiento. Un monitoreo continuo del PCI es utilizado
para establecer el ritmo de deterioro del pavimento, a partir del cual se
identifican con la debida anticipacion las necesidades de rehabilitacion
mayores. ElI PCI proporciona informacion sobre el rendimiento del
pavimento para su validacion o para incorporar mejoras en su disefio y
procedimientos de mantenimiento.

En la Tabla N° 03 se presentan los rangos de PCI con la

correspondiente descripcion cualitativa de la condicién del pavimento. 1°

Tabla N° 03: indice de Condicion de Pavimento (PCI) y escala de clasificacion

ESCALA DE CLASIFICACION DEL PCI
RANGO CLASIFICACION
100-85 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO

15 Ing. Esp. Vasquez Varela, Luis Ricardo, (2002). Ingepav Ingenieria de Pavimentos para pavimentos asfalticos y de
concreto en carreteras, Colombia.
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11.2.7. Procedimiento de Evaluacién de la Condicién del Pavimento.

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican

los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los

mismos. Esta informacion se registra en formatos adecuados para tal fin.

En el Grafico N° 01 ilustra el formato para la inspeccion de pavimento

rigido de concreto, y en la practica debe proveerse el espacio necesario

para consignar toda la informacion pertinente.

La segunda etapa corresponde al trabajo de gabinete como los calculos del

valor de reduccién mediante los cuadros que corresponden en cada tipo de

los dafios (patologias)

Gréfico N° 01: Formato para la Inspeccién de pistas de Concreto
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*) Determinacién de las Unidades de Muestreo Para la Evaluacion:

11.2.8.

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las
unidades. Para el presente proyecto se ha considerado toda la longitud de
la calle a acepcién donde las calles han sido demasiadas extensas se ha
aplicado la toma de muestras de forma intercalado es decir un pafio si
y otro no, para asi de esta manera tener una mayor precision en la
obtencion de la calificacion del PCI.

En la Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion se ha
considerado que cada muestra esta conformada por la separacion de una
junta de construccion cada tres metros, cuyas dimensiones varian, por ello

se tiene en cuenta cada separacion por la junta de construccion.

Descripcion de los dafios.
a) Grieta de Esquina.
Es una grieta que intercepta las juntas de una la losa a una distancia
menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados,
medida desde la esquina. Una grieta de esquina se extiende
verticalmente a través de todo el espesor de la losa.

Niveles de Severidad

L: La grieta esta definida por una grieta de baja severidad y el area
entre la grieta y las juntas esta ligeramente agrietada o0 no presenta

grieta alguna.

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

grieta y las juntas presenta una grieta de severidad media.
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b)

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

las grietas esta muy agrietada.

Medida

La losa dafiada se registra como una losa si:

- Solo tiene una grieta de esquina.

- Contiene mas de una grieta de una severidad particular.

- Contiene dos 0 mas grietas de severidades diferentes.

Para dos o0 méas grietas se registrara el mayor nivel de severidad.
Por ejemplo, una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y
una de severidad media, debera contabilizarse como una losa con una
grieta de esquina media.

Opciones de Reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas de mas de 3 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.

Losa dividida.

La losa es dividida por grietas en cuatro 0 mas pedazos debido a
sobrecarga o a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas
estan contenidos en una grieta de esquina, el dafio se clasifica como

una grieta de esquina severa.

Tabla N° 04: Niveles de Severidad para losa dividida

Severidad de la mayoria Nimero de pedazos en la losa agrietada
de las grietas 4a5 6a8 8 & mas

L L L M

M M M H

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

tipo de dafio.

Opciones de Reparacion

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

M: Reemplazo de la losa.

H: Reemplazo de la losa.

Escala

Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas
comunes que la originan son:

- Asentamiento debido una fundacién blanda.

- Bombeo o erosion del material debajo de la losa.

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

Niveles de Severidad

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

como se indica en la tabla N° 05.

Tabla N° 05: Niveles de Severidad para Escala

Nivel de severidad Diferencia en elevacion
L 3a10mm
M 10 a 19 mm
H Mayor que 19 mm
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d)

Opciones de Reparacion

L: No se hace nada. Fresado.

M: Fresado.

H: Fresado.

Grietas Lineales (Grietas Longitudinales, Transversales y

Diagonales)

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas
usualmente por una combinacién de la repeticion de las cargas de

transito y el alabeo por gradiente térmico o de humedad.

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

contabilizan como grietas de retraccion.

Niveles de Severidad

Losas sin refuerzo:

L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuada) con ancho menor
que 12 mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en
condicion satisfactoria. No existe escala.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

* Grietas no sellada con ancho entre 12 mmy 51 mm.

* Grietas no sellada de cualquier ancho hasta 51 mm con escala

menor que 10 mm.
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* Grietas sellada de cualquier ancho con escala menor que 10mm.
H: Existe una de las siguientes condiciones:
* Grietas no sellada con ancho mayor que 51 mm.
* Grietas sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10
mm.
Losas con refuerzo:
L: Grietas no selladas con ancho entre 3 mm y 25 mm, o grietas
selladas de cualquier ancho con llenante en condicién satisfactoria.
No existe escala.
M: Existe una de las siguientes condiciones:
* Grietas no sellada con un ancho entre 25 mm y 76 mm y sin

escala.

* Grietas no sellada de cualquier ancho hasta 76 mm con escala

menor que 10 mm.

* Grietas sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10mm.
H: Existe una de las siguientes condiciones:
« Grietas no sellada de mas de 76 mm de ancho.
* Grietas sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10
mm.
Medida
Una vez establecido la severidad, el dafio se registra como una losa. Si
dos grietas de severidad media se presentan en una losa, se cuenta
dicha losa como una poseedora de grieta de alta severidad. Las losas

divididas en cuatro o méas pedazos se cuentan como losas divididas.
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Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de
aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las
cuales se asumen estan en perfecta condicion.

Opciones de Reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas mas anchas que 3 mm.

M: Sellado de grietas.

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

Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito.
Cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto,
se reduce considerablemente la adherencia con las llantas. Cuando la
porcién del agregado que se extiende sobre la superficie es pequefia,
la textura del pavimento no contribuye significativamente a reducir la

velocidad del vehiculo.

El pulimento de agregados que se extiende sobre el concreto es
despreciable y suave al tacto. Este tipo de dafio se reporta cuando el
resultado de un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha

disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas.

Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de
pulimento debera ser significativo antes de incluirlo en un inventario
de la condicion y calificarlo como un defecto.

Medida

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.
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f)

Opciones de Preparacion

L, My H: Ranurado de la superficie, sobrecarpeta.

Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado

El mapa de grietas o craquelado (cracking) se refiere a una red de
grietas superficiales, finas o capilares, que se extienden Gnicamente en
la parte superior de la superficie del concreto. Las grietas tienden a
interceptarse en angulos de 120 grados. Generalmente, este dafio
ocurre por exceso de manipulacion en el terminado y puede producir
el descamado, que es la rotura de la superficie de la losa a una
profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0 mm.

Niveles de Severidad

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

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

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

Medida

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de
baja severidad debe contabilizarse Unicamente si el descamado
potencial es inminente, 0 unas pocas piezas pequefias se han salido.
Opciones Para Reparacion

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo de la losa.
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H: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa, Sobrecarpeta.

g) Descascaramiento de Esquina

Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un
descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina en que el
descascaramiento usualmente buza hacia abajo para interceptar la
junta, mientras que la grieta se extiende verticalmente a travées de la
esquina de la losa. Un descascaramiento menor que 127 mm medidos
en ambos lados desde la grieta hasta la esquina no debera registrarse.
Niveles de Severidad

En la Tabla N° 06 se listan los niveles de severidad para el
descascaramiento de Esquina.

El descascaramiento de esquina con un area menor que 6452 mm2
desde la grieta hasta la esquina en ambos lados no debera contarse.

Tabla N° 06: Niveles de seguridad para descascaramiento de Esquinas

' Dimensiones de los lados del descascaramiento
Profundidad del
Descascaramiento 127.0x 127.0mm a
305.0 x 305.0 mm Mayor que 305.0 x 305.0 mm

Menor de 25.0 mm L L

= 25.0 mm a 51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M

Medida

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

se cuenta como una losa con el mayor nivel de severidad.
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h)

Opciones de Reparacion

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

H: Parcheo parcial.

Parche Grande (Menor de 0.45 m2) y acometida de Ser. Publicos
Es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por un material nuevo. Una excavacion de servicios
publicos es un parche que ha reemplazado el pavimento original para
permitir la instalacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas.
Los niveles de severidad de una excavacion de servicios son los
mismos que para el parche regular.

Niveles de Severidad

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

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

con considerable esfuerzo.

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

reemplazo.

Medida

Si una losa tiene uno o més parches con el mismo nivel de severidad,
se registra como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene
mas de un nivel de severidad, se registra como una losa con el

mayor nivel de dafio. Si la causa del parche es mas severa,
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Unicamente se contabiliza el dafio original.

Opciones Para Reparacion

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.

Parche Pequefio (Menor de 0.45 m2).

Es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por un material de relleno.

Niveles de Severidad

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

M: El parche estd moderadamente deteriorado. EI material del parche

puede ser retirado con considerable esfuerzo.

H: EIl parche estd muy deteriorado. La extensién del dafio exige

reemplazo.

Medida

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

Opciones Para Reparacion

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.
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J) Bombeo
El bombeo es la expulsion de material de la fundacion de la losa a
través de las juntas o grietas. Esto se origina por la deflexion de la
losa debida a las cargas. Cuando una carga pasa sobre la junta
entre las losas, el agua es primero forzada bajo losa delantera y luego
hacia atras bajo la losa trasera. Esta accion erosiona y eventualmente
remueve las particulas de suelo lo cual generan una pérdida progresiva
del soporte del pavimento. EI bombeo puede identificarse por
manchas en la superficie y la evidencia de material de base o

subrasante en el pavimento cerca de las juntas o grietas.

El bombeo cerca de las juntas es causado por un sellante pobre de la
junta e indica la pérdida de soporte. Eventualmente, la repeticion de
cargas producird grietas. EI bombeo también puede ocurrir a lo

largo del borde de la losa causando perdida de soporte.

Niveles de Severidad

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

El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como dos
losas. Sin embargo, si las juntas restantes alrededor de la losa tienen
bombeo, se agrega una losa por junta adicional con bombeo.
Opciones de Reparacion

L, My H: Sellado de juntas y grietas. Restauracion de la transferencia
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de cargas.1®

FOTOGRAFIAS DE ALGUNAS FALLAS TIPICAS

Grieta de esquina de severidad media.

Losa dividida de severidad alta

Grietas lineales de baja severidad

16 Ing. Esp. Vasquez Varela, Luis Ricardo, (2002). Ingepav Ingenieria de Pavimentos para pavimentos asfalticos y de
concreto en carreteras, Colombia.
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Pulimento de agregados

Parche grande

36



11.2.9. Pavimento:

Estructura compuesta por capas que apoya en toda su superficie sobre el

terreno preparado para soportarla durante un lapso denominado periodo de

disefio y dentro de un rango de Serviciabilidad. Esta definicion incluye pistas,
estacionamientos, aceras 0 veredas, pasajes peatonales y ciclo vias.

En ingenieria, es la capa constituida por uno o mas materiales que se colocan

sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para

la circulacién de personas o vehiculos. Entre los materiales utilizados en la
pavimentacion urbana, industrial o vial estan los suelos con mayor capacidad
de soporte, los materiales rocosos, el hormigdén y las mezclas asfalticas.

El pavimento es la superficie de rodamiento para los distintos tipos de

vehiculos, formada por el agrupamiento de capas de distintos materiales

destinados a distribuir y transmitir las cargas aplicadas por el transito al
cuerpo de terraplén. Existen dos tipos de pavimentos: los flexibles (de asfalto)

y los rigidos (de concreto hidraulico). 7

Caracteristicas que deben reunir:

1.  Ofreceran una superficie plana, sobre la que pueda caminarse sin
dificultad.

2. Seran resistentes al uso, a fin de prolongar su duracion, teniendo en
cuenta que habran de soportar no solamente pesos de importancia, sino
también cambios bruscos de temperatura y choques con algun cuerpo
proyectado con violencia.

3. Deberan ser econémicos.

17 Deterioro De Pavimentos Rigidos Metodologia De Medicion, Posibles Causas De Deterioro Y Reparaciones Elaborado Por:
Ing. Luis F. Altamirano Kauffmann, Uni 2007 Carreteras De Nicaragua.
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Tipos de Pavimentos *8:

Comunmente existen estos tipos de pavimentos:

1. El pavimento rigido: se compone de losas de concreto hidraulico que en
algunas ocasiones presenta un armado de acero, tiene un costo inicial
mas elevado que el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios;
el mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectla
(cominmente) en las juntas de las losas.

Estos pavimentos se conforman por una subbase y por una losa de
concreto hidraulico, la cual le va a dar una alta resistencia a la flexion.
Ademas de los esfuerzos a flexion y de compresion, este tipo de
pavimento se va a ver afectado en gran parte los esfuerzos que tenga que
resistir al expandirse o contraerse por cambios de temperatura y por las
condiciones climaticas. Es por esto que su disefio toma como parametros:
v Volumen tipo y peso de los vehiculos que transitaran por esa via.

v Médulo de reaccion de la subrasante.

v' Resistencia del concreto que se va a utilizar.

v" Condiciones climaticas.

El concepto de las caracteristicas del transito puede ser calculado a través
de estudios de trafico, el de la resistencia del concreto puede proponerse
segun normas y el de condiciones climaticas puede ser obtenido de cartas

climaticas.

18 Deterioro De Pavimentos Rigidos Metodologia De Medicién, Posibles Causas De Deterioro Y Reparaciones Elaborado Por:
Ing. Luis F. Altamirano Kauffmann, 2007.
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Grafico N° 02: Pavimento Rigido

El pavimento flexible: resulta mas econémico en su construccion inicial,

tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero tienen la desventaja

de requerir mantenimiento constante para cumplir con su vida til. Este

tipo de pavimento esta compuesto principalmente de una carpeta

asfaltica, de la base y de la sub-base.

Este pavimento es una estructura formada por dos capas que se muestran

en la figura, con la finalidad de cumplir con los siguientes propdsitos:

v/ Soportar y transmitir las cargas que se presentan con el paso de
vehiculos.

v" Ser lo suficientemente impermeable.

v Soportar el desgaste producido por el transito y por el clima.

v" Mantener una superficie comoda y segura (antideslizante) para el
rodamiento de los vehiculos.

v" Mantener un grado de flexibilidad para cubrir los asentamientos que

presente la capa inferior (base o subbase).
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Los materiales de estos pavimentos necesitan tener una gran
resistencia al corte para evitar las posibles fallas. De esta forma el
disefio de este tipo de pavimento se basa en ensayos de penetracion,
es decir mediante la determinacion del valor de soporte de California

o C.B.R.

Grafico N° 03: Pavimento Flexible

subrasante

Pavimentos semirrigido: contiene la misma estructura de un pavimento
flexible, con la variacion que una de sus capas se encuentra rigidizada
artificialmente con algun aditivo que puede ser: asfalto, cal, cemento,
emulsion o quimicos; los cuales permitan incrementar la capacidad
portante del suelo.

Pavimentos Articulados: son pavimentos cuyas capas de rodadura se
encuentran conformadas por bloques de concreto prefabricados, que se
denominan adoquines, son iguales entre si y de un espesor uniforme; y
que se colocan sobre una capa delgada de arena, la cual se encuentra

sobre una capa granular o la sub rasante.
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5. Pavimentos Especiales: Se consideran aqui a las aceras o veredas,

pasajes peatonales y ciclo vias. °

Grafico N° 04: Diferencia de pavimento flexible y rigido

Carpela asfalica
Losa

2ase

Sub-Baee

Sub-Stasanis
Sub-Rasartn
Temeno naturdl

emeno natural

Saccitn @ Pavimennos Flaxiling Seccidn de Paomenios Rigaos

Disefio del pavimento:

Meétodo de Disefio:

Se podra utilizar cualquier método de disefio estructural sustentado en teorias
y experiencias a largo plazo, tales como las metodologias del Instituto del
Asfalto, de la AASHTO-93 y de la PCA, cominmente empleadas en el Peru,
siempre que se utilice la Gltima version vigente en su pais de origen y que al
criterio del Profesional responsable, sea aplicable a la realidad nacional. El
uso de cualquier otra metodologia de disefio obliga a incluirla como anexo a

la Memoria Descriptiva.

Disefio Estructural:
En cualquier caso se efectuara el disefio estructural considerando los

siguientes factores:

(*%) Norma Técnica CE.010, Pavimentos Urbanos — Componentes Estructurales.
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v

Calidad y valor portante del suelo de fundacién y de la sub-rasante.
Caracteristicas y volumen del transito durante el periodo de disefio.
Vida util del pavimento.

Condiciones climaticas y de drenaje.

Caracteristicas geométricas de la via.

Tipo de pavimento a usarse.

Especificaciones Técnicas Constructivas:

El Profesional responsable debera elaborar las especificaciones técnicas que
tomen en cuenta las condiciones particulares de su proyecto. Se acompafan
los lineamientos generales para las especificaciones constructivas de

pavimentos asfalticos, de concreto de cemento Portland y con adoquines,

respectivamente.

Los requisitos minimos para los diferentes tipos de pavimentos, son los

indicados en la tabla N° 07.
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Tabla N° 07: Requisitos minimos para diferentes tipos de pavimento.

T— Tipo de
T Pavimento

Elemento —

Flexible

Rigido

Adoquines

Sub-rasante

95 % de compactacion:

Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado:

= 250 mm — Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas

Sub-base CBR = 40 % CBR = 30 %
Base CBR = 80 % NA* CBR = 80%
Cama de arena
Imprimacion/capa de apoyo Pengtraci_c’gn C_Ie la N.A™ fina, ~de _ espesor
Imprimacion = 5 mm comprendido entre
25y 40 mm.
Espesor Vias locales =50 mm =60 mm
de la Vias colectoras = 60 mm = 150 mm =80 mm
capa de Vias arteriales =70 mm NR™
rodadura Vias expresas =80 mm > 200 mm NR*
. e | MRZ 34 Kg/iem® | f 2 380 Kg/em?
Material Concreto asfaltico (3.4 MPa) (38 MP?;)

Notas: * N.A: No aplicable; ** N.R.: No Recomendable; *** El concreto asfaltico debe ser hecho
preferentemente con mezcla en caliente. Donde el Proyecto considere mezclas en frio, estas deben
ser hechas con asfalto emulsificado.

Tipos de Evaluacion de Pavimentos: Existen diversos como:

VIZIR: Es de simple comprensién y aplicacion que establece una distincion
clara entre fallas estructurales y funcionales adoptado en paises en via de

desarrollo y en especial en zonas tropicales.

FHWA / OH99 / 004: Este indice presenta una alta claridad conceptual y es

de sencilla aplicacion, pondera los factores dando mayor énfasis a ciertos
deterioros que son muy abundantes o importantes en regiones donde hay

estaciones muy marcadas pero no en areas tropicales.

PCI: Conocido como Pavement Condition Index (PCI). Este indice sirve
para representar las degradaciones superficiales que se presentan en los
pavimentos flexibles y de concreto. Este método ha sido aplicado en la
presente investigacion, debido a que se la adoptado mundialmente a

deterioros en la superficie de pavimentos.
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I1l. METODOLOGIA.

I11.1 Disefio de la Investigacion.

a) La investigacion se desarrolld siguiendo el método del PCI indice de
Condicion de Pavimentos, utilizando un software para el procesamiento de
los datos.

b) La evaluacion realizada fue de tipo visual y personalizada. El
procesamiento de la informacion se hizo de manera manual, no se utilizé
algun software.

¢) La metodologia utilizada, para el desarrollo del proyecto fue:

e Recopilacion de antecedentes preliminares: En esta etapa se realizé la
busqueda el ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes
y de toda la informacién necesaria que ayudd a cumplir con los
objetivos de este proyecto.

e Estudio de la aplicacion del programa de diagndstico y seguimiento de
pavimentos enfocado al método PCI.

d) Para la determinacion de las muestras se tomo los pavimentos de cinco
calles del Barrio Yanachaca, distrito de Caraz, provincia de Huaylas,

Region Ancash, este disefio se grafica de la siguiente manera:

M (0) A E
M=Muestra
O=O0Observacion
A=Analisis

E=Evaluacion
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I11.2  Poblacion y Muestra.
Poblacion:
Para la presente Investigacion la Poblacion esta dada por todas las calles que
se encuentran dentro de la delimitacion geogréafica del Barrio Yanachaca,
distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Region Ancash.
Muestra:
Se seleccionaron las pistas de cinco calles del Barrio Yanachaca, distrito de
Caraz, provincia de Huaylas, Region Ancash, a evaluar.
Muestreo:
Se seleccionaron de acuerdo a la metodologia del PCI (explicado en el tema

Patologia de la Investigacion).
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111.3 Definicion y Operacionalizacion de Variables e Indicadores:

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Es una
caracteristica
detectable en
infraestructuras de
VARIABLES . v Ei
concreto  rigido, Fisuras
INDEPENDIENTE: v .
aumento de v' Pérdida de capas
Intervalo
Diferentes patologias | Probabilidad  de estructurales
del pavimento rigido. | Padecer deterioro y v Dafios
' Caracteristicas .
desarrollar o estar superficiales
especia|mente fisicas v" Otros dafios
expuesto a
experimentar  un
dafio.
VARIABLE Es el grado de
DEPENDIENTE: | afectacion y
Se tiene como deterioro que tiene
variable dependiente pavimento - rigido
en las pistas del | Nivel de severidad
el estado del
pavimento rigido en Barrio Yanachaca, |de las Patologias v Bajo Rango
las pistas del Barrio dlstrl_to_de Caraz, v Medio
Yanachaca, distrito de provincia de v Alto
Caraz, provincia de Huaylas,  Region
Huaylas, Regién Ancash
Ancash.

I11.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:
Se utiliz6 la Evaluacion Visual y toma de datos a través de ficha técnica
(Grafico N° 01) como instrumento de recoleccion de datos en la muestra

segun el muestreo.
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11.5.

La evaluacion de la condicion incluyo los siguientes aspectos:
> Equipo.
e Wincha para medir las longitudes y las areas de los dafios.
e Regla, una cinta métrica para establecer las profundidades de los
ahuellamientos o depresiones.
e Manual de Darfios del PCI con los formatos correspondientes y en
cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.
Plan de Analisis.
El plan de analisis adoptado, estd comprendido de la siguiente manera:
El andlisis se realizo, teniendo el conocimiento general de la ubicacion del
area en estudio. Segun los diferentes ejes y tramos proyectados en los planos
para mejor evaluacion.
La evaluacion se hizo de manera general, tanto la parte interna como la parte
externa de toda la infraestructura, determinando los diferentes tipos de
patologias que existen y segun ello la elaboracion de los cuadros de
evaluacion.
Procedimiento de recopilacion de informacion de campo, mediante
mediciones para obtener cuadros informativos de tipos de patologias.

Cuadros de &mbito de la investigacion.
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111.6. Matriz de Consistencias.

PROBLEMA OBJETIVO JUSTIFICA VARIABLES METODOL
CION VARIABLES | TIPO INDICADOR OGIA
(En qué
condicién OBJETIVO VARIABLE
operacional se GENERAL.: :\|NTDEI-EPENDIE
encuentra el Eval | dicid La presente ' Descrip
pavimento O[\)/:r:;l;)na? con |c:joer; LnZZSJF:J%?ﬁ‘Iiza tiva Tipo forma de
rigido en las pavimento rigido en las por la Patologias del c_uantita falla
pista del pistas  del Barrio | necesidad de concreto. tiva
barrio Yanachaca, Distrito de | conocer el
Yanachaca, Caraz, Provincia de | estado actual P N
Distrito  de | Huaylas, Region | de la °
Caraz, Ancash, aplicando el | condicion de experiment
Provincia de método del PCI. P,a\./imento al
Huaylas, rl_gldo en las
Region OBJETIVO pistas  del | VARIABLE v Tra
ESPECIFICOS: Barrio DEPENDIEN nsversal

Ancash, a Yanachaca. | TE:
par’ti-r- del | s Desarrollar la v Des
analisis de las inspeccion  visual Pavimento Clase de falla criptivo
patologias del del pavimento rigido en las nivel de
concreto? rigido en las pistas pistas de | Descrip | severidad.

del barrio Barrio tiva

Yanachaca. Yanachaca, cuantita

% Identificar  clase, distrito de | tiva

severidad, densidad Caraz,

de las patologias provincia  de

del concreto para el Huaylas,

Pavimento rigido en Region

Ancash

las Pistas del barrio
Yanachaca.

+» Calcular el indice
de condicién de
pavimento rigido de
las pistas en el
barrio Yanachaca,
Distrito de Caraz,
Provincia Huaylas,

Region Ancash,
aplicando la
metodologia del
PCI.

Bajo mediano,
y alto
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I11.7. Principios Eticos.

Los Ingenieros Civiles, estaremos al servicio de la sociedad, teniendo como

obligacion el de contribuir el desarrollo de nuestra tierra, el bienestar

humano, dando importancia primordial a la seguridad y adecuada utilizacion
de los recursos en el desempefio de cada tarea profesional que nos sean
asignadas.

v' Como Ingenieros Civiles, debemos promover y defender la integridad, el
honor y la dignidad de nuestra profesion, sirviendo con fidelidad y honestidad
al publico, a nuestros empleadores y clientes, esforzdndonos por incrementar
el prestigio, la calidad y la idoneidad de la ingenieria, ademéas de apoyar a las
instituciones profesionales y académicas.

v’ Asi pues como principios éticos, debemos comprometernos con:

a) La Relacion con la sociedad: Estaremos en toda la capacidad de desarrollar
e innovar con proyectos que beneficien a la sociedad, asi como acreditar o
autorizar planos, memorias, investigaciones, etc.

b) La Relacién con el publico: Los informes objetivos que presentemos deben
ser sencillos y faciles de comprender, teniendo justificacion razonable de
las decisiones que se adopten, asi mismo estar en desarrollo de
capacidades en forma constante a fin de desarrollar proyectos innovadores
y Utiles a la sociedad.

c) La Competencia y Perfeccionamiento: Realizar trabajos de ingenieria
cuando se cuente con el conocimiento y la experiencia necesaria, caso

contrario como ingenieros debemos estar en la constante actualizacion de
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los temas segln nuestros campos de estudio, asistiendo a cursos,
seminarios, congresos, diplomados, etc.

d) El ejercicio profesional: Podremos hacer la publicidad de nuestros
servicios profesionales de manera veridica, pudiendo mencionar los
lugares de donde hayamos prestado nuestros servicios o donde
actualmente estamos laborando.

e) La relacién con los colegas: Los ingenieros que trabajen para el sector
publico pueden y estan en la obligacién de revisar y dar su opinién si asi
lo requieren, sin dafiar la reputacion del autor del proyecto y tampoco
apropiarse de proyectos que no hayan sido elaborados por si mismo.

f) Los Deberes con el Colegio: Se debera tener una activa participacién con
el colegio, asi como animar a los demas ingenieros a que sean parte del
colegio de ingenieros (obteniendo su colegiatura).

g) Las Sanciones: Las infracciones que se cometan por parte de los
miembros del colegio de ingenieros seran sancionados de acuerdo a la
gravedad del caso ante autoridades competentes y ante las leyes vigentes.

h) Los Alcance y Cumplimiento del Cddigo de Etica: Las normas de este
cadigo rigen el ejercicio de la ingenieria en toda su extension y en todo el
territorio nacional y ninguna circunstancia puede impedir su
incumplimiento.

Las sanciones que se aplican a los miembros son las siguientes:
v' Amonestacion: Exhortar al sancionado a cumplir con sus deberes
profesionales y cefiirse al codigo de ética profesional.

v' Suspension: Inhabilitar temporalmente como miembro del CIP.
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v Expulsién: Pena maxima del CIP. Solo aplicable por mandato

judicial o por causas de extrema gravedad.
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IV. RESULTADOS.

Los resultados estan comprendidos en lo siguiente:

v Calculo del PCI para cada una de las calles del BARRIO YANACHACA del
Distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Region Ancash.

v Resultados de los calculos del valor de reduccion individual (VR), ordenados
en forma descendente obtenida mediante el uso de las densidades de cada tipo
de patologia en sus respectivos abacos para cada una de las calles del Barrio
YANACHACA del Distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Region Ancash.
e Resultado del célculo del valor de reduccion total (VRT-TDV) en su

respectivo dbaco y la determinacién del PCI de la calle, siguiendo el
procedimiento del manual del PCI.
o Gréficos y cuadros estadisticos detallados de los resultados obtenidos.

v' Calculo del PCI promedio para cada calle del BARRIO YANACHACA,
Distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Region Ancash.

o Gréficos y cuadros estadisticos detallados de los resultados obtenidos.

v' Calculo del PCI promedio para el BARRIO YANACHACA, distrito de
Caraz, provincia de Huaylas, Region Ancash.

e PCl General para el BARRIO YANACHACA, mostrados mediante
cuadros estadisticos detallados.

e Gréfico del Indice de Condicion de pavimento (PCI) general obtenido para
el BARRIO YANACHACA vy un resumen total de las patologias

encontradas en las cinco calles evaluadas.
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IVV.1. Resultados.

IV.1.1.

AV. MEZA ARIZONA

- . -7
% Hoja de inspeccion %
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
oReccion | AVENIDA MEZA ARIZONA MUESTRA \ EISTA
NIVELDEUSO | VEHICULAR | NUMERO DE PARIOS TOTAL AREA
ORENTACION [ OESTE-ESTE | [ BARRIO YANACHACA | FECHA [ abr16
DISTRITO [ CARAZ | Provincia [ HUAYLAS DEPARTAMENTO EVALUADOR [ BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO
encaroao | ] TIEMPODE CONSTRUCCION DIVENSIONES DEL PARO P
DIAGRAMA DE BLOQUES
150 100 _ _ |50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 149 29 _ 28L |49
(PCI - Pavement Condition Index) 148 98 _ _ |a8
147 97 B B
TIPO DE FALLA 146 26 _ _ |48
145 95 23L r
21 [BLOWUPIBUCKLNG 31 [PULMENTO DE AGREGADOS 144 94 23L 23L |44
22 [GRETA DE EsQUIA 32 [ropouts 143 3 23L 28L |43
23 |LosADvIDIDA 33 [somseo 142 92 28L 28L |42
20 [ oeomonosd [0 ruento 141 o _ 2L |41
25 |escan 35 |oruce oe via FeRRER 140 90 _ 23L |40
26 [oAoDEsELLODE 56 [uarnossnenss 130 o B 2o |39
27 |oEswveL carruserwe | 37 |oRETas o RETRACTION 138 88 _ 23L |38
28 [GRETAS LNEALES m [ 137 87 _ 22L |37
20 39 [t oe 136 86 _ 28L (36
30 |PARCHEO PEQUERO 138 85 _ E-
134 84 281 REY
SEVERIDAD DE FALLA 133 83 28L _ |33
B - - B = - "
131 81 B EY]
DENSIDAD DE FALLA 130 80 23L _ |30
. P 129 79 23L 28L |29
meo | sevemoao | MO | oensioan o oy
128 78 28L 28M (28
28 L 27 22.50% 10 127 ™ _ _ |27
23 L 11 9.17% 9 126 76 a |26
28 M 3 2.50% 4 125 75 a |28
22 L 4 3.33% 3 124 T4 28/L _ |24
39| L 2 1.67% 2 123 3 a |23
31 L 7 5.83% 1 122 T2 28L _ |22
38 L 1 0.83% 1 121 k4l 28L _ |21
29 M 1 0.83% 1 120 T0 23L _ |20
23 M 1 0.83% 1 119 69 28L 28L (19
118 67 B 281 |18
117 68 B 281 |17
116 66 B _ |16
115 65 B 281 |18
114 64 B _ |1a
113 6 28M _ s
112 62 B _ |2
111 61 221 22t (11
110 221 | 38L 28L | 60 20M _ |10
109 _ 28M | 59 _ _ |9
108 _ 28L | 88 _ 3L |8
107 28L 23L | 87 28L _ |7
106 _ 28L | 86 B 28L |6
105 _ 28L | 88 31L 3L |8
104 B _ | sa 23M _ |
103 28L _ | s _ 3oL |3
102 28L _ | =2 31L 31 | 30L |2
101 _ | = 31l 3 |1
B A B A B A

2 HOJA DE INSPECCION, Ing. Esp. Luis Ricardo Vasquez Varela realizado en el 2002.
Especialista en Vias y Transporte de la Universidad Nacional de Colombia.
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+«+ Valor de Reduccion de las Patologias

PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO

BLOWUP/BUCKLING | [ 28] GRIETAS LINEALES |

34| PUNZONAMIENTO

Valor Dedudido .
cBEE8883888

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0
Densidad

Fig. B.21 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Blow up / Budiing

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto
Grieta Lineal.

Valor Deduado

o5888883888

Medio

———

0 10 20 30 40 0 € 70 8O % 100
Densidad

Fig. B.34 Valores deducidos para pavimentos de concrelo
Punzonamiento. _

[[22] GRIETA DE ESQUINA | [ 29] PARCHEO GRANDE |

35[ CRUCE DE VIA FERREA

0 10 20 30 4 50 60 70 80 % 100
Densidad

Fig. B.29 Valores deducxdos para pavimentos de concreto

Fig. B.22 Valores deducidos para pavimentos de concreto
G Parcheo Grande

Gneta de esquina

Bajo
—— Medio
——aro

0 10 20 30 40 S0 6 70 80 %0 100
Densidad

Fig. B.35 Valores deducdos para pavimentos de concrelo
Cruce de Via Férrea

[ 23] LOSA DIVIDIDA | [ 30] PARCHEO PEQUERO |

36| MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO |

888

100
%0
80
70
0

30 —— Medio

23
»
m%
e

Fig. B.30 Valores deducidos para pavimentos de concrelo
Parchoo Pequefio

0 10 20 30 40 50 6 70 80 50 100
Densidad

Fig. B.23 Valores deducidos para pavimenios de concreto.
Losa Dwdida.

Valor Deducido
888883888

8

0 10 20 30 430,60 70 S0 %0 100

°

Fig. B.36 Valores deducdos para pawmentos de concrelo.
Desconchamiento

[ 24] GRIETA DE DURABILIDAD "D" | [ 31  PULIMENTO DE AGREGADOS |

37[ GRIETAS DE RETRACCION

BEE

3

| —8ajo
| — Media
| —aite

BMaA)

Valor Deducido
BE888

|
|

Valor Deducido N
cBEBEEEBIEEE

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 S0 100
Densidad

Fig. B.24 Valores deducidos para pavimentos de concreto Fig. B3 Valores deducidos para pavimentos de concrelo

valor Deducido
o5 BEEBBIEEE

BMma)

0 10 20 30 40 50 6 70 B0 90 100
Densidad

Fig. B37 Valoros deducidos para pavimentos de concrefo
Retraccion

Grista de Ductidad 'D" Pulimento de Agregados .
[ 25] ESCALA | [ 32 POPOUTS | 38] DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA |
100
*
»
g % 3
fw 3
b R (ama) &
3 w0 3
o g
0
10 4 T T
o =] o ==
o a0 s % e 0 w0 o 10 20 10 4 9 60 % W % 100 © 10 0 % 4 % 6 7 o % W0
Densidad Oensidad Densudad
Fig. B.25 Valores deducidos para pavimentos de concreto Fig. B.32 Valores deducidos para pavimentos de concreto Fig. B.38 Vaiores deducdos para pavimentos de concrelo
Escala Popouts Descascaramento de esquina
[ 26] DARIO DE SELLO DE JUNTAS | [ s3] BOMBEO | 39] DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
L=2PUNTOS M=4 PUNTOS H=8 PUNTOS 100
[27] DESNIVEL CARRIL/BERMA | o : 7
00 80
0 gmn
0 g 60 :
3 o £ : i i @A)
© 5 i 4
0 = 30 + — =
3o 20 i // L
3% 10 /
i: 0 : : : : + |
° 0 10 20 30 40 50 & 7 ; 0 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100

Densidad

Fig. B.33 Valores deducidos para pavimentos de concrefo.
Fig. B27 Valores deducdos para pavimentos de concreto Bombeo
Desnivel Cami / Berma.

Densidad

Fig. B.39 Valores deducidos para pavimentos de concrelo
Descascaramiento de Junta.
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% Valor de reduccién corregido (VCR) PCI 2,

CALCULO DEL VRT- TDV

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

RANGO

CALIFICACION

100

70

85

55

EXCELENTE

BUENO

55

40

REGULAR

40

25

MALO

25

10

MUY MALO

10

0

FALLADO

MAXIMO VRC =

28

PCI =100 — MAXIMO VRC

PCl: 100 -

CLASIFICACION =

28

= 72

MUY BUENO

'DIRECCION [ AVENIDA MEZA ARIZONA | muesTra [ PISTA |
‘DISTRITO ‘PROVINGIA NPANOS [ 120 Jareat [163800]
DEPARTAMENTO "TIEMPO DE CONSTRUCCION | 7 |uios AREADE PARO [ 13.65 |
EVALUADOR [ BACH. EDGARVASQUEZMORENO | FECHA |  abrl6 | DIMENCION [ 35 | x [ 39 |
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m =1.00 + (9/98 ) * (100 — VAR)
Donde: m = 79,53
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR 10
# VALOR DE REDUCCION TOTAL| q VRC
1 10 9 4 3 2 1 1 1 1 32 2 25
2 0] 5 7 3 |2 11|11 28 1 28
100
a0
3
2 80
=)
g 70
o
& 60
3
S
o 50
=]
o
5 40
o
w
o 30
o«
=1
< 20
>
10
0

21 Norma ASTM D 5340 — 98, indice de Condicion de Pavimentos en Aeropuertos, realizado Srs.
Mohamed, Shahin, Michael I. Darter y Starr D. Kohn. Traducido al espafiol en setiembre del

2005.
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% Graficos Estadisticos

GRAFICOS ESTADISTICOS
DIRECCION [ AVENIDA MEZA ARIZONA | MUESTRA [ PISTA |
DISTRITO [ CARAZ | PROVINCIA [ HUAYLAS | N°PAROS AREAT [ 1638 |
DEPARTAMENTO [ ANCASH | TIEMPO DE CONSTRUCCION AREADE PARO | 13.65 |
EVALUADOR | BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO |  FECHA DIMENCION X
AVENIDA MEZA ARIZONA
% DETALLE DE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
MUY BUENO
25%
22.50%
P 20%
(0}
R
C 15%
E
% TIPOS DE FALLAS ACUMULADAS
N
o 9.17% B GRIETAS LINEALES, # 30.
T 5.83% 5 LOSA DIVIDIDA, #12 .
A 83% B PULIMENTO DE AGREGADOS , #7 .
H GRIETA DE ESQUINA, #4 .
-  DESCASCARAMIENTO DEJUNTA, #2.
E 3.33% p 0% 4 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA , #1.
250% i PARCHEO GRANDE, # 1.
. - i 0.83% 0.83% 0.83% o . 25.00%
0% I . R
1 C
FALLAS DETALLADAS/SEVERIDAD/VR INDIVIDUAL E 20%
B GRIETAS LINEALES L, #27,VR10. N 159
H LOSADIVIDIDAL,#11,VR9.
= PULIMENTO DE AGREGADOS L, #7, VR 1. T
B GRIETA DE ESQUINAL, # 4, VR3 . A 0%
M GRIETAS LINEALES M , #3 ,VR4 . J
B DESCASCARAMIENTO DE JUNTAL, #2,VR2. 5%
B DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA L, #1, VR 1 E
B PARCHEO GRANDEM , # 1, VR 1 0.83%  0.83%
H LOSADIVIDIDAM, #1,VR1 0% - FALLAS EX'SITENTES
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IV.1.2. AV. 20 DE ENERO.

% Hoja de inspeccién??

HOJA DE INSP DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
DIRECCION [ AVENIDA 20 DE ENERO | MUESTRA [ PISTA |
nveLpEUSO | VEHICULAR | NUMERO DE PAROS TOTAL AREA
ORIENTACIoN [ este -oestE | [ BARRIO YANACHACA | FECHA [ abr-16 |
DISTRITO [ CARAZ | ProvinciA [ HUAYLAS DEPARTAMENTO EVALUADOR [ BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO |
ENCARGADO [ _ ] TIEMPO DE CONSTRUCCION DIMENSIONES DEL PARO AREA DEL PARO
DIAGRAMA DE BLOQUES
150 100 28M 29L (50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 149 29 30L 23L |49
(PCI - Pavement Condltion index) 148 98 221 221 |48
147 7 291 _ |47
TIPO DE FALLA 146 96 29L 28L |46
145 95 _ 221 |48
21 [sLowuprsuckune 31 [PULMENTO DE AGREGADOS 144 94 201 221 |44
22 |cRETA DE ESQUNA 32 [porouts 143 93 201 20L |43
23 |Losa oo 33 |soveeo 142 92 _ 20L |42
24 |SRETADEDURABLIAD | 34 loponamiento 141 91 23L 20L |41
25 [escaa 35 [cRuce oE viA FERREA 140 20 20L 23 |40
o [ppmmes g [ 139 8o 20 Y
27 |oEswveL carrBERMA | 37  [GRIETAS DE RETRACCION 138 88 20L 20L |38
28 |GRETAS LNEALES @ [ Ee= 137 87 29L 23L (37
B |preemee 5o [oescascanawenTooe 136 86 aom 22 |36
30 [pancEo peQUER0 135 85 29 NE
134 84 23m 23L |34
SEVERIDAD DE FALLA 133 a3 31L | 22L 22L | 31L |33
O - - B & - o=
131 81 30L oL |31
DENSIDAD DE FALLA 130 80 30L 30L (30
129 79 28L 22L (29
o | sevmmowo | N | omsono | yAoRoE
128 78 _ 31L |28
23 H 5 3.62% 17 127 7 _ _ |27
23 L 17 12.32% 11 126 76 _ _ |28
29 L 35 25.36% 10 128 75 28L 31L | 28L |28
28 L 26 18.84% 9 124 74 28L 31L (24
22| L 16 11.59% 8 123 73 28L _ |23
23 M 3 2.17% 8 122 72 28L 28M |22
22| M 5 3.62% 5 121 4l 20 20L |21
28 M 6 4.35% 4 120 70 30L 28L |20
28 H 1 0.72% 3 119 231 23L | 69 28L 20L (19
39| L 2 1.45% 2 118 220 2m | 67 28L 221 (18
22 H 1 0.72% 2 17 23H 23H | €8 22M 28M (17
290 M 1 0.72% 2 116 220 20L | 22m | 66 23L 23m |16
31 L 12 8.70% 1 115 28L 20L | 28M | 68 23L 28M (18
30 L 9 6.52% 1 114 _ 20L | 64 30L 23L (14
30 M 1 0.72% 1 113 39L | 29L 20L | 63 28L 23L (13
112 31L 2m | 62 28L 28L (12
111 28M 23L | 81 28L 28L (11
110 23L 22L | 60 28L 20L |10
109 20L | 28L 23L | 20L | 59 20L 20L |9
108 31L 28 | 58 201 s |8
107 31L 2L | 87 28L | 220 22H | 7
106 _ 2L | 56 221 L |6
108 3oL 28L | 55 28L 2H |8
104 31 | 200 28L | 54 221 220 | 28L |4
103 20L 28L | 31L | 83 221 23m | 3
102 2oL | 28L 23L | 200 | 52 23L 23H |2
101 20M 2oL | 51 234 234 [ 1
B A B A B A

22 HOJA DE INSPECCION, Ing. Esp. Luis Ricardo Vasquez Varela realizado en el 2002. Especialista
en Vias y Transporte de la Universidad Nacional de Colombia.

57



% Valor de reduccion corregido (VCR) PCI %,

'DIRECCION

CALCULO DEL VRT- TDV

90

80

70

60

50

40

30

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

20

10

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

RANGO

100

85

85

70

70

55

55

25

40

10

10

0

CALIFICACION MAXIMO VRC =
EXCELENTE
MUY BUENO
BUENO PCI =100 — MAXIMO
REGULAR
PCl = 100 - 63
MUY MALO
FALLADO CLASIFICACION =

63

VRC

= 37

MALO

[ AVENIDA 20 DE ENERO | muesTra | PISTA \
Provmcia [ Javear st
DEPARTAMENTO "TIEMPO DE CONSTRUCCION [ 15 |uios AREA DE PARO | 11.70 \
EVALUADOR ( BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO | FECHA | abr-16 ‘ DIMENCION | 3 | X | 3.9 ‘
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m =1.00 + (9/98 ) * ( 100 — VAR)
Donde: m = '8.86
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR 17
# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 17 11 10 9 8 [ 8|5 | 43 [2][2]2 1 1 1 84 6 38
2 17 11 10 9 8 [ 5| s [ 432 2 2 1 1 1 81 5 42
3 17 11 10 9 s [ 5| 5[ 4] 3[2]27]2 1 1 1 78 4 44
4 17 11 10 5 s [ s | s [ 432 2 2 1 1 1 74 3 48
5 17 11 5 5 5 [ 5| 5[ 4] 3][2>2 2 2 1 1 1 69 2 51
6 17 5 5 5 s [ s | s [ 432 2 2 1 1 1 63 1 63
100

23 Norma ASTM D 5340 — 98, indice de Condicion de Pavimentos en Aeropuertos, realizado Srs.

Mohamed, Shahin, Michael I. Darter y Starr D. Kohn. Traducido al espafiol en setiembre del 2005
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% Graficos Estadisticos

GRAFICOS ESTADISTICOS

10%

DIRECCION [ AVENIDA 20 DE ENERO | MUESTRA [ PISTA |
DISTRITO [ CARAZ | PROVINCIA [ HUAYLAS | N°PAROS AREAT [ 1615 |
DEPARTAMENTO [ ANCASH | TIEMPO DE CONSTRUCCION AREADE PARO | 11.70 |
EVALUADOR | BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO |  FECHA DIMENCION X
AVENIDA 20 DE ENERO
% DETALLE DE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
30%
25.36%
P 25%
° 8.84%
18.849

R 20%
C
E 1w 12.32% % TIPOS DE FALLAS ACUMULADAS
N
; 11.59% B PARCHEO GRANDE , # 36.
A
J
E

1
FALLAS DETALLADAS/SEVERIDAD/VR INDIVIDUAL

M GRIETAS LINEALES , #33.
8.70% H LOSA DIVIDIDA , #25 .
6.52% M GRIETA DE ESQUINA, #22 .
4.35% 30% - M PULIMENTO DE AGREGADOS, #12 .
3.62% 3.62% &

2.17% 26.09% B PARCHEO PEQUENO, #10.

I l l . L45% ot 0.72% 0.72% 0.72% 25% 1 i DESCASCARAMIENTO DE JUNTA, # 2.
. | [ee———

20% -

0%

15% -

B PARCHEO GRANDEL , #35,VR 10.
® LOSADIVIDIDA L, #17,VR11.
M PULIMENTO DE AGREGADOS L, #12,VR1.
B GRIETAS LINEALES M, # 6, VR4
M LOSA DIVIDIDAH, #5,VR 17
B DESCASCARAMIENTO DE JUNTAL,#2,VR 2
B GRIETADE ESQUINAH, #1,VR 2
GRIETAS LINEALESH, #1,VR 3

B GRIETAS LINEALES L, #26, VR9.

B GRIETADE ESQUINAL, #16,VR 8.

™ PARCHEO PEQUENO L, #9,VR1.
B GRIETADE ESQUINAM, #5,VR 5
M LOSA DIVIDIDA M, #3,VR8

B PARCHEO PEQUENO M, #1,VR 1
B PARCHEO GRANDEM , #1,VR 2

me>»—o4 2 moOo X 0 v

10% -

5%

0% -

FALLAS EXISTENTES




IV.1.3. AV. LA MERCED

% Hoja de inspeccién?

HOJA DE INSPI DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
DIRECCION [ AVENIDA LA MERCED | MUESTRA [ PISTA |
NVELDEUSO | VEHICULAR | NUMERO DE PAROS TOTAL AREA
ORIENTACIoN [ este -oestE | [ BARRIO YANACHACA | FECHA [ abr-16 |
DISTRITO [ CARAZ | ProvinciA [ HUAYLAS DEPARTAMENTO EVALUADOR [ BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO |
ENCARGADO [ _ ] TIEMPO DE CONSTRUCCION DIMENSIONES DEL PARO AREA DEL PARO
DIAGRAMA DE BLOQUES
150 100 _ _ |50
INDICE DE GONDICION DEL PAVIMENTO 149 29 _ _ |49
(PCI - Pavement Condition Index) 148 98 _ _ a8
147 _ _ 97 _ _ |47
TIPO DE FALLA 146 31L _ 26 31L _ |48
145 _ _ | o8 _ _ |as
21 [BLowverBuckunG 31 [PULMENTO DE AGREGADOS 144 _ _ | o4 _ 31L (44
22 |cRiETA DE ESQUNA 32 |porouts 143 B _ | o3 N s
23 |Losa oA 33 [somszo 142 _ _ | o2 _ _ |2
24 [CRETADEDURABILOAD | 34 ot ronameno 141 _ _ | = _ _ e
25 [escata 35 |CRUCE DE VIA FERREA 140 _ 31L | 90 _ _ |40
26 [ 0 3 [caaornoo 139 - _ | e - - |3¢
27 |oesnveL carruserua | 37 [oRETas o RemRaccioN 138 _ _ | 88 _ ET
28 |GRETAS LNEALES o B s 137 _ _ | 87 _ _ |37
29 [pARCHEO GRANDE 39 [J6SCASCARAMIENTO DE 136 _ _ | 88 _ _ |36
30 |PARCHEO PEQUEfiO 135 _ _ a5 _ _ |38
134 31L _ 84 _ _ |34
SEVERIDAD DE FALLA 133 _ _ | s3 _ _ |33
- M MEDIUN - 132 _ _ 82 _ _ |32
131 _ _ | & 31L 31L |31
DENSIDAD DE FALLA 130 _ _ | 80 _ _ |30
129 _ _ 79 _ _ |29
eo | sevemmap | WOE DENSIDAD R
128 _ _ 78 _ _ |28
31 L 18 9.28% 1 127 _ | _ _ |27
126 _ _ | 78 31L 31L (26
125 _ _ 5 _ 31L (28
124 _ _ 74 _ _ |24
123 _ 31L 73 _ _ |23
122 _ _ 72 _ _ |22
121 _ _ 4 _ _ |21
120 _ _ 70 _ _ |20
119 _ _ 69 _ _ |19
118 _ _ 67 _ _ |18
117 _ _ 68 _ _ |17
116 _ _ | 8 _ 31L (16
115 _ _ | 8 _ _ |18
114 _ _ | ea _ _ |14
113 N _ | es N 31L (13
112 N _ | e2 _ 31l (12
11 _ | e _ 1
110 31L _ | eo _ 31L |10
109 _ 31L | 59 _ _ |9
108 _ _ | =8 _ _ |8
107 _ _ | 87 _ _ |7
106 _ _ 56 _ _ |8
105 _ _ 55 _ _ 5
104 _ _ | sa _ _|a
103 _ _ 53 _ _ |3
102 _ 3L | 52 _ _ |2
101 _ | s _ K
B A B A B A

24 HOJA DE INSPECCION, Ing. Esp. Luis Ricardo Vasquez Varela realizado en el 2002. Especialista
en Vias y Transporte de la Universidad Nacional de Colombia.
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+» Valor de Reduccion Corregido (VRC) y PCI

CALCULO DEL VRT- TDV

'DIRECCION [ AVENIDA LA MERCED | MUESTRA

‘DISTRITO ‘PROVINGIA NPANOS [ 104 Jareat [174600]
[
|

PISTA |

DEPARTAMENTO ‘TIEMPO DE CONSTRUCCION ANos AREA DE PARO 9.00 |
EVALUADOR [ BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO ‘ FECHA ‘ abr-16 | DIMENCION 8 ‘ X ‘ 3 |
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m =1.00 + (9/98 ) * (100 — VAR)

Donde: m = 710.38
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR 1
# 'VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 1 1 1 1

100

20

80

70

60

50

40

30

20

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

10

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CALIFICACION MAXIMO VRC = 1
85 - 70 MUY BUENO
70 - 55 BUENO PCI = 100 — MAXIMO VRC
55 = 40 REGULAR
40 = 25 MALO PCI= 100 - 1 = 99
25 - 10 MUY MALO
10 - 0 FALLADO CLASIFICACION = EXCELENTE
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X/
°

Graficos Estadisticos

GRAFICOS ESTADISTICOS

DIRECCION [ AVENIDA LA MERCED MUESTRA [ PISTA |
DISTRITO [ CARAZ | HUAYLAS N°PARIOS AREAT
DEPARTAMENTO [ ANCASH | TIEMPO DE CONSTRUCCION | 5 [ aNos | AREA DE PARO | 9.00 |
EVALUADOR | BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO DIMENCION X
AVENIDA LA MERCED
% DETALLE DE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES ¢
EXCELENTE
10%
9.28%
9%
P gy
(o}
7%
R
C &%
E 5% % TIPOS DE FALLAS ACUMULADAS
N
T % PULIMENTO DE AGREGADOS, #18 .
A g, ® PULIMENTO DE AGREGADOS , # 18 .
J
E 1% 9.28%

1%

0%

1

FALLAS DETALLADAS/SEVERIDAD/VR INDIVIDUAL

= PULIMENTO DE AGREGADOS L, # 18, VR1.

me—>»—-42mO0O X 0 v

9%

8%

7%

6%

4%

3%

2%

0%

FALLAS EXISTENTES
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IV.1.4. JR. MARISCAL CACERES.

% Hoja de inspeccion?

HOJA DE INSP DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
DIRECCION [ JIRON MARISCAL CACERES | MUESTRA [ PISTA |
nveLpEUSO | VEHICULAR | NUMERO DE PAROS TOTAL AREA
oRiENTACION [ SUR -NORTE | [ BARRIO YANACHACA | FECHA [ abr-16 |
DISTRITO [ CARAZ | ProvinciA [ HUAYLAS DEPARTAMENTO EVALUADOR [ BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO |
ENCARGADO [ _ ] TIEMPO DE CONSTRUCCION DIMENSIONES DEL PARO AREA DEL PARO
DIAGRAMA DE BLOQUES
150 100 22m 28L (50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 149 29 23L 28L |49
(PGI - Pavement Condition Index) 148 o8 28M _ s
147 7 221 _ |47
TIPO DE FALLA 146 26 221 _ |ae
145 95 23L 28L |48
21 [sLowuprsuckune 31 [PULMENTO DE AGREGADOS 144 94 23L 3L |44
22 [orera o Esquna 32 [porouts 143 93 221 28L |43
23 |LOSA DIVIDIDA 33 [somBEO 142 92 23L _ |42
24 [GRETAEOURABLOND | gy loyonaviento 141 91 23Mm B
25 [escaa 35 [cRuce oE viA FERREA 140 20 23L 28L |40
alppsams | s 130 o 2 e
27 |oEswveL carrBERMA | 37  [GRIETAS DE RETRACCION 138 88 23L 28L |38
26 [onems enies sa [pEscAscAmMENTO DS 137 87 23m _ sz
20 [pancHEo GRANE 39 [PESCASCARAMENTO DE 136 86 23L 28L |36
30 [pancEo peQUER0 135 85 23M NE
134 84 201 28L |34
SEVERIDAD DE FALLA 133 a3 23m _ |33
O - - B & - o=
131 81 23Mm E
DENSIDAD DE FALLA 130 80 23m 28L (30
120 79 23M _ |29
o | sevmmowo | N | omsono | yAoRoE
128 78 23M _ |28
23 M 27 17.53% 29 127 23L _ 7 29L _ |27
23 L 26 16.88% 15 126 23L _ 76 23L 28L (26
28 L 21 13.64% 9 128 23m 28L 75 23L _ |28
2 L 6 3.90% 4 124 23M | 74 23Mm |24
2| H 2 1.30% 4 123 23L |73 B _ |23
23 H 1 0.65% 3 122 201 _ | 72 231 _ |22
28 M 1 0.65% 3 121 23M 3L | 71 23M 28L |21
22| M 1 0.65% 2 120 23m _ | 70 23Mm _ |20
29 L 7 4.55% 1 119 220 _ | e 23Mm _ [19]
31 L 3 1.95% 1 118 _ _ | e7 231 _ [18]
31 M 2 1.30% 1 17 23L 28L | 68 231 _ |17
116 23m _ | &8 23H 28L (16
115 23m _ | es 231 _ |18
114 23L _ | ea 23m _ |1a
113 23L 221 | 63 23Mm _ |13
12 231 _ | e2 2L _ |12
11 23M _ | e 3m _
110 23L _ | e0 23L 28L |10
109 31M _ | s 20L 28L |9
108 23L 28 | 58 201 2L |8
107 201 _ | =7 23Mm _ |7
106 201 _ | =8 224 _|e
108 23m _ | =8 28L _|s
104 22H _ | sa 23L _|a
103 23m _ | =3 23L _ |3
102 23Mm 28L | 52 23Mm _ |2
101 _ _ | s _ TR
B A B A B A

25 HOJA DE INSPECCION, Ing. Esp. Luis Ricardo Vasquez Varela realizado en el 2002. Especialista
en Vias y Transporte de la Universidad Nacional de Colombia.
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Valor de Reduccion Corregido (VRC) y PCI?

CALCULO DEL VRT- TDV

'DIRECCION [ JIRON MARISCAL CACERES | muesTra \ PISTA |
DEPARTAMENTO "TIEMPO DE CONSTRUCCION [ 16 |uics  AREA DE PARO \ 11.20 |
EVALUADOR [ BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO ] FECHA I abr-16 | DIMENCION l 2.8 ] X I 4 |
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m =1.00 + (9/98 ) * ( 100 — VAR)
Donde: m = '7.73
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR 29
# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 29 15 9 4 4 332111 72 3 46
2 29 15 5 4 4 [ 3] 3] 2[1]1]1 68 2 50
3 29 5 5 4 4 [ 3] 3] 2[1]1]1 58 1 58

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

40

25

MALO

25

10

MUY MALO

10

0

FALLADO

PCI: 100 - 58

CLASIFICACION =

RANGO CALIFICACION MAXIMO VRC = 58
100 85 EXCELENTE
85 70 MUY BUENO
70 55 BUENO PCI = 100 — MAXIMO VRC

= 42

REGULAR

26 Norma ASTM D 5340 — 98, Indice de Condicion de Pavimentos en Aeropuertos, realizado Srs.
Mohamed, Shahin, Michael I. Darter y Starr D. Kohn. Traducido al espafiol en setiembre del 2005
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X/

s Graficos Estadisticos

GRAFICOS ESTADISTICOS

DIRECCION [ JIRON MARISCAL CACERES | MUESTRA [ PISTA |
DISTRITO [ CARAZ | PROVINCIA [ HUAYLAS | N°PARNOS AREAT
DEPARTAMENTO [ ANCASH | TIEMPO DE CONSTRUCCION AREA DE PARO | 11.20 |
EVALUADOR | BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO | FECHA DIMENCION X
% DETALLE DE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES JIRON MARISCAL CACERES
REGULAR
20%
15% 17.53% 16.88%

m e >4 2 mAOo ® O ©

16% 13.64% :
14% 7
12%
10% % TIPOS DE FALLAS ACUMULADAS
5% M LOSA DIVIDIDA , #54 .
 GRIETAS LINEALES , #22.
6% & GRIETA DE ESQUINA , #9 .
4.55%
) 3.90% M PARCHEO GRANDE , # 7.
4% 20% - M PULIMENTO DE AGREGADOS , #5 .
1.95% 35.06%
2% 1.30% 1.30% 35% |
. 0.65% 0.65% 0.65%
0% [ B 30%

25% -

1
FALLAS DETALLADAS/SEVERIDAD/VR INDIVIDUAL

20% -

N LOSA DIVIDIDA M, # 27 ,VR 29 .
W GRIETAS LINEALES L, #21,VR9.
M GRIETADE ESQUINAL,#6,VR4.
B GRIETADE ESQUINAH ,#2,VR4
M GRIETADE ESQUINAM , #1,VR 2
W LOSA DIVIDIDAH,#1,VR3

H LOSA DIVIDIDA L, #26, VR15.

B PARCHEO GRANDEL,#7,VR1.

W PULIMENTO DE AGREGADOS L, #3,VR1.
B PULIMENTO DE AGREGADOS M, #2,VR 1
B GRIETAS LINEALESM, #1,VR 3

me—>» 42 m0O X0 v

15% -

10% -

5% -

0% -

FALLAS EXISTENTES




IV.1.5. AV. CARRETERA CENTRAL

o - . oy
% Hoja de inspeccion
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
DIRECCION [ AVENIDA CARRETERA CENTRAL | MUESTRA [ PISTA |
NVELDEUSO | VEHICULAR | NUMERO DE PAROS TOTAL AREA
ORENTACION | NORTE - SUR | [ BARRIO YANACHACA | FECHA [ abr16 |
DISTRITO [ CARAZ | PrRovINCIA [ HUAYLAS DEPARTAMENTO EVALUADOR [ BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO ]
ENCARGADO [ _ | TIEMPO DE CONSTRUCCION DIMENSIONES DEL PANO [ 3 | x | 4 | aveaveeaso
DIAGRAMA DE BLOQUES
150 100 _ 28L (50
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO 149 99 28L _ |a9
(PCI - Pavement Condition Index) 148 98 _ _ |48
147 97 _ _ |47
TIPO DE FALLA 146 96 _ _ |ae
145 95 28L 28L (48
[& |resrmras 31 [PULMENTO DE AGREGADOS 144 o4 28L _ |aa
22 |GRETA E ESQUNA 32 [popours 143 93 28L _ |48
23 |LosaovooA 33 [someso 142 92 _ _ (a2
24 G;‘Em DOF DURABILIDAD 34 |PUNZONAMIENTO 141 o _ 31L (41
25 |escaa 35 [cRUCE DE Via FERREA 140 90 231 28L |40
pfEs (o e 139 o _ e
27 [oesveL carriBERMA | 37 [GRETAS DE RETRACCION 138 88 _ E"
28 [GRETAS LINEALES o | e 137 87 23L 28L (37
29 39 [oESCE o 136 86 28L 31L |36
30 [parctieo pEqUERD 135 85 _ _ s
T 134 84 _ E
SEVERIDAD DE FALLA 133 83 28L 28L |33
I - - B - = e
131 81 _ 31L (31
DENSIDAD DE FALLA 130 80 _ _ |30
129 79 29
Teo | sevemow | MO | evsiono | yALOROE - -
128 78 _ _ |28
28 L 30 25.42% 13 127 77 _ _ |27
23 L 6 5.08% 5 126 76 28L 39L |26
39 L 4 3.39% 1 125 75 _ 39L |28
28 M 1 0.85% 2 124 74 _ _ |24
31 L 4 3.39% 1 123 73 _ _ |23
122 72 31L 28L |22
121 4l 28L 28L (21
120 70 _ _ |20
119 69 _ _ |19
118 67 281 _ |18
117 (] 28L _ |7
116 66 28L _ |16
115 65 28L _ |8
114 64 231 _ |14
13 63 28L _ |13
112 62 _ _ |2
111 61 39L 28L (11
110 60 _ _ |10
109 28L _ | 59 - - |®
108 28L 28L | 58 _ _ |8
107 _ 28L 57 _ _ 7
108 _ 23L | 56 _ _|e
105 28M 28L | 58 _ _|s
104 N 23L | =4 N _|a
103 _ _ 53 _ — 3
102 28L _ | 52 28L 28L | 3oL (2
101 23L _ 51 _ _ |1
B A B A B A

27 HOJA DE INSPECCION, Ing. Esp. Luis Ricardo Vasquez Varela realizado en el 2002. Especialista
en Vias y Transporte de la Universidad Nacional de Colombia.
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% Valor de Reduccién Corregido (VRC) y PCI%8

CALCULO DEL VRT- TDV
'DIRECCION [ AVENIDA CARRETERA CENTRAL | muesTra

DEPARTAMENTO "TIEMPO DE CONSTRUCCION [ 6 |uics  AREA DE PARO \ 12.00 |

PISTA |

118 |AREAT [1416.00]

EVALUADOR ( BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO ] FECHA | abr-16 | DIMENCION 3] ] X | 4 |
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m =1.00 + (9/98 ) * ( 100 — VAR)
Donde: m = '9.24
m = Ndmero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR " 13
# VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 13 5 1 2 1 22 1 22

100

90

80

70

60

50

40

30

20

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

10

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CALIFICACION MAXlMO VRC = 22
100 - 85 EXCELENTE
[ -~ o[ wweeo |
70 - 55 BUENO PCI =100 — MAXIMO VRC
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO PCl: 100 - 22 = 78
25 - 10 MUY MALO
10 - 0 FALLADO CLASIFICACION= MUY BUENO

28 Norma ASTM D 5340 — 98, indice de Condicion de Pavimentos en Aeropuertos, realizado Srs.
Mohamed, Shahin, Michael I. Darter y Starr D. Kohn. Traducido al espafiol en setiembre del 2005
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X/

s Graficos Estadisticos

GRAFICOS ESTADISTICOS
DIRECCION [ AVENIDA CARRETERA CENTRAL | MUESTRA [ PISTA |
DISTRITO [ CARAZ | PROVINCIA [ HUAYLAS | N°PANOS AREAT
DEPARTAMENTO [ ANCASH | TIEMPO DE CONSTRUCCION | 6 [ afos | AREA DE PANO | 12.00 |
EVALUADOR | BACH. EDGAR VASQUEZ MORENO |  FeECHA DIMENCION X
AVENIDA CARRETERA
% DETALLE DE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES CENTRAL
MUY BUENO
30%
25.42%
[} 25%
(o]
R 20%
C
E 15% % TIPOS DE FALLAS ACUMULADAS
N
T B GRIETAS LINEALES , #31.
A 1% i LOSA DIVIDIDA , #6 .
J 5.08% 3399 PULIMENTO DE AGREGADOS , #4 .
o 30%
E 5% T39% p 26.27% B DESCASCARAMIENTO DE JUNTA, # 4.
0.85% O 5%
0 — R
1 C  20%
FALLAS DETALLADAS/SEVERIDAD/VR INDIVIDUAL E
N 15% -
B GRIETAS LINEALES L, # 30, VR13 . B LOSADIVIDIDAL , #6, VR 5. T
A 10% |
= PULIMENTO DE AGREGADOSLL, #4, VR 1. = DESCASCARAMIENTO DE JUNTAL, #4, VR1. J
5% -
E
B GRIETAS LINEALES M, # 1, VR 2.
0% -
FALLAS EXISTENTES
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1V.1.6.

PCI PROMEDIO EN LAS CINCO (5) PISTAS DEL BARRIO
YANACHACA.

v" Cuadro detalle.

BARRIO YANACHACA - CARAZ
PCI HALLADO POR VEREDA 72 37 99 42 78 65.60
CALIFICACION DEL PCI MUY BUENO MALO EXCELENTE REGULAR MUY BUENO BUENO
AVENIDA AVENIDA 20 | AVENIDA LA JIRON AVENIDA
MEZA MARISCAL | CARRETERA
FALLA NOMBRE DE FALLA ez | ener | mencep | MARISCAL | CARRETERA | TOTAL
21 | BLOWUP/BUCKLING - - - - - =
22 | GRIETA DE ESQUINA 4 22 - 9 - 35
23| LOSADIVIDIDA 12 25 - 54 6 o7
24 | GRIETA DE DURABILIDAD 'D" - - - - - =
25 | ESCALA - - - - - .
26 | DANO DE SELLO DE JUNTAS - - - - - =
27 | DESNIVEL CARRIL/BERMA - - - - - 2
28 | GRIETAS LINEALES 30 33 - 22 31 116
29 | PARCHEO GRANDE 1 36 - 7 - 44
30 | PARCHEO PEQUERIO - 10 - - - 10
31 | PULIMENTO DE AGREGADOS 7 12 18 - 4 41
32| POPOUTS - - - - .
33| BOMBEO - - - - - .
34 | PUNZONAMIENTO - - - - - 2
35 | CRUCE DE VIA FERREA - - - - - =
36| MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO - - - - - =
37 | GRIETAS DE RETRACCION - - - - - =
38 | DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 1 - - - - 1
39 | DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 2 2 - - 4 8
TOTAL PANOS EVALUADAS 120 138 194 154 118 724
7 15 5 16 6 9.8
5 TIEMPO DE CONSTRUCCION AROS AROS ANOS | ARos AROS
> ANCHO (m)]| 35 3 3 2.8 3
= LARGO ()| 3.9 39 3 4 4
(& AREA TOTAL EVALUADO (m2)| 1638 1614.6 1746 1724.8 1416 8139

v Grafico Resumen del PCI

o
o
=t
w
(]
7
w
2’4
(@)
<
>

PCl 5 PISTAS DEL BARRIO YANACHACA

AVENIDAMEZA  AVENIDA 20 DE

ARIZONA ENERO

15
ANOS

AVENIDA LA

MERCED

5
ANOS

JIRON MARISCAL

CACERES

16

ANOS

NOMBRE PISTAS DELBARRIO YANACHACA
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v" Cuadro Resumen de Fallas

BARRIO YANACHACA - CARAZ BUENO 65.60
TOTAL PANOS EVALUADAS 724

;TL:E Sl ERE e CANTIDAD |DENSIDAD
28 |GRETAS LINEALES 116 16.02%
23  |LOSA DIVIDIDA 97 13.40%
29 |PARCHEC GRANDE 44 £.08%
31 |PULIMENTO DE AGREGADOS 41 5.66%
22 |GRIEETA DE ESQUINA 35 4.83%
30 |PARCHED PEQUEID 10 1.38%
39 |DESCASCARAMENTO DE JUNTA 8 1.10%
38 |DESCASCARAMENTO DE ESQUINA 1 0.14%

v Griafico Resumen de Fallas

FALLAS ENCONTRADAS EN LAS PISTAS DEL BARRIO YANACHACA

B GRIETAS LINEALES 116 116

16.02% i LOSA DIVIDIDA 97 97

M PARCHEO GRANDE 44 44

H PULIMENTO DE AGREGADOS 41 41
GRIETA DE ESQUINA 35 35

M PARCHEO PEQUENO 10 10

i DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 8 8

i DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 11

m « » 4 2 mMn ™ 0 ©

1
DENSIDAD DE LAS PATOLOGIAS
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v" PCI Promedio en las cinco (5) Pistas.

N° NOMBRE VAI;IE:?R CALIFICACION

01 |AVENIDA MEZA ARIZONA 72 MUY BUENO

02 |AVENIDA 20 DE ENERO 37 MALO

03 [AVENIDA LA MERCED 99 EXCELENTE

04 |JIRON MARISCAL CACERES 42 REGULAR

05 |AVENIDA CARRETERA CENTRAL 78 MUY BUENO
PROMEDIO 65.60 BUENO

v" PCI GENERAL EN LAS PISTAS DEL BARRIO YANACHACA-

CARAZ

® BUENO
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IV.2. Anélisis de Resultados.

Concluida la investigacion y evaluacion en las cinco (5) pistas del barrio
Yanachaca del Distrito de Caraz, Provincia de Huaylas, Region Ancash, se
puede indicar que se ha encontrado diferentes patologias, pero la mayoria con
una severidad de baja a media, las patologias méas encontradas en la
evaluacion de los pavimentos son: Grietas Lineales, Losa Dividida, Parcheo
Grande, Pulimento de Agregados, Grieta de Esquina, Parcheo Pequefio,
Descascaramiento de Junta y Descascaramiento de Esquina.

Mediante el método utilizado PCI, se logré determinar el indice de condicion
de pavimento PCI = 65.60 lo cual nos permite aseverar que tienen un estado
de Bueno, segun la escala del PCI, en un sentido genérico dado que es un
promedio; es decir que la variabilidad de los PCI de cada calle evaluado

fluctta en el nivel de Regular a Muy Bueno.
v AVENIDA MEZA ARIZONA

Esta pista tiene una antigliedad de 07 afios, se analizé un total de 120 pafios
cada una con dimension de 3.50 x 3.90 m, haciendo un total de 1638 m2, de
lo cual se encontraron 64 pafios sin ninguna patologia y 56 pafios con 07 de
las siguientes patologias la cual se detalla:

e Grietas Lineales, con 30 pafios y una densidad de 25.00%.

e Losa Dividida, con 12 pafios y una densidad de 10.00%.

e Pulimento de Agregados, con 07 parios y una densidad de 5.83%.

e Grieta De Esquina, con 04 pafios y una densidad de 3.33%.

e Descascaramiento de Junta, con 02 pafios y una densidad de 1.67%.

e Descascaramiento de Esquina, con 01 pafios y una densidad de 0.83%.
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e Parcheo Grande, con 01 pafios y una densidad de 0.83%.
v AVENIDA 20 DE ENERO

Esta pista tiene una antigliedad de 15 afios, se analizé un total de 138 pafios
cada una con dimension de 3.00 x 3.90 m, haciendo un total de 1641.60 m2,
de lo cual se encontraron 12 pafios sin ninguna patologia y 126 pafios con 07

de las siguientes patologias la cual se detalla:

e Parcheo grande, con 36 pafios y una densidad de 26.09%.

e Grietas lineales, con 33 pafios y una densidad de 23.91%.

e Losadividida, con 25 pafios y una densidad de 18.12%.

e Grieta de esquina, con 22 pafios y una densidad de 15.94%.

e Pulimento de agregados, con 12 pafios y una densidad de 8.70%.
e Parcheo pequefio, con 10 pafios y una densidad de 7.25%.

e Descascaramiento de junta, con 2 pafios y una densidad de 1.45%.
v AVENIDA LA MERCED.

Esta pista tiene una antigliedad de 05 afios, se analizd un total de 194 pafios
cada una con dimension de 3.00 x 3.00 m, haciendo un total de 1746 m2, de
lo cual se encontraron 176 pafios sin ninguna patologia y 18 pafios con 01
patologia la cual se detalla:

Pulimento de agregados, con 18 pafios y una densidad de 9.28%
v" JIRON MARISCAL CACERES.

Esta pista tiene una antigliedad de 16 afios, se analizd un total de 154 pafios

cada una con dimension de 2.80 x 4.00 m, haciendo un total de 1724.80 m2,
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de lo cual se encontraron 57 pafios sin ninguna patologia y 127 pafios con 05
de las siguientes patologias la cual se detalla:

e Losadividida, con 54 pafios y una densidad de 35.06%.

e Grietas lineales, con 22 pafios y una densidad de 14.29%.

e Grieta de esquina, con 09 pafios y una densidad de 5.84%.

e Parcheo grande, con 07 pafios y una densidad de 4.55%.

e Pulimento de agregados, con 05 pafios y una densidad de 3.25%.
v AVENIDA CARRETERA CENTRAL.

Esta pista tiene una antigliedad de 06 afios, se analizd un total de 118 pafios
cada una con dimension de 3.00 x 4.00 m, haciendo un total de 1416 m2, de
lo cual se encontraron 74 pafios sin ninguna patologia y 44 pafios con 04 de

las siguientes patologias la cual se detalla:

Grietas lineales, con 31 pafios y una densidad de 26.27%

Losa dividida, con 06 pafios y una densidad de 5.08%

Pulimento de agregados, con 04 pafios y una densidad de 3.39%.

Descascaramiento de junta, con 04 pafios y una densidad de 3.39%
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V. CONCLUSIONES.

v El indice Promedio de Condicion de Pavimento, en las cinco (5) pistas
del barrio Yanachaca del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Region
Ancash; fue de 65.60.

v' Este valor que nos indica que el estado de conservacion en las cinco (5)
pistas del barrio Yanachaca se encuentran en la escala de calificacion de
BUENO.

v’ Las Patologias que muestran mayor presencia en las pistas del barrio
Yanachaca del distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Region Ancash
son: Grietas lineales, con 116 pafios y una densidad de 16.02%; Losa
dividida, con 97 pafios y una densidad de 13.40%; Parcheo grande, con
44 pafos y una densidad de 6.08%; Pulimento de agregados, con 41
pafios y una densidad de 5.66%; Grieta de esquina, con 35 pafios y una
densidad de 4.83%; Parcheo pequefio, con 10 pafios y una densidad de
1.38%; Descascaramiento de junta, 08 pafios y una densidad de 1.10% y
Descascaramiento de esquina, con 01 pafios y una densidad de 0.14%.

v En las cinco (5) pistas evaluadas en el presente trabajo, de acuerdo al
valor del PCI obtenido para cada una de ellas, se encuentran en el rango
de Bueno, por lo tanto, solo requieren un mantenimiento inmediato y
adecuado.

v' En la Av. 20 de Enero se encuentran en el rango de malo por lo que la
solucion inmediata, seria la demolicion completa y la reconstruccion de

una nueva pista.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

v' Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Huaylas implementar
politicas, estrategias y fiscalizacion eficiente basada en el cumplimiento de
las especificaciones y proyectos bien disefiados, asi como la implantacion de
un esquema efectivo de control de calidad y sobre todo el monitoreo en forma
periddica de la red vial.

v' Las patologias predominantes en las pistas del barrio Yanachaca del Distrito
de Caraz, Provincia de Huaylas, Region Ancash, son: grietas lineales, losa
dividida, parcheo grande, pulimento de agregados, grieta de esquina, parcheo
pequefio, descascaramiento de junta y descascaramiento de esquina.

a) Se recomienda realizar el mantenimiento de las pistas del barrio
Yanachaca del Distrito de Caraz, Provincia de Huaylas, Region Ancash.

b) Se recomienda realizar los estudios respectivos siguiendo las
recomendaciones y protocolos de la norma técnica C.E. 010
PAVIMENTOS URBANOS, asi también el momento de la ejecucion ya
que estos dos factores son muy importantes en la durabilidad, servicial y
funcionalidad del pavimento rigido a lo largo de su vida util.

c) Se recomienda sellar bien las juntas para evitar filtraciones de agua
debajo de las losas y que se produzca efectos y dafios en la base o sub-

base.
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PANEL FOTOGRAFICO.

Fotografia N° 01: Vista de la Av. Meza Arizona

Fotografia N° 02: Mi Persona realizando las mediciones de la
grieta lineal en la Av. Meza Arizona
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Fotografia N° 03: Mi Persona verificando las fallas, en este caso se
aprecia una grieta de esquina. Av. Meza Arizona

Fotografia N° 04: Mi Persona realizando las mediciones del
descascaramiento de junta. Av. Meza Arizona
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Fotografia N° 05: Vista de la falla losa dividida de severidad baja.
Av. Meza Arizona

Fotografia N° 06: Mi Persona evaluando el pavimento de la Av.
Meza Arizona en este caso se presenta una losa dividida
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Fotografia N° 07: Mi Persona en la Av. 20 de enero

Fotografia N° 08: En la vista se puede apreciar la severidad de la
losa dividida en este caso es alto. Av. 20 de enero
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Fotografia N° 09: En la vista se aprecia la losa dividida de
severidad alta. Av. 20 de enero

Fotografia N° 10: En la vista se aprecia el tipo de falla losa
dividida. Av. 20 de enero
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Fotografia N° 11: En la vista se aprecia la Av. La Merced

Fotografia N° 12: Mi Persona realizando las mediciones del pafio
del pavimento. Av. La Merced

89



Fotografia N° 13: En la vista se puede apreciar el tipo de falla
pulimento de agregados. Av. La Merced

Fotografia N° 14: En la vista se puede apreciar el pulimento de
agregados de severidad baja. Av. La Merced
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Fotografia N° 15: Vista de la calle Jr. Mariscal Céaceres

Fotografia N° 16: En la vista se aprecia la grieta de esquina Jr.
Mariscal Caceres
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Fotografia N° 17: En la vista se aprecia una grieta de esquina de
una severidad alta. Jr. Mariscal Caceres

Fotografia N° 18: En la vista se aprecia el parcheo pequefio. Jr.
Mariscal Caceres
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Fotografia N° 19: Vista de la calle Av. Carretera Central

Fotografia N° 20: Vista del tipo de falla losa dividida y grieta lineal
respectivamente. Av. Carretera Central
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Fotografia N° 21: Vista del tipo de falla grieta lineal de severidad
media. Av. Carretera Central

Fotografia N° 22: vista del tipo de falla grieta lineal de severidad
baja. Av. Carretera Central
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