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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo general, determinar la condicion actua del
pavimento rigido del Jr. Callao cuadra3y 4, y Prolg. Jr. Cdlao cuadra5Yy 6, del Distrito

de Ayacucho de la Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho. La metodologia
de investigacion utilizada fue de tipo bésico y nivel descriptivo con un enfoque cuantitativo y
con un disefio no experimentd transversal. Lainvestigacion redizada se determing siguiendo
procedimientos de identificacion, clasificacion y evaluacion de las patologias, a través de
una inspeccion visua de las cuatro unidades de muestras investigadas, € andisis de los
registros de las patologias y €l cdlculo del indice de condicion del pavimento, obteniendo
los siguientes resultados: la determinacion del porcentge de fallas més frecuentes en la
secuenciasiguiente; 31,50% con lafalladelagrietalinea, 21,50% con lafallade parcheo
grande; 17,00 % con lafallade losa dividida; 4,00% con la fala de descascaramiento de
juntas; 10,00% con la fala de grita de esquina y 4,00% con la falla de punzonamiento,
respectivamente. Asi mismo la unidad de Muestra U1 obtuvo un PCl de 44,00, le
corresponde un estado de condicion Regular; la Muestra U2 tiene una condicion Bueno
con un PCI de 59,00; Muestra U3 presenta una condicion Regular con un PCI 52,00;
Muestra U4 obtuvieron un PCI 24,00 de condicion Muy Malo, respectivamente.
Finalmente, concluimos que la condicion actual del pavimento rigido promedio através
del cdculo del indice de condicién dd pavimento es de PCI=45, lo cud nos permite
determinar que se encuentra dentro ddl rango de clasificacion regular.

Paladbra clave: Patologias, PCl y Pavimento rigido.

vi



Abstract

The generd objective of this thess was to determine the current condition of the rigid
pavement of Jr. Callao blocks 3 and 4, and Prolg. Jr. Calao blocks 5 and 6, of the District of
Ayacucho of the Province of Huamanga, Department of Ayacucho. The research
methodology used was of abasic type and adescriptive level with a quantitative approach and
with a transversa non-experimenta design. The investigation was determined following
procedures of identification, classification and evauation of the pathologies, through a visua
ingpection of the four units of samples investigated, the andyss of the records of the
pathologies and the caculation of the condition index of the pavement, obtaining the
following results: the determination of the percentage of most frequent falures in the
following sequence; 31.50% with linear crack failure, 21.50% with large patch failure;
17.00% with the split dab falure; 4.00% with the failure of peding joints; 10.00% with the
failure of the corner scream and 4.00% with the punching failure, respectively. Likewise, the
unit of Sample U1 obtained a PCI of 44.00, corresponds a status of Regular condition; Sample
U2 has a Good condition with a PCI of 59.00; Sample U3 presents a Regular condition with a
PCI 52.00; Sample U4 obtained a PCl 24.00 of Very Bad condition, respectively. Finadly, we
conclude that the current condition of the average rigid pavement through the calculation of
the pavement condition index is PCl = 45, which alows us to determine that it is within the

regular classification range.

Keyword: Pathologies, PCl and rigid pavement.
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. Introduccion.

El pavimento rigido del Jr. Calao cuadra3y 4, y Prolg. Jr. Callao cuadra5y 6, de
Distrito de Ayacucho de la Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, se
encuentra afectada, presentandose diversos dafios en su estructura debido a uso y
la existencia de una sobre poblacion del parque automotor, el cual a no tener €
disefio adecuado, soporta un indice Medio Diario Anua (IMDA) mayor, y
viéndose afectado en la actualidad. Para lo cua se efectuard la investigacion y
determinacion de los tipos de falas que presenta la estructura. Con la presente
investigacion se conocerd la severidad de las patologias y asi proponer aternativas
de solucion.

El enunciado del problema de investigacion es la siguiente: ¢Cua es la condicion

actual del pavimento rigido del Jr. Callao cuadra3y 4,y Prolg Jr. Cdlao cuadra5
y 6, del Distrito de Ayacucho de la Provincia de Huamanga, Departamento de

Ayacucho en € 20177

Para dar respuesta al enunciado del problema se ha planteado € siguiente objetivo
genera: Determinar la condicién actual del pavimento rigido del Jr. Callao cuadra
3y4,yProlg. J. Calao cuadra5y 6, del Distrito de Ayacucho de la Provincia de
Huamanga, Departamento de Ayacucho.

Para poder conseguir € objetivo general se ha planteado los siguientes objetivos
especificos:

- ldentificar € tipo de patologias del concreto que existen en € pavimento rigido
- Obtener & indice de Condicién de Pavimento rigido.

Finamente, lainvestigacion se justifica su realizacion por la necesidad de conocer
el nivel de severidad de las fallas presentadas en lainfraestructuradel pavimento
rigido, por no contar con informacion alguna respecto a los dafios presentados en €
pavimento rigido; asimismo, se determinara si las fallas encontradas ocasionan
problemas en la transitabilidad de las unidades motorizadas. Con estainvestigacion
se tendra informacion detallada de |os dafios en el pavimento, para asi dar posibles

alternativas de solucion de acuerdo ala serviciaidad presentada.



II. Revision deliteratura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Para Sanchez L., Machuca J. ! en su tesis “Estudio de las falas en los pavimentos
rigidos para e mantenimiento y rehabilitacion de las vias principales del municipio
de Tamalameqgue Cesar” tuvo como objetivo genera elaborar un estudio defallasde
pavimentos rigidos de las vias principales del municipio de Tamalamegue Cesar —
Colombia, mediante un diagndstico para su mantenimiento y rehabilitacion.

La presente tesis arrojo |os siguientes resultados:

Cuadra 4 entre calles 3 y 6 presenta diversas falas es una calle de gran circulacion
vehicular, via de acceso al matadero municipal.

Cuadra 9 entre cales 3 y 6 presenta diversas falas es una calle de gran circulacion
vehicular, en esta via se encuentra circulacion para e hospital y cementerio del
municipio y une varias calles principales con esta.

Calle 4 entre cuadra 4 y cuadra 10 presenta diversas falas es una calle de gran
circulacion vehicular, calle comercial, via de acceso parala acadia municipal.

Calle 5 entre cuadra 2 y cuadra 11 presenta diversas falas es una calle de gran
circulacién vehicular, via de acceso a palacio judicial del municipio Calle 7 entre
cuadra 4 y cuadra 9 presenta diversas falas es una cale de gran circulacion
vehicular, y une calles principales del municipio.

Los autores concluyen que: mediante la evaluacion de los diferentes pavimentos en
estudio del municipio de Tamalameque se pudo obtener informacion del estado

fisico de estos, la inspeccion visua fue fundamental para determinar el grado de



deterioro de los diferentes pavimentos rigidos seleccionados; lo que arrojaron
informacion gque fue empleada para definir tipos de falas, areas a tratar, causas y
aternativas de solucion.

Los planos de las vias en estudio en AutoCAD fueron fundamentales para mostrar

tramos a tratar de acuerdo a grado de importancia de los diferentes pavimentos
rigidos seleccionados, en ellos se mostré las areas a intervenir y 1o méas importante

su localizacion dentro del casco urbano. Las mediciones de las falas catalogan un

criterio general de reparacion para exponer una alternativa economica de acuerdo a
lamagnitud y tratamiento de areas.

La elaboracion de formatos permiten recolectar informacion de campo que es
valiosa para desarrollar los trabgjos y ordenar los datos que son fundamentales para
realizar la descripcion necesaria de las diferentes fallas a tratar asi como posibles
causas y alternativas de solucion de los diferentes pavimentos seleccionados en €l

municipio de Tamalameque; esta informacion lleva a otros anadisis que son

necesarios paralograr €l acance del proyecto.

El plan aredlizar para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias seleccionadas en

el municipio de Tamalameque garantiza parametros para un estudio de consultoria
pues este plan se detalla disefios de espesores de las diferentes losas, mediciones,

alternativas de solucién asi como un plan de costos a precios del mercado y tiempo

con programacion en Gantt.

Se determind en presentar las fallas es una diferentes calles del plan del trabgjo de
tesis asi como la recopilacion de los datos de campo para culminar con |os resultados

parael mantenimiento y rehabilitacion de las vias sel eccionadas.



Segiin Ramos F. @ en su tesis “Estudio de los dafios del pavimento rigido en
algunas calles de los barrios laguito, Castillogrande y Bocagrande en zonas con
nivel fredtico ato en la ciudad de Cartagena”. El objetivo genera de este estudio es
elaborar un estudio que brinde laposibilidad de detectar las falas, perjuicios y dafios
en pavimento rigido por el aumento de las mareas (nivel freético), que contribuya a
la solucion de la movilidad vehicular y disminucién de los riesgos de accidentalidad
en los barrios de Bocagrande, Castillogrande y Laguito en la ciudad de Cartagena.
Los resultados que se dieron en la presente investigacion se logré la evaluacion
de los pavimentos rigido de algunas calles de los barrios de Laguito, Castillo grande
y Boca grande con niveles fredticos altos. Mediante el método utilizado PCI, se
logré determinar €l indice de condicion de pavimento PCI = 50 lo cua nos permite
aseverar que tienen un estado regular en un sentido genérico dado que es un
promedio, es decir que € 50% de los pavimentos en estudio estdn en un nivel
regular y e 30 % en un nivel de bueno y el otro 10 % bueno, implicando con €elo la
importancia de resaltar € cambio de las estructuras de pavimento que se debe
desarrollar en esta areas del pavimento, por parte de las autoridades locales, dado que
la edad de las plata-formas promedia los 6 afios aunque e 60 % tiene + de 25 afios.
El autor concluye que: a). El nivel de incidencia de las patologias del concreto
rigido en los Pavimentos del en algunas calles de los barrios de Laguito, Castillo
grande y Boca grande son hundimientos, grietas diagonales - lineales, baches,
pulimento de agregados. b). El indice promedio de condicién de pavimento, paralos
pavimentos en algunas calles de los barrios de Laguito, Castillo grande y Boca
grande es 50 y en concordancia con la escala de evaluacion del PCI, se concluye que

su estado de conservacion es regular. ¢). La evaluacion de dafios propuesta en e



estudio es apta para ser aplicada en el levantamiento de dafios de cualquier sistema
de vias, ya que esta basada normas internacionales de evaluacion de dafios en la
estructuracion de pavimentos en vias terrestres con nivel es fredticos altos.

d). La necesidad actual que existe de reforzar tanto a técnicos vy

profesionales relacionados en e area de control de calidad en proyectos de
mantenimiento de carreteras, se justifica en la implementacion del manua de
control de calidad para mantenimientos de carreteras con pavimento rigido con

niveles fredticos altos. €) Al terminar nuestro proceso de construccion de pavimento

rigido en los barrios Boca grande, Castillo grande y Laguito, observamos que al

implementar triturado calizo encapsulado en geo textil T 2400, las losas de
pavimento reconstruidas han mantenido su estructura, tienen buena apariencia,

mantienen su capa de rodadura y permiten la rapida evacuacion de las aguas

superficiales. f). Se ha meorado e entorno y la movilidad vehicular en los

sectores intervenidos, evitando trancones y traumas vehicul ares.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Para Séenz B.> En latesis “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 urbanizacién casuarinas primera etapa - distrito de nuevo
Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash, julio 2014”. El objetivo de
esta investigacion es determinar un indice de condicién de pavimento, para las pistas
de las calles de la urbanizacion Casuarinas del distrito de nuevo Chimbote, provincia
de Santa y departamento de Ancash.

Resultado:



Agrupando los resultados desde la unidad de muestra ul hasta la 16 unidad de
muestra U63, sin considerar las unidades U48, U49 y U50 en las cuales las fallas no
son representativas para € area de la unidad a inspeccionar, después las pistas de la
urb. Casuarinas presenta un PCl promedio de 76.74, 1o que corresponde a un
pavimento muy bueno.

El mayor valor de PCI lo tiene la unidad de muestra u22, igual a 97.82 y de
condicion excelente. EI menor PCI, de 12.59, corresponde a la unidad de muestra
u38 de estado muy malo.

Las fallas méas frecuentes encontradas en las distintas unidades de muestra son:
Pulimento de agregados y desnivel carril/bermatanto con un nivel de severidad bajo
y medio. Este tipo de deterioro del pavimento, se localizaron en casi todas las
unidades de muestra inspeccionadas. A veces cubrian toda €l area de la unidad, o
parte de ella, pero lamayoria de las unidades muestra este tipo de falla.

Conclusiones:

= Se ha determinado el estado en que se encuentra la red de pavimento de las pistas
de la urb. Casuarinas se inspeccionaron un total de 63 unidades de muestra de las
cuales las unidades u48, u49 y u50 no se obtuvieron valores, debido a que las fallas
inspeccionadas no son representativas para €@ area de las unidades de muestra, de las
otras unidades de muestra se obteniendo los siguientes resultados (gréfico N° 123).
El 41.67 % del total de unidades de muestra inspeccionadas presentan un estado de
pavimento excelente (PCl entre 85 y 100); después le sigue un 35.00 % de unidades
en estado muy bueno (PCI entre 70 y 85); 13.33 % en estado bueno (PCI entre 55 y
70), 5.00 % en estado malo (PCI entre 25 y 40) y un 3.33 % en un estado muy malo

(PCI entre 10 y 25). No se encontraron pavimentos fallados (PCI entre 0 y 10).



< La integridad estructural del pavimento de cada unidad de muestra, define la
condicion del pavimento. Las unidades u3, u4, u8, u9, ull, ul2, ul3, ul4, uls, uls,
ul9, u20, u2l, u22, u26, u28, u29, u30, u3l, ud5, u56, us57, us8, usS9 y ue0
obtuvieron un PCI entre 87.05 y 97.82, lo que 36.46 que quiere decir un pavimento
de condicion mala. Las demés unidades de muestra acanzaron un PCI de 17.49
(u36), 13.16 (u6) y 12.59 (u38), que quiere decir un pavimento de condicion muy
mala Finalmente, tomando todas las unidades de muestra, se cacula € PCI
ponderado del pavimento de las veredas de la urb. Casuarinas, resultado igua a
77.17, es decir, que el estado real del pavimento de la via analizada, es muy bueno.

= Las patologias encontradas en las veredas de la Urb. Casuarinas son: el pulimento
de agregados, piel de cocodrilo, desnivel carril/berma, grieta de borde, parcheo y
acometidas de servicio publico, abultamiento y hundimiento, huecos y grietas
longitudinales y transversales.

< La unidad de muestra que presenta mayores patologias y por ende un PCI de 36.46
gue quiere decir un indice de condicién mala, es la unidad ul, con pulimiento de
agregados, piel de cocodrilo, abultamiento y hundimiento, parcheo y acometidas de
servicio publico y desnivel carril/berma.

= Las patologias mas frecuentes encontradas son € pulimento de agregados y
desnivel carril/berma con un nivel de severidad tanto bgja como media. Casi todas
las unidades de muestra presentaron estos dos tipos de falla, pero con densidades
variables; con esto se concluye que la condicion operaciona de la superficie de las

pistas provoca un trdnsito incomodo para el trénsito de los vehiculos.

Para Angeles J4 . En su tesis “Andlisis y evaluacion de las patologias del

concreto hidraulico en las pistas del cercado del distrito de Oxapampa,



provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, octubre - 2013”. El objetivo
general analizar y evaluar € indice de condicion del pavimento, para las pistas del
Cercado del distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa, departamento de
Pasco, apartir de las patologias del concreto.

El andlisis de |los resultados de la investigacion ha consistido en la evaluacion de las
pistas de las calles del cercado del distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa,
departamento de Pasco.

Mediante e método utilizado PCI, se logré determinar e indice de condicion
de pavimento PCI = 93 lo cua nos permite aseverar que estan en un estado de
excelente en un sentido genérico, lo que indica que algunas calles del cercado del
distrito de Oxapampa estén en diferente situacion y requieren ser elevados a nivel
de excelente y otros requieren mantenerse en € nivel de excelente, esto implica que
es indispensable el mantenimiento que se debe desarrollar constantemente en el
pavimento, por parte de las autoridades ediles, a fin de evitar que las pequefias
patol ogias que van surgiendo, sean corregidas a tiempo y evitar mayores niveles de
deterioro.

En las calle en mencién se observa una mayor incidencia en las patologias, de
pulimento de agregados, desconchamiento anivel leve moderado y alto.

Este documento concluye que:

El nivel de incidencia de las patologias del concreto en las pistas del Cercado del
distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa, departamento de Pasco son
pulimento de agregados y desconchamiento en nivel leve moderado y alto de
severidad.

El indice promedio de condicion de pavimento, para las pistas del Cercado del



distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa, departamento de Pasco es 93 y en
concordancia con la escala de evaluacion del PCI, se concluye que su estado de
conservacion es excelente.

Las pistas de la avenida San Martin del Cercado del distrito de Oxapampa,
provincia de Oxapampa, departamento de Pasco tienen patologias de pulimento
de agregados y desconchamiento generando un PCl de 75 equivalentes a muy
bueno.

Las demés pistas de las calles del Cercado del distrito de Oxapampa, provincia de
Oxapampa, departamento de Pasco se encuentran con un PCIl entre 91 y 99
equivalentes anivel excelente.

Se concluye que a pesar del nivel alto del PCl del promedio total de las calles
existen hay patologias significativas como es desconchamiento y pulimento de
agregados en la avenida San Martin.

Los resultados de la investigacion ha consistido en la evaluacion de las pistas de las
calles del cercado del distrito de Oxapampa, se logré determinar € indice de
condicion de pavimento PCl = 93, las patologias, de pulimento de agregados, se
encontraron con un PCI entre 91 y 99 equivalentes a nivel excelente.

Se concluye que a pesar del nivel alto del PCI del promedio total existen patologias
significativas como es desconchamiento y pulimento de agregados en la avenida
San Martin.

Para Aranda J.° En su tesis “Determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en € pavimento rigido de las calles del distrito de san Luis - provincia de
Carlos Fermin Fitzcarrald- Region Ancash, junio-2014”. El objetivo de esta

investigacion es determinar y evaluar las patologias del concreto.



Resultados:

Av. Ramon Castilla:

Pulimiento de agregado con 141 pafios, que hacen un 96.58 %.

Av. Fitzcarrald:

Pulimiento de Agregado con 25 pafios, que hacen un 62.50 %.

Jr. 6 de Junio:

Grietas lineales con 26 pafios, que hacen un 81.26 %.

Jr. TUpac Amaru:

Grietas lineales con 35 parios, que hacen un 92.11 %.

Jr. 28 de dulio:

Pulimiento de Agregado con 101 pafios, que hacen un 78.91 %.

Conclusiones:

= El indice promedio de condicion de pavimento, para las calles del distrito de San
Luis, provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, departamento de Ancash es 49 y se
concluye que su estado de conservacion es regular, con ello la importancia del
planeamiento de su rehabilitacion de algunas calles y mantenimiento de otros, por
otra parte € municipio deberd tomar acciones para evitar mayor dafio de los
pavimentos en las calles para mantener asi € nivel o estado actual hasta e inicio de
su rehabilitacion o reconstruccion. Las patologias del concreto con mayor presencia
o incidencia en los 384 pafios evaluados de las calles del distrito de San Luis, son:
Pulimento de agregados con 307 pafios, que hacen un 79.95 % de densidad.

Grietas de lineales con 118 parios, que hacen un 30.73 % de densidad.

Grietas de retraccion con 52 parios, que hacen un 13.54 % de densidad.

Parche grande con 23 pafios, que hacen 5.99 % de densidad. Descascaramiento de
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esquina con 11 pafios, que hacen un 2.86 % de densidad. Escala con 21 pafios, que
hacen un 5.47 % De densidad. Losa dividida con 10 pafios, que hacen un 2.60 % de
densidad. Parche pequefio con 05 parios, que hacen 1.30 % de densidad.

Popouts con 10 pafios, que hacen un 2.60 % de densidad Darfo de Sello de Juntas con
01 pafios, que hacen 0.26 % de densidad. Grietas Esguina con 01 pafio, que hacen
2.60 % de densidad. Se concluye que €l pavimento de las calles de la av. Fitzcarrald,
el Jr. Tapac Amaru y € Jr. 6 de Junio del distrito de San Luis se encuentra en nivel
de PCI malo, lacalle del Jr. 28 de Julio se encuentran en un nivel de PCI regular y la
cale dela Av. Ramodn Castilla se encuentra en un nivel de PClI muy bueno, todas de
acuerdo alas fallas encontradas durante el proceso de estudio.

= Se puede concluir que el pavimento de las calles que tienen una antigiiedad de 8 y
15 afios de construccién que son las calles del Jr. Tupac Amaru, Jr. 6 de junio y la
Av. Fitzcarrald no tuvieron un adecuado mantenimiento y el uso de ellas influyen
directamente en e deterioro de las superficies de las calles ,su valor de PCI son de
clasificacion malo , mientras que la calle del Jr. 28 de Julio tiene una antigliedad de 6
afios construccion en la cua se obtuvo un valor de PCI Regular y en la Av. Ramoén
Cadtilla con 2 afios de antigliedad se obtuvo un PClI Muy Bueno debido a su menor

tiempo de construccion y a su mantenimiento permanente.

Para Gonzéles P. (2011)°. En su tesis “Evaluacion del nivel de incidencias de las
patologias del pavimento de concreto hidraulico en e barrio de Nicrupampa del
distrito de independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, evalud los

niveles de incidencia de las patologias existentes en e pavimento rigido, para
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conocer su estado actual en que se encuentre, de las evaluaciones realizadas se
obtuvieron los siguientes resultados:

Los resultados de la Evaluacion de dafios en la Av. Manco Capac, con un

indicé de dafé del Pavimento de 20, se determiné que la condicion general del
pavimento es MUY POBRE.
Muy Pobre: Punto El pavimento estd fuertemente deteriorado, presenta diversas
fallas avanzadas y € trafico no puede circular a velocidad normal. El pavimento se
considera “fallado” y requiere acciones de mantenimiento mayor y eventualmente
reconstruccion parcial de un alto porcentaje de su area.

Los resultados de la evaluacion de dafios en la Av. Gran Chavin, con un
indice de dafio del Pavimento de 62, se determind que la condicion general del
pavimento es BUENO.

Bueno: Punto en que el pavimento comienza a mostrar pequefias fallas localizadas,
es decir € punto en gque deben iniciarse acciones de mantenimiento rutinario y/o
preventivo menor.

Los resultados de la evaluacion de dafios en € Jr. Las Margaritas, con un
indice de dafié del Pavimento de 18, se determiné que la condicion general del
pavimento es MUY POBRE.

Muy Pobre: Punto El pavimento esta fuertemente deteriorado, presenta diversas
fallas avanzadas y € trafico no puede circular a velocidad normal. El pavimento se
considera “fallado” y requiere acciones de mantenimiento mayor y eventualmente

reconstruccion parcial de un ato porcentaje de su area.
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Los resultados de la evaluacion de dafios en el Pasgje Flores con un indice de
dafio del Pavimento de 52, se determind que la condicion general del pavimento es
REGULAR.

Regular: Punto en que el pavimento requiere acciones de mantenimiento localizado
para corregir fallas mas fuertes. Condicion para corregir fallas fuertes. Su condicion
de rodaje sigue siendo “buena” pero su deterioro o reduccion de calidad de rodaje
comienza a aumentar.

Se evalud los niveles de incidencia de |as patol ogias para conocer su estado actual
en gue se encuentre, encontrandose en la Evaluacion de dafios en la Av. Manco
Capac, con un indicé de dafd del Pavimento de 20, de condicion pavimento es muy
pobre, Bueno y regular.

Para Cérdova E., y Guerrero M., Mautino A. (2013)". En la tesis “Determinacion y
Evaluacién de las Patologias del pavimento de concreto rigido en € barrio de villon
alto-distrito de Huaraz, provincia de Huaraz-Region Ancash octubre-2013”. Esta
investigacion determina las falas del pavimento de concreto rigido del barrio de
Villon y evalla € tipo de deterioro encontrados, para determinar las alternativas de
solucion del mismo.

La recoleccion de datos fue del tipo visua con toma de muestras, en € lugar de los
hechos paraluego procesarlo en gabinete.

Se concluye que € nivel de incidencia de las patol ogias de |os pavimentos rigido del
barrio Villon Alto del distrito de Huaraz provincia de Huaraz es. Pulimento de
agregados 23%, Grietas lineales 53.65%, Grietas de esquina 19.77%, Escala 5.11%.
En la determinacion y evaluacion de las patologias del pavimento de concreto rigido

en @ barrio de villon se efectud a través de muestras en centrandose un nivel de
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incidencia patol6gica alto.

Para Nufiez F. (2015)8. En su Tesis “Evaluacion de los niveles de incidencia de las
Patologias del concreto del pavimento rigido en las calles: Sucre cuadras06 ala10y
Grau cuadras 07 ala 12 del Distrito de Sullana, Provincia de Sullana, Region Piura —
Setiembre 2015” .Esta investigacion concluye que la calle Sucre cuadras 6 a 10
tiene un pavimento rigido de estado “Bueno”, con un PCI ponderado igual a 56 y la
calle Grau cuadras 7 al 12 tiene un pavimento rigido de estado “Regular”, con un
P.C.I. ponderado igual a54.

Las patologias encontradas con mayor incidencia en las calles Sucre y Grau fueron:
CGrietas lineales, pulimento de agregados, escada, grietas de esquina,
descascaramiento de juntas, descascaramiento de esquinay parcheo pequefio.

En la Evaluacion de los niveles de incidencia de las Patologias del concreto del
pavimento rigido en las calles. Sucre cuadras 06 a la 10 y Grau cuadras 07 ala 12
encontrandose en los estados del pavimento bueno con un PCI ponderado igual a 56

asi mismo estado “Regular”, con un P.C.I. ponderado igual a 54.

Para Gonzales M. (2011)°. En su Tesis “Determinacién y evaluacion de las
patologias del pavimento de concreto hidraulico en el barrio de villon ato — distrito
de Huaraz — provincia de Huaraz — region Ancash”, € objetivo de La presente
investigacion tiene € propdsito de determinar y evaluar las patologias del pavimento
rigido para conocer € estado actual en que se encuentre dicha estructura.

Luego de la inspeccion visual redlizada a las calles del barrio de Villén Alto, se

encontrd en total 12 de las patologias estimadas por el método del PCI.

14



Son 04 las patologias y/o lesiones gque tienen mayor presencia los cuales podemos
nombrar: Grieta lineal con una incidencia del 23%, descascaramiento de junta con
unaincidencia del 17%, seguido por el descascaramiento de esquina con incidencia
del 15% y finalmente & Pulimento de agregados con incidencia de 12%.

En menor grado de incidencia son las siguientes. Grieta de esquinay Losa dividida
con 7.7% cada uno, Grieta de durabilidad “D” con 5.8% y Blow up / Buckling,
Escala, Parcheo grande, Popouts, Punzonamiento y desconchamiento con 1.9% cada
uno.

Las Grietas Lineales (Grietas longitudinales, transversales y diagonales) que tienen el
mayor porcentgje de incidencia, es debido a transito constante de vehiculos livianos
y pesados, principalmente en las avenidas Pedro Villon y Mrcl Toribio de Luzuriaga
en dichas vias es evidente la presencia de estas |esiones.

El Descascaramiento de junta se ha observado casi en todas las avenidas y jirones los
cuales han sido causados por la repetida carga de vehiculos pesados en las avenidas
de mayor tréfico y en los jirones podemos presumir a que estas calles no han sido
disefiados para resistir cargas elevadas repentinamente, el concreto que se utilizo fue
pobre y finalmente por algunos agentes quimicos y organicos.

El descascaramiento de esquina ocurre también por |o descrito en € péarrafo anterior
y asu vez por disminucién del sello asfaltico entre los pafios de los pavimentos que
al entrar en contacto con algun vehiculo por acciones mecanicas hacen que debilite
originando lafatigay € desgaste de los vértices.

El pulimento de agregados, originando por la accién mecanica de los vehiculos
(tonelge y frenado) las cuales a friccionarse con 128 la superficie del pavimento

disminuyen los finos haciendo notar las particulas gruesas que a su también son
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debilitados; también podemos considerar que estas lesiones son producidos por
fendmenos naturales es decir por las precipitaciones pluviales de gran avenida los
cuales son acompafiados de lodo y material pétreo los mismos que erosion la
superficie del pavimento. Las Grietas de Esquina, la Losa Dividida, los Popouts, y
Punzonamiento, son lesiones que se producen generalmente cuando los pavimentos
esta sometidos a cargas.

Los hundimientos producto de la falta una adecuada compactacion, ademas de la
mala calidad del suelo en ciertos sectores que no garantizan €l soporte a las cargas
gue van estar sometidas |os pavimentos. La Escala, es producida por lainadecuada o
baja compactacion de los suelos (Sub-base), es decir aquello acarrea a asentamiento
del pavimento. También la presencia de diversas fluctuaciones de temperatura
origina € debilitamiento e interaccion molecular interna como las heladas
(congelamiento y descongelamiento) hacen que se produzca e fendmeno de Grieta
de Durabilidad “D”.

En la investigacion se evalud las patologias del pavimento rigido para conocer €
estado actual en que se encuentre dicha estructura. Se encontré en total 12 de las
patol ogias estimadas por € método del PCI. Con fallas de descascaramiento, Grieta
de esquina y Losa divididas, asi mismo los hundimientos producto de la falta una
adecuada compactacién. Las precipitaciones pluviaes frecuentes en la zona vendria

ser factores de deterioro.

Para Menacho T.1°. En la tesis “Determinacién y evaluacién de las patologias del
concreto en @ pavimento rigido de las cales del distrito de pariacoto, provincia de

Huaraz, regiéon Ancash, junio — 2014” e trabgjo de investigacion tiene como
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objetivo, determinar y evaluar las patologias del concreto en e pavimento rigido de
las calles del distrito de Pariacoto, provincia de Huaraz, Region de Ancash.
Obteniendo como resultado, habiendo concluido la investigacion en € distrito de
Pariacoto, provincia de Huaraz, departamento de Ancash se puede indicar que las 5
patol ogias encontradas con mayor presencia son, las grietas lineales, dafio de sello de
juntas, losa dividida, pulimiento de agregados, grieta de esquina las cuales fueron
tomadas como medidas de medicion.

Grietas lineal: Se puede indicar que la mayoria de las 5 calles estudiadas del distrito
de Pariacoto estas grietas dividen alas losas en 2 o tres pedazos, las grietas lineales
son causadas por la repeticion de las cargas de transito en las cales estudiadas se
encontraron grietas menores a 13mm.

Dafio de sello de juntas. Debido al desprendimiento del sellante de lajuntay lafalta
de mantenimiento de la mayoria de las calles estudiadas, € cua permite la
infiltracién de agua , por lo tanto la acumulacion de material incompresible impide
gue lalosa se expanda y resulta en fragmentacion.

Losadividida: Lalosadel pavimento rigido estan divididos en cuatro a mas pedazos
debido a sobrecarga o a soporte inadecuado producto de la repeticion de cargas
pesadas a la calzadas.

Pulimiento de agregados. Este dafio es causado debido aplicaciones repetidas de
cargas de transito, esto permite que los agregados en la superficie se vuelven suaves
al tacto y se reduce considerablemente |la adherencia con las llantas.

Grieta de esquina: Se presenta generalmente problemas del inadecuado soporte de la
fundacion (suelos no mejorados o de inferior calidad portante). Esta investigacion ha

cumplido los objetivos establecidos, determinando € PCl = 60, estado bueno, para

17



las 5 calles estudiadas del distrito de Pariacoto, implicando con ello la importancia
del mantenimiento, limpieza y proteccion que se debe tener en los pavimentos
rigidos por parte del municipio, para evitar mayores dafios y se mantenga €l nivel o
estado Actual.

= El indice promedio de condicion del pavimento, para el pavimento rigido de las 5
cales estudiadas del distrito de Pariacoto provincia de Huaraz, Departamento de
Ancash es de 60 y se concluye su estado de conservacion es bueno y con €lo la
importancia del planeamiento para su mantenimiento de las cales por parte del
municipio para evitar mayor dafios y se mantenga el nivel o estado actual.

= Las patologias del concreto con mayor presencia o incidencia en las 440 losas de
pavimento rigido evaluadas en las 5 calles del distrito de Pariacoto son:

Grietas lineal: con 128 losas de pavimento rigido, que hacen un 29.09%. Dafio de
sello de juntas: con 94 losas de pavimento rigido, que hacen un 21.36%.
Losadividida: con 67 losas de pavimento rigido, que hacen un 15.23%.

Pulimiento de agregados: con 54 losas de pavimento rigido, que hacen un 12.27%.
Grieta de esquina: con 46 losas de pavimento rigido, que hacen un 10.45%.

Popoust: con 35 losas de pavimento rigido, que hacen un 7.95%. Parcheo peguefio:
con 12 losas de pavimento rigido, que hacen un 2.73%.

Descascaramiento de esquina: con 4 losas de pavimento rigido, que hacen un 0.91%.
= Se concluyen que las losas del pavimento rigido de las calles Av. Gonzales Prada,
Jr. Los Angeles, Jr. Miguel A. Moran, Jr. Miguel Zbignew, del distrito de Pariacoto,
se encuentra en nivel bueno porque tiene 8 afios de vida Util y la calle Jr. San Marti

Se encuentra en estado regular.
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2.2. Basestedricas.
2.2.1 Pavimento
a) Historia
Seglin Altamirano Luis'! la historia de las modernas técnicas de construccion de
caminos y puentes tiene sus inicios arededor de 1850, con Tressaguet en Francia 'y
John Metcafe en e Reino Unido. Fue John Loundon MacAdam, a principios del
siglo XIX quien desarroll6 € sistema notablemente mas econémico que se usa en la
actualidad. La historia del primer pavimento de concreto se remonta a afo 1905, en
la ciudad de Ohio, en los Estados Unidos. De ahi en adelante, €l uso de este material
en la construccion de caminos serd recurrente, tanto en dicho pais como en Europa.
La cronologia de la expansion de caminos de concreto en € siglo XX, eslasiguiente:
1920 - 1939 Uso de pavimentos de concreto hidraulico, en € Sistema de
carreteras de los Estados Unidos, difundiéndose en Europa.
1940 - 1950 Inicios de la aviacion comercial; se construyen aeropuertos que
utilizan pistas de concreto.
1960 -1970 Uso intensivo de pavimentos de concreto en e sistema de
carreteras y aeropuertos de Estados Unidos.

1990... Erade la sobre carpeta de concreto hidréulico o whitetopping.

b) Definicion

Para Montgjo A.'?2 un pavimento estd constituido por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se diseflan y se construyen
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas

estructuras estratificadas se apoyan sobre la sub rasante de la via obtenida por €l
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movimiento de tierras en e proceso de exploracion y que han de restringir
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten
durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento.
Caracteristicas que deben reunir son:

= Ofreceran una superficie plana, sobre la que pueda caminarse sin dificultad
=Seran resistentes a uso, a fin de prolongar su duracidn, teniendo en cuenta que
habran de soportar no solamente pesos de importancia, sino también cambios bruscos
de temperatura y choques con alguin cuerpo proyectado con violencia.

= Deberan ser econdmicos

Para Rojas E.»* Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, planteadas y construidas técnicamente con
materiales adecuados y compactados, estas estructuras se apoyan sobre |a subrasante,
que han de resistir adecuadamente |os esfuerzos que las cargas repetidas del transito
le transmite.

Para Gonzales C.1* un pavimento es un e emento estructural mono capa o multicapa
apoyado en toda su superficie, disefiado y construido para soportar cargas estéticas
y/o moviles durante un periodo de tiempo predeterminado, durante € que
necesariamente debera recibir algun tipo de tratamiento tendiente a prolongar su vida
de servicio. Estando formado por una o varias capas de espesores y calidades
diferentes que se colocan sobre e terreno preparado para soportarlo, tiene por su
funcién mas importante € proporcionar una superficie resistente al desgaste y suave

al deslizamiento; y un cuerpo estable y permanente bajo la accion de las cargas.

2.2.2 Clasificacion de pavimentos
Seglin Montgjo A. (2002)* Los pavimentos se clasifican en: pavimentos flexibles,
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pavimentos semirrigidos o semiflexibles, pavimentos rigidos, especiaes y

pavimentos articul ados.

2.2.2.1 Pavimentos flexibles

Seglin Osuna R. ¢ |os pavimentos formados, por una sub-base y/o base hidréulica o
estabilizada, y una superficie de rodamiento, que puede ser: una carpeta de riegos,
una carpeta de mezcla asfética elaborada en frio o en € lugar, 0 de mezcla en
caliente elaborada en planta, también [lamadas de concreto asfaltico, pudiendo tener
incluso ademés un riego de sello aplicado sobre la superficie de la carpeta.

Esta serie de capas inicidmente estaban constituidas por materiales con una
resistencia a la deformacion decreciente conforme la profundidad, de modo analogo
ala disminucion de las presiones transmitidas desde la superficie. El aumento de las
intensidades y numero de aplicaciones de cargas, llevo a los denominados
pavimentos rigidos, con capas tratadas o estabilizadas con cemento, 0 con un espesor
muy importante de mezclas asfélticas como las denominadas “full depth”, con
espesores del orden de 30 cm. Estos pavimentos suelen incluirse en el grupo de los
flexibles, debido a que tienen un pavimento asfético andogo, pero su
comportamiento es muy diferente con capas inferiores de igual o mayor rigidez que

las superiores, como en € caso de los pavimentos de seccidon invertida
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Figura 1. Esqguemadel pavimento flexible.

CARGH.

- B CARPETA ASFALTICA
i i {Grandes Defmmacionss |

CAPA DE BASE

CAPA DE SUBBASE

A _. s CAPA [FE SUBRASANTE

Fuente: UNI “deterioro de pavimentos rigidos metodologia
de medicion, posibles causas de deterioro y reparaciones.” -2007

Seguin Sanchez G. 7 Se denomina pavimentos flexibles a aquellos cuya estructura
total se deflecta o flexiona dependiendo de las cargas que transitan sobre é. El uso
de pavimentos flexibles se realiza fundamentalmente en zonas de abundante tréfico
como puedan ser vias, aceras o parkings. La construccion de pavimentos flexibles se
realiza a base de varias capas de material. Cada una de las capas recibe cargas por
encima de la capa. Cuando las supera la carga que puede sustentar traslada la carga
restante a la capa inferior De ese modo lo que se pretende es que poder soportar la
carga total en e conjunto de capas. Las capas de un pavimento flexible que
conforman un suelo se colocan en orden descendente en capacidad de carga. La capa
superior es la que mayor capacidad de soportar cargas tiene de todas las que se
disponen. Por lo tanto la capa que menos carga puede soportar es la que se
encuentra en la base. La durabilidad de un pavimento flexible no debe ser inferior a
8 afos y normalmente suele tener una vida Gtil de 20 afios. Las capas de un
pavimento flexible suelen ser: capa superficia o capa superior que es la que se
encuentran en contacto con € trafico rodado y que normalmente ha sido elaborada

con varias capas asfaticas. La capa base es la capa que esta debgjo de la capa
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superficial y esta, normamente, construida a base de agregados y puede estar
estabilizada 0 sin estabilizar. La capa sub — base es la capa 0 capas que se encuentra
inmediatamente debajo de la capa base. En muchas ocasiones se prescinde de esa

capa sub — base.

Figura 2. Pavimento flexible

-

2.2.2.2. Pavimentos semi-rigidos

Definicion

Seglin Adocem?® se conoce como suelo-cemento, grava-cemento o, como definicion
general, materiales tratados con cemento, aquellos materiales para firmes que
utilizan cemento como conglomerante (CEDEX, 2003). El ministerio de fomento de
Esparia (CEDEX, 2003) denomina como pavimento semirrigido agquellos firmes que
incluyen materiales tratados con cemento como base o sub-base de firmes, con una
superficie de rodadura bituminosa. En pavimentos semirrigidos, a diferencia de

pavimentos flexibles convencionales, la resistencia a agrietamiento de la carpeta
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de rodadura no es una respuesta critica ya que la base cementada provee esta
capacidad estructural. Por tanto, para proveer la resistencia a la abrasion de trafico,
la seguridad por friccion y la regularidad de la superficie para e contacto
pavimento-vehiculo la superficie de rodadura consta de una o més capas de
hormigon asféltico con las propiedades adecuadas de resistencia a la abrasion,
ahuellamiento, pulido y construido.

Figura 3. Pavimento semi-rigido.

)[ Los elementos que componen el sistema \
|

Fuente: UNI “deterioro de pavimentos rigidos metodologia

de medicién, posibles causas de deterioro y reparaciones.” -2007

2.2.2.3. Pavimentos rigidos

Definicion

Para Centeno O.1° |os pavimentos rigidos son aquellos formados por una losa de
concreto Portland sobre una base, o directamente sobre la sub-rasante. Transmite
directamente los esfuerzos a suelo en una forma minimizada, es auto- resistente,
y la cantidad de concreto debe ser controlada. En funcion a lo sefidado
anteriormente; se puede diferenciar que en e pavimento rigido, e concreto

24



absorbe gran parte de los esfuerzos que las ruedas de los vehicul os gercen sobre
el pavimento, mientras que en & pavimento flexible este esfuerzo es transmitido
hacia las capas inferiores (Base, Sub-base y Sub-rasante).

Seglin  SCRIBD?® un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste
basicamente en una losa de concreto ssimple o armado, apoyada directamente
sobre una base 0 Sub base. La losa, debido a su rigidez y ato modulo de
elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos gque se gjercen sobre el pavimento
lo que produce una buena distribucién de las cargas de rueda, dando como
resultado tensiones muy bgjas en la Subrasante.

Segin Sanchez F.2' La construccion de un pavimento rigido puede incluir
operaciones de explanacion; construccion de capas de Sub base y/o base
granulares o estabilizadas; fabricacion, transporte, colocacion y acabado del
concreto.

Figura 4. Esquema de un pavimento rigido

CAPA DE HORMIGON
{Peguafias Deformacionos)

CAPA DE SUBBASE.

CAPA DE SLUBRASANTE
(Paguaias lansiones en subwasanis)

Fuente: UNI “deterioro de pavimentos rigidos metodologia
de medicion, posibles causas de deterioro y reparaciones.” - 2007
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2.2.2.4. Pavimentos especiales

Son los pavimentos construidos con adoquin de cemento o de piedra debidamente
acomodada. A continuacion se describen agunas de sus caracteristicas:

Piedra labrada. Como los empedrados se utilizan en zonas residenciales,
turisticas, historicas, etc., con grandes ventgas. Requieren también de una
conservacion minima, son poco ruidosos y permiten velocidades de circulacion
razonabl es.

Su utilizacion se ha extendido inclusive a patios de maniobras, plataformas, etc.,
para vehiculos pesados y circulacion lenta, ademés en estacionamientos donde se
esta utilizando adoquin hueco, permite e crecimiento de pasto en su interior, asi
como lainfiltracién de agua a subsuelo, cumpliendo una funcién ecol ogica.

Empedrados; Utilizados tanto en poblaciones pequeiias como solucion
tradicional, o en zonas residenciales, turisticas, o historicas, etc. Son duraderos y
guardan armonia con los contextos urbanos, aungque producen ruidos y deben
circularse a bgjas vel ocidades. Requieren una conservacion minima.

Figura 5. Técnicas de colocacion de un pavimento articulado.

CONUON LIE CORTINANIENTD N
JUNTA D SELLADG CD8 AREMA FINA »

ABDOUIN

CAPA DE ASIENTD DE ARENA GRUTSA,

BASE GRANULAR & SUTLO COMENTD

SLMERASANTE

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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2.2.2.5. Pavimentos articulados

Para Jean C.?? Se entiende por pavimento articulado a la estructura superficial
compuesta generdmente por varias capas de diferentes materiales que sirve de
acabado a una via, ya sea vehicular o peatona. El sistema constructivo de
pavimentos articulados es muy popular por: requerir poca maguinaria por ser fécil
de instalar y fécil de reparar La etapa constructiva consiste en la colocacion de
adoquines sobre una capa de arena gruesa, suelta, sin aglomerantes, con un sello
de arena entre sus juntas, que finaliza con la compactacion del conjunto.
Pavimento son aguellos en los cuales la capa superior 0 acabado del pavimento
esta constituida por elementos prefabricados de concreto, piezas de arcilla cocida,
0 piedras duras en su forma natural o cortadas siguiendo algun patrén modular,
gue empaman entre si sin emplear materiales cementantes para fijarlos. Su

Origen se encuentra en los antiguos empedrados.

Figura 6. Pavimento articulado.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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2.2.3. Importancia de evaluacion de pavimentos

La evaluacion de pavimentos es importante, pues permitird conocer a tiempo los
deterioros presentes en la superficie, y de esta manera realizar las correcciones,
consiguiendo con €lo brindar a usuario una serviciabilidad 6ptima.

Con laredizacion de una evaluacion periédica del pavimento se podré predecir €
nivel de vidade unared o un proyecto.

La evaluacion de pavimentos, también permitirA optimizar los costos de
rehabilitacion, pues si se trata un deterioro de forma temprana se prolonga su vida

de servicio ahorrando de esta manera gastos mayores.

2.2.4. Objetividad en la evaluacion de pavimentos

La objetividad en la evaluacion de pavimentos juega un papel primordial, pues se
necesita personas verdaderamente capacitadas para gque realicen las evauaciones,
de no ser asi, dichas pruebas pueden perder credibilidad con el tiempo y no podran
ser comparadas, ademés, es importante que se escoja un modelo de evaluacion que
se encuentre estandarizado para poder decir que se ha realizado una evaluacion
verdaderamente objetiva.

No siempre se pueden obtener mediciones o indices que cumplan con la condicion
para comparar dos proyectos debido a sesgo intrinseco de la toma de decisiones,
produciéndose una desviacion entre larealidad y |o expresado

Por las muestras. La desviacion que ocurre puede deberse a dos causas principal es.
a) Variabilidad de las unidades, debido a que las unidades son la base para los

andisis que se redizaran.
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b) Diversidad de la respuesta dentro de cada unidad, esto porque se relaciona a la

fiabilidad de la eventua rehabilitacion.

2.2.5. Curvade comportamiento de los pavimentos

La curva de comportamiento de los pavimentos es la representacion historica de la
calidad del pavimento.

Para andlizar  comportamiento funciona del pavimento se necesita informacion
de calidad de rodadura durante el periodo de estudio y de los datos histéricos del
transito que se han solicitado a pavimento durante ese periodo.

Con la ayuda dd indice de serviciabilidad o e indice de condicion de un
pavimento versus € tiempo o & nimero de ges equivaentes, se puede graficar la
degradacion dd pavimento, consiguiendo de esta manera visualizar € tiempo en €l
que un pavimento necesitara una rehabilitacion, consiguiendo con esto incrementar
lavida util del pavimento.

En lafigura 7, se representa e comportamiento de un pavimento en funcion del
tiempo o0 de nimero de ges equivaentes al cual estd expuesto; mediante esta
representacion se podra adoptar medidas adecuadas, |as cuales permitan aumentar

lavida util de un pavimento.
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Figura 7. Curva de comportamiento de un pavimento.

Fuente: Implementacion de gestion vial para el mantenimiento y recuperacion
delamallavial en casco urbano del municipio Estrella.

2.2.6. Patologia en pavimentos

Segin Castillo M, Mesa S.2 afirma que las estructuras de los pavimentos son
susceptibles al deterioro de su resistenciay servicio por efecto del exceso de cargas
transito, cambios abruptos de temperatura o carencia de soporte dd suelo,
manifestandose en forma de falas tales como fisuras, deformaciones o
desintegracion de materiales.

El trénsito puede causar dafios superficiales o estructurales. El medio ambiente,
especialmente las condiciones de humedad y temperatura, puede producir
expansion y contraccion no prevista en € disefio del pavimento, con € consiguiente
agrietamiento o rotura del concreto. El agua del manto fredtico, o de las
precipitaciones pluviales, puede provocar zonas de bgo soporte, expulsiones del
material de sub rasante y la consiguiente rotura del concreto.

La ocurrencia de patol ogias més frecuentes en los pavimentos rigidos est4 asociada
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auna serie de causas, durante el proceso de construccion la cual no garantizalavida
atil del pavimento. Para garantizar €l buen funcionamiento de un pavimento rigido
es fundamental que se controle permanentemente durante la construccion asi mismo
se efectué los trabgjos de reparaciéon y mantenimiento de las estructura del

pavimento.

Figura 8. Deterior os mas comunes en pavimento.

Fuente: UNI “deterioro de pavimentos rigidos metodologia
de medicion, posibles causas de deterioro y reparaciones.” - 2007

2.2.7. Patologia en pavimentos rigidos

a) Tiposdefallasen lospavimentosrigidos:

Las fallas en los pavimentos pueden ser divididas en dos grandes grupos que son
fallas de superficiey fallas en la estructura.
Fallas de superficie
Son las fallas en la superficie de rodamiento, debido a las fallas en la capa de
rodadura'y que no guardan relacion con la estructura de la cal zada.
La correccion de estas falas se efectia con solo regularizar su superficie y
conferirle la necesariaimpermeabilidad y rugosidad.
Fallasestructurales

Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen es una falla
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en la estructura del pavimento, es decir, de una 0 méas capas constitutivas que
deben resistir e complejo juego de solicitaciones que imponen € transito y €
conjunto de factores climéticos.

Para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre e pavimento
existente para que e paguete estructural responda a las exigencias del transito

presente y futuro estimado.

b) Tiposdeevaluacion de pavimento rigido

Espinoza (2010)*. Existen diversos métodos de evaluacion de pavimentos,
gue son aplicables a cdles y careteras, entre los aplicables a presente
estudio estan:

VIZIR

Es un indice que representa la degradacién superficial de un pavimento,

representando una condicién globa que permitira tomar algunas medidas de

mantenimiento y rehabilitacion.

Este indice hasido desarrollado por e Laboratoire Central des Pontset Chausses
France o por sus siglas en ingles LCPC.

El sistema VIZIR, es un sistema de simple comprensién y aplicacién  que
edtablece una distincion clara entre las fdlas estructurales y las
falas funcionadlesy que ha sido adoptado en paises en via de desarrollo

y en especial en zonas tropicales.

FHWA / OH99/ 004
Este indice presenta una dta claridad conceptuad y es de sencilla
aplicacion, pondera los factores dando mayor énfasis a ciertos deterioros

que son  muy abundantes o importantes en regiones donde hay
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estaciones muy marcadas pero no en areas tropicales.

ASTM D 5340 (1998)

También conocido como Present Condition Index, o por sus siglas PCl. Este
indice sirve para representar las degradaciones superficiales que se presentan
en los pavimentos flexibles y de hormigon. Este método ha sido aplicado
en la presente investigacion, debido a que se ha adoptado mundiamente por
algunas entidades encargadas de redlizar la cuantificacion de los deterioros en

la superficie de pavimentos.

Esta es la metodologia que se utilizo en el presente estudio.

2.2.8. Méodo PCI (pavement condition index)

(Rodriguez E. 2009)®. El método PCl (Pavement Condition Index) es un
procedimiento que consiste en la determinacion de la condicion del pavimento a
través de inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad de
fallas encontradas, siguiendo una metodologia de facil implementacion y que no
requiere de herramientas especializadas, pues se mide la condicién del
pavimento de manera indirecta. Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a
cargo del Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. con €
objetivo de obtener un sistema de administracion del mantenimiento de
pavimentos rigidos y flexibles. Este método constituye el modo més completo
para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos, siendo ampliamente
aceptado y formalmente adoptado, como procedimiento estandarizado, por
agencias como por giemplo: & departamento de Defensa de |os Estados Unidos,

el APWA (American Public Work Association) y ha sido publicado por la
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ASTM como método de andlisis y aplicacion (Procedimiento estandar para la
ingpeccion del  indice de condicion de pavimento en caminos y
estacionamientos ASTM D5340 1998). El calculo del PCI se fundamenta en los
resultados de un inventario visual del estado del pavimento en e cua se
establecen clase, severidad y cantidad de cada falla presente. Dada la gran
cantidad de combinaciones posibles, e método introduce un factor de
ponderacion, llamado “valor deducido”, para indicar en qué grado afecta a la
condicion del pavimento cada combinacion de deterioro, nivel de severidad y
densidad (cantidad). Este método no pretende solucionar aspectos de seguridad
si alguno estuviera asociado con su préactica. EI PCI se desarroll6 para obtener
un indice de la integridad estructural del pavimento y de la condicion
operacional de la superficie, un valor que cuantifique € estado en que se

encuentra el pavimento para su respectivo tratamiento y mantenimiento.

2.2.8.1. Objetivos dd método PCI (pavement condition index).

Para Rodriguez E. 2009% |os objetivos que se esperan con la aplicacion del
Método PCI son los siguientes.

- Determinar € estado en que se encuentra e pavimento en términos de su
integridad estructural y del nivel de servicio que ofrece a usuario. El método
permite la cuantificacion de la integridad estructura de manera indirecta, a
través del indice de condicién del pavimento (ya que no se realizan mediciones
que permiten calcular directamente esta integridad). Cuando se habla de
integridad estructural, se hace referencia a la capacidad que tiene € paguete

estructural de soportar solicitaciones externas, como cargas de transito o
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condiciones ambientales. En cambio, el nivel de servicio es la capacidad del
pavimento para brindar un uso confortable y seguro a conductor.

- Obtener un indicador que permita comparar, con un criterio uniforme, la
condicion y comportamiento del pavimento y de esta manera justificar la
programacion de obras de mantenimiento y rehabilitacion, seleccionando la
técnica de reparacion mas adecuada a estado del pavimento en estudio.

- Obtener un criterio raciona para justificar la programacion de obras de
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

La primera etapa corresponde a trabajo de campo en € cual se identifican los

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

2.2.8.2. Desarrollo del método PCI (pavement condition index)

Para cada combinacion particular de tipos de falas y grados de severidad,
sumar €l nimero de losas en las cua se presentan.

Dividir é ndmero de losas entre d numero total de losas en la unidad
de muestra y luego multiplicarlo por 100 para obtener el porcentaje de la

densidad de cada combinacién de fala y grado de severidad.

Determine los valores reducidos (VR) para cada combinacién de tipo de dafio
y nivel de severidad empleando la curva de “Vaor Deducido de Dafno”

apropiada entre las que se adjuntan a este documento.
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Tabla 1. Rango de caificaciones del PCI

RANGOSDE CALIFICACION DEL PCI

RANGO DE CLASIFICACION DE 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

Fuente: Elaboracion Propia-2017

Informacion se registra en formatos adecuados para tal fin. Las figuras son
ilustrativas y en la practica debe proveerse €l espacio necesario para consignar
toda lainformacion pertinente.

Se debe establecer e Inventario de Pavimentos. Es decir, |os pavimentos se
separan definiéndose | os siguientes conceptos:

RED: El conjunto de pavimentos a ser administrados (cada Institucion
Educativa es unared).

RAM A: Parte facilmente identificable delared (e. g.: plataforma).

SECCION: Lamenor unidad de administracion con caracteristicas homogéneas
(e. g.: tipo de pavimento, estructura, historia de construccion, condicion actual,

etc.).

2.2.9. indice de Condicion del Pavimento (PCI — pavement condition index).

(Vésguez L.2002)%6. El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de
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la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacién
de un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido
problematica debido al gran nimero de posibles condiciones. Para superar esta
dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor
de ponderaciéon, con e fin de indicar el grado de afectacion que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la
condicion del pavimento. El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0),
para un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento
en pefecto estado. En la Tabla 1 se presentan los rangos de PClI con la
correspondiente descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visua de la
condicién del pavimento en el cua se establecen CLASE, SEVERIDAD vy
CANTIDAD de cada dafio presenta. EI PCI se desarrollé para obtener un indice
de la integridad estructural del pavimento y de la condicion operacional de la
superficie. La informaciéon de los dafios obtenida como parte del inventario
ofrece una percepcion clara de las causas de los dafios y su relacion con las

cargas o con € clima.

2.2.10. Determinacion de las unidades de muestr eo par a evaluacion.
Segun el manual del PCI para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras la

determinacion de | as unidades de muestreo es como sigue:

En la “Evaluacion De Una Red” puede tenerse un nimero muy grande de
unidades de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo Yy recursos
considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo. En la

“Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin
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embargo, de no ser posible, e nimero minimo de unidades de muestreo que
deben evauarse se obtiene mediante la Ecuacion, la cual produce un

estimado del PCI £ 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

n= N s?

Ecuacion...N2 01

((e:/4)*(N-1)+s?)

Donde:

N: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

e: Error admisible en e estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

S: Desviacion estandar del PCI entre |as unidades.
Durante la inspeccion inicia se asume una desviacion estandar (s) del PCI del5
para pavimento de concreto (rango PCI de 35). En inspecciones subsecuentes se
usard la desviacion estandar rea (0 € rango PCI) de la inspeccion
determinacion dd nimero minimo de unidades que deben evaluarse.
Cuando € numero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n <5),
todas |as unidades deberan evaluarse.
Seleccion de las Unidades de M uestr eo par a |l nspeccion
Se recomienda que las unidades elegidas estén iguamente espaciadas a lo
largo de la seccion de pavimento y que la primera de €elas se €lija a
azar(aleatoriedad sistemética) de la siguiente manera:

a.- El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion
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Donde;
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: NUmero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea a nuimero entero inferior (por gemplo,
3.7 seredondea a 3).

El inicio a azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y €

Intervalo de muestreo i.

Asi, si i = 3, launidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y3.
Las unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S + 1),
(St2), etc. Siguiendo con € gemplo, s la unidad inicial de muestreo para
inspeccion. Seleccionada es 2 y € intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las
subsiguientes unidades de muestreo ainspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion

(rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo deberdn ser

Inspeccionadas.

Seleccion de Unidades de M uestreo Adicionales

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del

proceso de inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy

mal estado. Para evitar lo anterior, la inspeccién debera establecer cuaquier

unidad de muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en

lugar de una “unidad representativa’ o aleatoria. Cuando se incluyen unidades

de muestreo adicionales, € célculo dd PCl es ligeramente modificado para

prevenir la extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccién.
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2.2.11. Evaluacién de la condicién.
El procedimiento varia de acuerdo con € tipo de superficie del pavimento que

se inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definicidén de los dafios de este
manual para obtener un valor del PCI confiable.
La evaluacion de la condicion incluye |os siguientes aspectos:
Equipo.

Odometro paramedir las longitudes y las areas de | os dafios.

Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los
ahuellamientos o depresiones.
a. Manual de Daflos del PClI con los formatos correspondientes y en

cantidad suficiente para el desarrollo de laactividad.

b. Procedimiento, se inspecciona una unidad de muestreo para medir €
tipo, cantidad y severidad de los dafios de acuerdo con e Manual de Darios,
y se registra lainformacion en e formato correspondiente. Se deben
conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de medida
los dafios. Se usa un formulario u “hoja de informacién de exploracion de la
condicion” para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglon se usa
pararegistrar un dafio, su extension y su nivel de severidad.

C. El equipo de inspeccion debera implementar todas las medidas de seguridad

para su desplazamiento en la plataforma inspeccionada, tales como dispositivos
de sefiaizacion y advertencia para e vehiculo acompafiante y para el personal

enlavia

2.2.12. Calculo del PCI delasunidades de muestreo
Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza
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para calcular el PCI. El caculo puede ser manual o computarizado y se basa
enlos “Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y
severidad reportadas.

2.2.13. Cllculode PCI para Pavimentos con Capa de Rodaduraen
Concreto de Cemento Portland.
Seguin lanorma ASTM D6433-99.

Al completar la inspeccion de campo, lainformacion sobre los dafios se utiliza
paracalcular el PCI. El céculo puede ser manual o computarizado y se basa en
los “Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad
reportadas.

a). Calculo de densidades (D):

L as densidades se han calculado usando la ecuacion N° 3, para cada tipo de falla
segun su nivel de severidad, dividiendo e nimero de losas cuantificadas entre €
numero total de losas de la unidad de muestra, multiplicado por cien para
obtener la densidad en porcentaje.

D= N°Losasdeuntipodefalax100..........ccovviviiiineinnenn.. Ecuacion N° 2
N° total de losade la muestra

b) Calculo del valor deducido (VD):
El valor deducido se determina para cada combinacién particular de tipos de
fallasy grados de severidad, ingresando |os porcentges de densidad en lacurva

para pavimentos de concreto.
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Etapa 1. Calculo delosValores Reducidos

1. a. Para cada combinacion particular de tipos de fallas y grados de severidad,

sumar el nimero de losas en las cua se presentan.

1. b. Dividir e nimero de losas obtenido en 1.a entre el nimero total de losas en
la unidad de muestra 'y luego multiplicarlo por 100 para obtener €l porcentgje de
la densidad de cada combinacion de fallay grado de severidad.

1. c. Determine los VALORES REDUCIDOS para cada combinacion de tipo de
dafio y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Dafio”
apropiada entre las que se adjuntan a este documento.

Etapa 2. Célculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

2. a. Si solo uno o ninguno de los VR es mayor a 5, la suma de los VRS es
utilizada en lugar del méximo VRC para la determinacion del PCI. De no ser asi

seguir |os pasos siguientes.

2. b. Determine el “Numero Mé&ximo Admisible de Valores Reducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3;

m = 1 +((9/95) * (100-VAR))|  Ecuacion 2.

Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor
oigua al0).
VAR = Vador individual méas ato de VR.

2. ¢. Ingresar en la tabla, los VRs en la primera fila en forma descendente,
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reemplazando & menor VR por e producto del mismo y la fraccion decimal del
m calculado y utilizar este valor como €l menor en la primera fila. Si e nimero
de VRs es menor a vaor de m, ingresar todos los VRs en latabla. Si e nimero

de VRs es mayor am utilizar los m valores mas altos solamente.

2. d. Sumar todos los valores de VRs de lafilay colocar ese valor en la columna
de “total”, luego poner en la columna “g” el nimero de valores de VRS que son
mayores as.

2. e. Determinar € VRC con la curva de correccion correcta, para pavimentos
para de concreto, con los valores de “Total” y “q”.

2. f. Copiar los VRs ala siguiente linea, cambiando € menor valor de VR mayor
que 5 a 5. Luego repetir lo anterior hasta que se cumpla “g” = 1.

2. g. El méximo VRC es el valor mas ato de la columnaVRC.

2. h. Cacular d PCI restando € valor maximo de VRC de 100 (PCI = 100 -

maximo VRC).

2.2.14. Céalculo ddl PCI de una seccion de Pavimento

Segiin Vésquez V. (2002)% una seccién de pavimento abarca varias
unidades de muestreo. Si todas las unidades de muestreo son inventariadas,
el PCI de la seccion sera @ promedio de los PCI calculados en las unidades de
muestreo.

S se utilizd la técnica ded muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la
seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la técnica
deatoria sistematica 0 con base en la representatividad de la seccion, €

PClI serd e promedio de los PClI de las unidades de muestreo
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inspeccionadas. Si se usaron unidades de muestreo adicionadles se usa un

promedio ponderado calculado de la siguiente forma:

PCls =[(N - A) X PCI g] + (AxPClxa)

N

Doénde:
PCls: PCI de la seccion del pavimento.

PCIr: PCl promedio de las unidades de muestreo aeatorias o
representativas. PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo
adicionales.

N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

2.2.15. Manual de dafos.
ParaVézquez 2’ el Nombre original de los dafios en inglés, traduccion

propuesta en espafiol y causa principal de ocurrencia.

Tabla 2. Cuadro de dafios patol 6gicos en pavimentos rigidos.

DISTRESSNAME NOMBRE DEL DANO CAUSA
Blowup / Buckling Rotura por Pandeo Clima
Corner Break Roturade la Esquina Carga
Divided Slab LosaDividida Carga
Durability (“D”) Cracking Grietade Durabilidad (“D”) Clima
Faulting Escalonamiento Otra
Joint Seal Damage Dafio del Sello de Junta Clima
Lane/ Shoulder Drop-Off Desnivel Carril / Berma Otra
Linear Cracking Grietas Lineales Carga
(Longitudinal, Transverse and (Longitudinales, Transversalesy
Diagonal Cracks) Diagonales)
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Patching Large (more than 0.5 Parcheo Grande (> 05 nmd Otra
m?) and Utility Cuts y Acometidas de Servicios Publicos

Patching, Small (Iessthan 0.5 m2) Parcheo Pequefio (< 0.5 n?) Otra
Polished Aggregates Pulimento de Agregados Otra
Popouts Desprendimientos Otra
Pumping Bombeo Otra
Punchout Punzonamiento Carga
Railroad Crossing Crucede ViaFérrea Otra
Scaling/ Map Cracking / Crazing Descascaramiento por Agrietamiento Oftra
Shrinkage Cracks Grietas de Retraccion Clima
Spalling, Corner Descascaramiento de Esquina Clima
Spalling, Joint Descascaramiento de Junta Clima

Fuente: Vazquez L. (2002)

2.2.16. Calidad detransito (ride quality)

Cuando se redliza la inspeccion de dafios, debe evaluarse la calidad de transito para
determinar e nivel de severidad de dafios tales como las corrugaciones, para la
presente investigacion. A continuacion se presenta una guia general de ayuda para
establecer € grado de severidad de la calidad de transito.

L: (Low: Bajo): Se perciben las vibraciones en € vehiculo (por gemplo, por
corrugaciones) pero no es necesaria una reduccion de velocidad en aras de la
comodidad o la seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales causan
un ligero rebote del vehiculo pero creando poca incomodidad. Para € caso de la
presente investigacion esta sera recorrida a pie y se observara € grado de
abultamientos o hundimientos.

M: (Medium: Medio): Las vibraciones en e vehiculo son significativas y se
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requiere alguna reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y |a seguridad; o
los abultamientos o0 hundimientos individuales causan un rebote significativo,
creando incomodidad. Para el caso de |la presente investigacion esta serarecorrida a
piey se observara el grado de abultamientos o hundimientos.

H: (High: Alto): Las vibraciones en € vehiculo son tan excesivas que
debe reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y la
seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales causan un excesivo
rebote del vehiculo, creando una incomodidad importante o un ato potencial de
peligro o dafio severo a vehiculo. Para el caso de la presente investigacion esta
ser recorridaapiey se observarae grado de abultamientos o hundimientos.

La calidad de transito se determina recorriendo la seccion de pavimento en un
Automovil de tamafio estandar a la velocidad establecida por e limite legal. Las
secciones de pavimento cercanas a sefiales de detencion deben calificarse a la
velocidad de desaceleracion normal de aproximacion a la sefial. Siendo la
presente investigacion para plataformas deportivas, no se analizaran patologias

cuya causa es debida al transito.

2.2.17. Descripcion de los dafios
A. Roturapor Pandeo.

Descripcion: Larotura por pandeo suele ocurrir en clima cdlido, alo largo deuna
juntao grietatransversal que no tiene suficiente espacio para permitir la expansion
delalosa. Lafalta de espacio en lajunta suele deberse a laintrusion de materiales
incompresibles dentro de lamisma.

- Cuando € proceso de expansion no puede disipar suficiente presion, ocurre un

movimiento hacia arriba de los bordes de la losa 0 se fragmenta €l material en la
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vecindad de lajunta.

- Larotura por pandeo también puede ocurrir en los bordes de las acometidas de
servicios publicos o en sumideros de agua.

Niveles de severidad.

L : Laroturapor pandeo afectala calidad del vigje con severidad baga.

M: Laroturapor pandeo afectalacalidad del vigie con severidad media.

H: Larotura por pandeo afectalacalidad del vige con severidad alta.

Medida.

- En una grieta, la rotura por pandeo se cuenta presente en una (1) losa. Si €

dafio ocurre en unajuntay afectaalas doslosas se reporta para ambas (2 10sas).

Cuando la severidad de la rotura por pandeo dega € pavimento
inutilizable se debe programar la reparacion de formainmediata.
Opciones de reparacion.
L : No se hace nada. Parcheo profundo o parcial.
M: Parcheo profundo. Reemplazo de lalosa.
H: Parcheo profundo. Reemplazo de lalosa.

Figura 9. Fala por blowup/buckling

T e e LR R e ALl T8y ba 10l

Fuente: vasquez, V. (2002).
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B. Rotura de esquina.

Descripcion: La rotura de esguina es una grieta que intercepta las juntas de la
losa a distancias menores o iguales que la mitad de sus respectivas longitudes
medidas desde la esquina de interés.

Por gemplo, una losa de 3.5m de ancho por 6.0 m de largo tiene una grieta a
1.5m de la esquina en su lado corto ya 3.5m en su lado largo. Esta grieta no se
considera rotura de esquina sino grieta diagonal. Por € contrario, y considerando
la misma losa, una grieta que intercepta el lado corto a 1.2m de la esquina y €
lado largo a 2.5m si se clasifica como rotura de esquina.

- L a rotura de esquina se diferencia del astillamiento de esquina pues la primera
se extiende verticalmente a través de todo €l espesor de la losa, mientras que €
segundo dafio intercepta la caravertical delajunta con algunainclinacion.

- L a rotura de esgquina suele ser causada por la repeticiéon de las cargas de
transito combinada con |a pérdida de soporte y |os esfuerzos de a abeo.

Niveles de severidad.

L: Larotura de esguina esta definida por una grieta de severidad baja. El area entre
laroturay las juntas no tiene fisuras o esta ligeramente fisurada.

- L a grietade severidad baja se define como:

- Unagrietade menos de 13mm.

- Una grieta de cualquier ancho, cuyo sello se encuentre en condicion
satisfactoriay no presenta escal onamiento.

M: Larotura de esquina esta definida por una grieta de severidad media, o € area
entrelaroturay lasjuntas, o ambas, presentan unagrietade severidad media.

- L a grieta de severidad media se define como:
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- Unagrietasin sello, con un ancho superior a 13mm e inferior a 50mm.
- Unagrietasin sello, con ancho inferior a 50mm y con escalonamiento menor
gque 10mm.
- Cuaquier grieta con sello y escalonamiento menor que 10mm.
H: Larotura de esquina esta definida por una grieta de severidad ata, o el area
entre laroturay las juntas, 0 ambas, estan muy fisuradas.

L a grietade severidad alta se define como:
- Unagrietasin sello, con ancho superior a 50mm.
- Cuaquier grieta, con sello o sin sello, con escalonamiento mayor que 10mm.
La definicion empleada para la severidad de las grietas es para losas sin refuerzo.

Para | osas reforzadas se deben aplicar |os criterios de grietas Lineales.

Medida.

Lalosa con rotura de esgquina se registra como una (1) losasi:

1. Presenta rotura en una sola esquina.

2. Presenta més de unarotura con la misma severidad.

3. Presenta dos 0 mas roturas con severidades diferentes. En este caso, se
reporta el mayor nivel de severidad observado.

Por geemplo, si una losa presenta roturas de esquina de severidad baga y de
severidad media, debera contabilizarse como una (1) losa con rotura de esquina de
severidad media

Opciones de reparacion.

L : No se hace nada. Sello de grietas demas de 3mm.

M: Sello de grietas. Parcheo profundo.
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H: Parcheo profundo.

Figura 10. Grietas de esquina.

Fuente: Vasquez, V. (2002).

C. Losadividida.

Descripcion: Las grietas dividen la losa en cuatro 0 més pedazos. Este dafio se
debe a la sobrecarga, soporte inadecuado o una combinacion de ambos. Si los
pedazos o grietas estdn contenidos dentro de una rotura de esquina, € dafio se
clasifica como rotura de esquina de severidad ata.

Niveles de severidad.

En e siguiente cuadro se definen los niveles de severidad paralosas divididas.

Tabla 3. Niveles de severidad paralosas divididas

Nivel de Severidad Numer o de pedazos en la losa agrietada
F 465
u
F M De6a8
E
u més de 8
[
Fuente: Vazquez L. (2002)
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MEDIDA
Si lalosa dividida es de severidad media o ata, no se contabiliza otro tipo de

daifio dentro delamisma

Opciones de reparacion.

L : No se hace nada. Sello de grietas de ancho mayor que 3mm.
M: Reemplazo delalosa.

H: Reemplazo de lalosa.

Figurall. Losadividida

Fuente: Vasquez, V. (2002).
D. Grietadedurabilidad (“D”).
Descripcion: Las grietas de durabilidad (“D”) se deben a la expansion del
agregado grueso debido a ciclo de congelamiento/descongelamiento, e cual con
el tiempo, se fractura el concreto de lalosa.
Este dafio suele aparecer como un patron de grietas cercanas y paradelas a una
junta o grieta lineal. Dado que & concreto se satura cerca de las juntas y las
grietas, es comun encontrar un deposito de color oscuro en las inmediaciones de
lagrieta“D”.

- Estetipo de dafio puede llevar ala desintegracion total de lalosa.
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Niveles de severidad

L: Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa. La mayoria de las
grietas estan cerradas y pocos fragmentos estan sueltos o se han desprendido.

M Existe una de las siguientes condiciones:

- Las grietas “D” cubren menos del 15% del &rea de la losa y la mayoria de los
fragmentos estan sueltos o se han desprendido.

- Las grietas “D” cubren més del 15% del area de lalosa. La mayoria de las grietas
estan cerradas y pocos fragmentos estan sueltos o se han desprendido.

H: Las grietas “D” cubren mas del 15% del area de la losa y la mayoria de los

fragmentos se han desprendido o pueden removerse con facilidad.

Figura 12. Grieta de durabilidad “D”

Fuente: Vasquez, V. (2002).

E. Escalonamiento.

Descripcion: El escalonamiento es la diferencia de nivel a través de unajunta.
Algunas de las causas mas comunes son:

1. Asentamiento debido una fundacién blanda.

2. Bombeo o erosion del material subyacente alalosa.

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

Niveles de severidad

Se definen por la diferencia de nivel através delajunta, tal como seindicaen €l
siguiente cuadro.

Tabla 4. Niveles de severidad de escal onamiento.

Nivel de Severidad Diferencia en elevacion
L 3al0 mm
M 10a19 mm
H Mayor que 19 mm

Fuente: Vazquez L. (2002)

Medida.

El escalonamiento através de unajunta se reporta como presente en una (1) losa. Solo
se cuentan losas afectadas. El escalonamiento a través de una grieta no se reporta
pero setiene en cuenta en la definicion ddl nivel de severidad de lamisma.
Opciones de reparacion.

L : No se hace nada. Pulimento con disco de diamante.

M : Pulimento con disco de diamante.

H: Pulimento con disco de diamante.

Figura 13. Escalonamiento

Fuente: vasquez, V. (2002).
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F. Dafodel sellodejunta.

Descripcion: El dafio del sello de junta describe cualquier condicién que permita la
acumulacion de fragmentos de suelo o roca en las juntas, o lainfiltracion de agua en
forma importante a través de las mismas. La acumulacién de material incompresible
en las juntas impide que las losas se expandan y puede producir rotura por pandeo,
fragmentacion o astillamiento.

- Un materia de sello flexible y bien adherido a los bordes de las losas protege las
juntas de la acumulacién de material y previene lainfiltracion de agua y € deterioro
del suelo de soporte delalosa

- Los tipos més comunes de dafio del sello de junta son:

- Desprendimiento del sello delajunta

- Extrusion del sello delajunta

- Crecimiento de vegetacion.

- Endurecimiento del material del sello por oxidacion.

- Peérdidade adherenciaalos bordes de lalosa

- Deficienciao ausenciade sello en lajunta

Niveles de severidad.

L: El sello delasjuntas esta en buena condicidn en toda la seccion, se comporta bien
y solo presenta dafios menores. El dafio del sello de junta es de severidad baga s
solo agunas de las juntas tienen € sello desprendido pero en contacto con €l
pavimento; esta condicion existe si se puede insertar con facilidad la hoja de un
cuchillo entre & sello y lacarade lajunta

M: El sello delas juntas esta en condicion regular en toda la seccion, presenta uno o

mas de los tipos de dafio citados, pero de forma moderada, y se estima que debe
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reemplazar se en |os proximos dos afos.

- El dafio del sello de junta es de severidad media si un nimero reducido de juntas
cumple alguna de | as siguientes condiciones:
- El sdlo esta en su sitio, pero es permeable a agua a través de aberturas
visibles de hasta 3mm de ancho; esta condicidn no se cumple si no se puede insertar
la hoja de un cuchillo con facilidad.

- Seevidencian detritos producto de Bombeo en lajunta.

- El sdlo estaoxidado y “sin vida”’, pero es flexible (como una cuerda) y llena la
aberturade lajunta.

- Existe vegetacion en la junta, pero no obstruye la apertura de lamisma.

H: El sdllo de las juntas esta en mala condicion en toda la seccidn y presenta uno o
mas de los tipos de dafio citados con alta severidad. El sello requiere reemplazo
inmediato.

- E| dafio de Sello de Junta es de severidad altasi 10% o méas del material de sello
excede los criterios limite indicados anteriormente 0 st mas del 10% del sello seha
desprendido de las juntas.

Medida.

El dafio de sello de juntano seregistralosa por losasino que se califica con base en
la condicion generd detoda el area de pavimento.

Opciones de reparacion.

L: No se hace nada.

M: Resdllo de juntas.

H: Resello de juntas.
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Figura 14. Dafio de sello dejunta

Fuente: Vasquez, V. (2002).
G. Desnivel carril / berma.
Descripcion: El desnivel carril/berma es la diferencia entre e asentamiento o
erosion de labermay el borde del carril del pavimento. La diferencia de nivel es
puede ser una amenaza para la seguridad y también puede incrementar la
infiltracion de agua.
Nivel de severidad
L: El desnivel entre e borde del pavimento y la berma es mayor que 25mm y
menor o igual que 50mm.
M: El desnivel entre e borde del pavimento y la berma es mayor que 50mm y
menor o igual que 100mm.
H: El desnivel entre € borde del pavimento y la berma es mayor que
100mm.
Medida
El desnivel carril/berma se calcula promediando los desniveles maximo y

minimo alo largo de la losa. Cada losa que exhiba este dafio se mide de forma
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separada y se registra como una (1) losa con € nivel de severidad apropiado.
Opciones dereparacion

L, M, H: Re nivelacion de las bermas para coincidir con € nivel del carril.

Figura 15. Desnivel de carril / berma.

Fuente: Vasquez, V. (2002).

H. Grietaslineales (Longitudinales, Transversalesy Diagonales).

Descripcion: Estas grietas dividen lalosa en dos o tres fragmentos y suelen ser
causadas por la combinacion de las cargas de transito y €l aabeo por gradientes
térmico o de humedad. Las losas fragmentadas en cuatro o méas pedazos se
contabilizan como losas divididas.

Las grietas de baa severidad suelen estar relacionadas con alabeo o fricciony
no se consideran dafios estructural es importantes. Las grietas capilares de pocos
metros de longitud y que no se propagan en toda la extension de la losa se
contabilizan como grietas de retraccion.

Niveles de severidad paralosas sin refuer zo.

L: Grietas sin sello y con ancho menor o igual que 13mm, o grietas con sello de

cualquier ancho y con materia sellante en condicion satisfactoria. No se presenta
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escal onamiento.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

- Grieta sin sello y con ancho mayor que 13mm y menor o igual que 50mm.
- Crieta sin sdlo, con ancho menor o igua que 50mm y con
escal onamiento menor que 10mm.

- Grieta con sello de cualquier ancho y con escalonamiento menor que 10mm.
H: Existe unade las siguientes condiciones:

- Grietasin sello y con ancho mayor gue 50mm.

- Grieta con sello o sin sello, de cualquier ancho y con escalonamiento mayor
que 10 mm.

Niveles de severidad para losas con refuer zo.

L: Grietasin sello y con ancho mayor o igual que 3mm y menor que 25 mm; o
grieta de cuaquier ancho con sello en condicion satisfactoria. No existe
escal onamiento.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

- Grieta sin sello y con ancho mayor o igual que 25mm y menor que 75mm
y Sin escal onamiento.

- Grieta sin sdllo, con ancho menor o igual que 75mm y con

escal onamiento menor o igual que 10mm.

- Grieta con sello, de cualquier ancho y con escalonamiento menor o igual
gque 10mm.

H: Existe unade las siguientes condiciones:

- Grietasin sello y con ancho mayor que 75mm.

- Grieta con sello o sin sello, de cualquier ancho y con escalonamiento mayor
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que 10mm.

Medida.

Una vez se ha establecido |a severidad de las grietas, € dafio se registra como
una (1) losa

Si lalosa contiene dos (2) grietas de severidad media, se reporta como una losa
con grieta de severidad dta. Las losas divididas en cuatro o méas pedazos se
cuentan como |losa dividida.

En losas de concreto reforzado, las grietas de menos de 3mm de ancho se
reportan como grietas de retraccion.

Las losas con longitud mayor gue 9 metros se dividen en “losas” de igual
longitud, con juntas imaginarias en perfecta condicion.

Opciones de reparacion.

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

M: Sello de grietas.

H: Sello de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de lalosa

Figura 16. Grietalineal

Fuente: Vasquez, V. (2002).
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I. Parchegrande (> 0.5 m?) y acometidas de servicios publicos.

Descripcion: Un parche es un area donde se retiro el pavimento origina y selo
reemplazé con material nuevo de severidad de una acometida de servicios
publicos son los mismos que para el parche grande.

Niveles de severidad

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

M: El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente astillado en sus
bordes. EI material del parche solo puede retirarse con un esfuerzo considerable.
H: El parche esta muy dafiado. El estado de deterioro exige su reemplazo.
Medida.

Si unalosa contiene uno o més parches con e mismo nivel de severidad, se
cuenta como una (1) losa con ese dafio en particular.

Si una losa presenta mas de un nivel de severidad, se cuenta como una (1) losa
con e mayor nivel de severidad observado. Si la causa del parche es més severa

gue lareparacion, solo se reporta el dafio original.

Opciones para reparacion.
L: No se hace nada.
M: Sello de grietas. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche
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Figura 17. Parche grande (> 0.5 m?).

Fuente: Vasquez, V. (2002).

J. Parchepequeiio (< 0.5 m3).

Descripcion: Un Parche es un area donde € pavimento original ha sido
removido y reemplazado por nuevo material.

Niveles de severidad

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

M: El parche esta moderadamente deteriorado. El material del parche solo puede
retirarse con un esfuerzo considerable.

H: El parche estd muy dafiado. El estado de deterioro exige su reemplazo.
Medida.

Si unalosa contiene uno o méas Parches con el mismo nivel de severidad, se
cuenta como una (1) losa con ese dafio en particular.

Si una losa presenta mas de un nivel de severidad, se cuenta como una (1) losa

con e mayor nivel de severidad observado.

61



Opciones para reparacion.

L: No se hace nada

M: No se hace nada. Reemplazo del parche.
H: Reemplazo del parche.

Figura 18. Parcheo pequefio

Fuente: Vasquez, V. (2002).

K. Pulimento de agregados.

Descripcion: Este dafio es causado por las cargas de transito. EI pulimento de
agregado se presenta cuando un examen minucioso del pavimento revela que:

(@) Laporcion de agregado que se extiende por encima del concreto hidraulico
€S muy pequeiia.

(b) No hay particulas de agregado asperas y angulares que proporcionen
resistencia al deslizamiento.

- Cuando € agregado de la superficie se vuelve suave al tacto, la adhesion con
los neumaticos de |os vehicul os se reduce de formaimportante.

- Cuando la porcion de agregado que se extiende por encima del concreto es

pequeia, la textura del pavimento no contribuye de forma significativa a reducir
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lavelocidad de los vehicul os.

- Este dano se reporta cuando e resultado de un ensayo de resistencia d
dedlizamiento es bgo o0 se reduce significativamente comparado con una
evaluacion anterior.

Niveles de severidad.

No se definen niveles de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento debe ser
significativo antes de incluir o en un inventario de la condicién y calificar lo
como un defecto.

Medida.

Una losa con pulimento de agregados se registra como una (1) losa con dicho
deterioro.

Opciones de reparacion.

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

Figura 19. Pulimiento de agregado

i:'li-.ltuixi.i.lqill-[r'. ; i

Fuente: Vasquez, V. (2002).
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L. Desprendimientos.

Descripcion: Un desprendimiento es la separacion de un pedazo pequefio de la
superficie del pavimento, debido alaaccion del ciclo de
congelamiento/descongelamiento combinado con agregados expansivos.

- También puede presentarse por la presencia de particulas blandas o
fragmentos de madera destruidos por € transito.

- El didmetro de los desprendimientos varia entre 25mm y 100mm y su
profundidad entre 13 mm y 50mm.

Niveles de severidad

No se definen niveles de severidad. Sin embargo, |os desprendimientos deben ser
extensos antes que se registren como un dafio. La densidad promedio debe
exceder aproximadamente tres por metro cuadrado (3/m?) en toda e &rea de la
losa

Medida.

- Se debe medir la densidad del dafio. Si existe aguna duda de que €
promedio es mayor que tres desprendimientos por metro cuadrado (3/m?), se
revisan por 10 menos tres areas de un metro cuadrado (1m?) elegidas a azar.

- Cuando € promedio de desprendimientos por metro cuadrado es mayor que
tres (3) se contabilizalalosa para este dafio.

Opciones de reparacion.

L, M y H: No se hace nada.

64



Figura 20. Desprendimiento

Fuente: Vasquez, V. (2002).

M. Bombeo.

Descripcion: El Bombeo es la expulsion de material de lafundacion de lalosa a
través de lasjuntas o grietas, €l cual se origina por la deflexion de lalosadebidaa
las cargas de transito.

- Cuando una carga pasa sobre la junta entre dos losas, € agua es primero forzada
bajo losa de salida y luego hacia atras bgjo la losa de entrada. Esta accidn
erosiona y eventualmente remueve las particulas del suelo, 1o cua genera una
pérdida progresiva del soporte del pavimento.

- El bombeo puede identificarse por manchas en la superficie y evidencia de
material de base 0 subrasante sobre €l pavimento, cercade lasjuntas o las grietas.

- El bombeo cerca de | as juntas es causado por un mal sello delajuntaeindicala
pérdida de soporte; eventualmente, |a repeticion de cargas producira grietas. El
bombeo también puede ocurrir alo largo del borde de lalosa causando pérdida de

soporte.
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Niveles de severidad.

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

Medida

El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como dos (2) losas. Sin
embargo, s las juntas restantes alrededor de lalosa tienen bombeo, se agrega una
(1) losa por cadajunta adicional que presente el dafio.

Opciones dereparacion

L, M yH: Sellodejuntasy grietas. Restauracion de latransferenciade carga entre
losas.

Figura 21. Fallapor bombeo.

Fenomeno de Bombeo en Losas de Concrefo, de Cemento Portfand

Camga pesada

Carga pesada .
3 Bombeo de agua v

finos en suspensiin

!

Junta de [a losa Losa

5

Zona donde se forma la sumengido
SoCavacion

Termeno de fundacion

Fuente: Elaboracion Propia 2017

N. Punzonamiento.
Descripcion: El punzonamiento describe un &rea puntual y fragmentada de la
losa. Un punzonamiento puede presentarse de muchas formas diferentes, aunque

suele estar delimitado por una grieta y una junta, o dos grietas muy proximas
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entre si, a distancias menores que 1.5metros.

Este dafio se origina por:

Repeticion de cargas pesadas.
- Espesor inadecuado de lalosa.

- Pérdida de soporte de lafundacion.

Deficiencia puntual de construccién, por gemplo, un hormiguero en €
concreto.

Niveles de severidad.

Tabla 5. Niveles de severidad para punzonamiento

Severidad dela mayoria delasgrietas Numer o de pedazos
2a3 4a5 Més

L L L M

M L M H

H M H H

Fuente: Vazquez L. (2002)

Medida.

- Silalosa presenta un (1) punzonamiento, se contabiliza como una (1) losa
con €l nivel de severidad observado.

- Delo contrario (hay dos interpretaciones):
ASTM D6433-11: Si presenta mas de un (1) punzonamiento 0 un

punzonamiento y una grieta, se reportacomo losa dividida.

M: Y. Shahin (2005): Se reporta como wuna (1) losa con

punzonamiento del nivel de severidad mas alto que se haya observado.

Opciones de reparacion.
L : No se hace nada. Sello de grietas.
M Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo
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Figura 22. Punzonamiento

Fuente: Vasquez, V. (2002).

N. Crucede Via Férrea.

Descripcién:

El dafio de cruce de viaférrea se caracterizapor depresiones o abultamientos
alrededor delosrieles.

Niveles de severidad

L: El cruce de viaférrea produce calidad de transito de baja severidad.

M: El crucedelaviaférreaproduce calidad de transito de severidad media

H: El cruce de laviaférrea produce calidad de transito de alta severidad.

N. Crucedeviaférrea

Seregistrael nimero de losas atravesadas por los rieles de laviaférrea. Cualquier
gran abultamiento producido por los rieles debe contarse como parte del cruce.
Opciones de reparacion

L: No se hace nada

M Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.

H: Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.
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Figura 23. Fdlapor € cruce de viaférrea.

Fuente: Elaboracion Propia 2017

O. Descascaramiento por agrietamiento, desconchamiento.

Descripcion: El descascaramiento por agrietamiento serefiere aunared de grietas
superficiales, finas o capilares, las cuales se extienden en la parte superior de la
superficie del concreto y tienden a interceptarse en angulos de 120°.

- Este dafio suele ocurrir por exceso de manipulacién en e terminado del
concreto y puede producir roturas de la losa con profundidades entre 6mm y
13mm.

- El Descascaramiento también puede ser causado por sales paradeshielo,
una construccion inadecuada, ciclos de congel ami ento/descongelamiento y
agregados de mala calidad.

- Este dafio no esta asociado con las grietas de durabilidad (“D”);
cualquier descascaramiento asociado con ese tipo de grietas debe tenerse en
cuentaen el inventario de dicho dafio.

Niveles de Severidad.

L: El descascaramiento por agrietamiento se presenta de forma potencia en la

69



mayor parte de lalosa. La superficie esta en buena condicion con agunas pérdidas
menores de material.

M: Lalosa presenta descascaramiento por agrietamiento en menos del 15% de su
area.

H: Lalosa presenta descascaramiento por agrietamiento en més del 15% de su area.
Medida.

Una losa con descascaramiento por agrietamiento se contabiliza como una (1)
losa con dicho deterioro y su nivel de severidad.

El descascaramiento por agrietamiento de severidad baja solo sereportasi la pérdida
dematerial esinminente 0 yase han desprendido algunos pedazos pequefios.
Opciones para reparacion.

L : No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo de lalosa.

H: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de lalosa. Sobre carpeta.

Figura 24. Desconchamiento

Fuente: Elaboracion Propia 2017

70



P. Grietasderetraccion.

Descripcion: Las grietas de retraccion son fisuras capilares de menos de 2 metros
de longitud y no se extienden a través de toda la losa. Se forman durante €l
fraguado y curado del concreto y, por |o general, no abarcan €l espesor total del
pavimento.

Niveles de severidad.

No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que existen grietas de
retraccion en el pavimento.

Medida.

Si en unalosa se presenta una 0 més grietas de retraccion, se reporta como una
(1) losa con dicho deterioro.

Opciones de reparacion.

L, M y H: No se hace nada.

Figura 25. Grietas de retraccion.

Fuente: Vasquez, V. (2002).
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Q. Descascaramiento de esquina.

Descripcion: Es larotura de lalosa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un
descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esguina en que €
descascaramiento usual mente buza hacia abgjo para interceptar la junta, mientras
que la grieta se extiende verticamente a través de la esquina de losa. Un
descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde la grieta

hasta |a esquina no deberaregistrarse.

Niveles de severidad

En & Tabla 6, se listan los niveles de severidad para € descascaramiento de
esquina. El descascaramiento de esguina con un érea menor que 6452 mm2 desde
la grieta hasta la esquina en ambos lados no deberéa contarse.

Tabla 6. Niveles de severidad para descascaramiento de esguina

Profundidad del Dimensiones de |os lados del descascaramiento
Descascar amiento 1§gé?OXX1§gé?0mmmma m ayor cue 305.0 x 305.0
Menor de 25.0 mm L
>25.0 mm a51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M H

Fuente: Ingenieriaingepav. (2002).
Medida

Si en unalosa hay una 0 mas grietas con descascaramiento con € mismo nivel de
severidad, lalosa se registra como una losa con descascaramiento de esquina. Si
ocurre més de un nivel de severidad, se cuenta como unalosa con € mayor nivel

de severidad.
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Opcionesdereparacion

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

Figura 26. Descascaramiento de esquina.

Fuente: Ingenieriaingepav. (2002)
R. Descascaramiento dejunta.
Descripcion: Eslarotura de los bordes de lalosa en los 0.60 m de lajunta.
Generalmente no se extiende verticalmente através de lalosasi no que interceptala
juntaen angulo. Se origina por:
1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de trénsito o por la
infiltracién de materiales incompresibles.
2. Concreto débil en lajunta por exceso de manipulacion.

Niveles de Severidad

En € tabla 7. Seilustran los niveles de severidad para descascaramiento de

junta. Una junta desgastada, en lacua & concreto ha sido desgastado alo largo de

todalajunta se califica como de baja severidad.
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Tabla 7. Niveles de severidad para Descascaramiento de junta

Ancho de L ongitud dell
Fragmentos del Descascaramiento descascar amiento descascar amiento
<0.6m|>06m
Duros. No puede removerse facilmente <102 mm L L
ueden faltar algunos pocos fragmentos).

(P gunos pocos fragmentos) > 102 mm L L
Sueltos. Pueden removerse y algunos <102 mm L M
fragmentos pueden fdtar. Si la mayoria o todos
los fragmentos faltan, €l descascaramiento es
superficial, menos de 25.0 mm. >102 mm L
Desaparecidos. La mayoria, o todos los <102 mm L
fragmentos han sido removidos.

> 102 mm M H

Fuente: Ingenieriaingepav. (2002).

Medida

Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa, esta se cuenta
como una losa con descascaramiento de junta. Si esta sobre mas de un borde de la
misma los el borde que tenga la mayor severidad se cuenta y se registra como una
losa El descascaramiento de junta también puede ocurrir a lo largo de los bordes de
dos losas adyacentes. Si este es € caso, cada losa se contabiliza con
descascaramiento de junta.

Opciones para Reparacion

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

H: Parcheo parcia. Reconstruccion de lajunta.
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Figura 27. Descascaramiento de junta

Fuente: Ingenieriaingepav. (2002)
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[11.  Metodologia.

3.1. Disefio de lainvestigacion.

Toda la investigacion realizada fue del tipo, no experimental de tipo descriptiva,
junio-2017.

No experimental, porque se estudiay analiza el problema tal como se da en €
contexto natural, sin necesidad de recurrir a un laboratorio. Observa fendmenos tal
como se dan en su contexto natural y los analiza. El disefio es no experimental con
un grupo no equivalentesy laformulaes: M ------ O ------- A - E

Donde: M = Muestra de estudio. O = observacion. A = Andlisis E = Evaluacion.

a) Lainvestigacion se realizd siguiendo el método PCI, para € desarrollo de la
siguiente investigacion se utilizo hojas de cllculo en Excel para e procesamiento
de los datos.

b) Todaslas evaluaciones realizadas fueron del tipo visual y personalizada.

c) Lametodologia utilizada, para el desarrollo del trabajo de investigacion fue de
la siguiente manera:

Recopilacion de antecedentes preliminares. En esta etapa se realizo la busqueda €l
ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes de toda la informacion
necesaria que ayudo a cumplir con los objetivos de este proyecto.

< El estudio de la aplicacion del programa de diagnéstico y seguimiento de
pavimentos fue enfocado al método PCI.

Para la determinacion de las muestras se tomo la superficie del pavimento rigido
del Jr. Cdlao cuadra3y 4, y Prolg. Jr. Cdlao cuadra5y 6 de Distrito de
Ayacucho, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho.

Este disefio se gréfica de la siguiente manera:
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Gréfico 1. Ideograma de disefio de investigacion

N

e i

" Observacién
T Andlisis

Fuente: Elaboracién Propia 2017
El tipo deinvestigacion
En genera e estudio a redizarse es del tipo descriptivo, donde la preponderancia
del estudio de los datos, se basa en |a descripcion de los mismos.

Es de corte Transversal porque se analiza en un periodo definido - junio de 2017.

Nivel delainvestigacion

El nivel de la investigacion para e presente estudio, de acuerdo a la
naturaleza del estudio de la investigacion, retine por su nivel las caracteristicas de un
estudio de nivel descriptivo, cuantitativo, Estas Ultimas basadas en especificar las
propiedades importantes para medir y evauar aspectos, dimensiones Yy/o
componentes del fendmeno a estudiar propios del proyecto.

Cuantitativo, porque predominan los valores numéricos, busca las causas, la
explicacion de los datos recogidos y utiliza mediciones en sitio.

Descriptivo, porque detallalarealidad sin aterarla por ningin motivo.

3.2 Poblacion y muestra.

Para € presente proyecto de investigacion, la poblacion fue el Jr. Callao cuadra3'y
4, y Prolg. J. Cdlao cuadra 5y 6 ded Distrito de Ayacucho, Provincia de
Huamanga, Departamento de Ayacucho.
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Muestra:

Se selecciono todo € pavimento rigido del Jr. Callao cuadra 3y 4, y Prolg. Jr.
Cdlao cuadra 5 y 6 de Distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga,
Departamento de Ayacucho, para ser evaluadas. El cua tiene una longitud de
609.52 metros, y quetiene suinicio en lainterseccion del Jr. Libertad y terminaen
lainterseccion del Jiron Huamanga.

UM1: Jr. Cdllao terceracuadra- inicio —Jr. Libertad- final —Jr. Sucre

UMZ2: Jr. Callao cuartacuadra- inicio — Jr. sucre- final —Jr. José Olaya

UM3: Prolg. Jr. Callao quinta cuadra- inicio — Jr. José Olaya- final —Jr. Venezuela
UM4: Prolg. Jr. Calao sextacuadra- inicio — Jr. Venezuela - final —Jr. Huamanga
Muestr eo:

El muestreo para la evaluacion, se realizd de acuerdo a la metodologia del PCI,
para ello se seleccionaran los diferentes tipos de patologias que estan presentes en
el pavimento rigido del Jr. Calao cuadra3y 4, y Prolg. Jr. Callao cuadra5y 6
del Distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho.
Densidad:

La densidad viene hacer la division del niUmero de losas cuantificadas de un tipo
de falla, dividido entre nimero de losas de la unidad de muestra, multiplicado por
cien, donde se expresa el resultado en porcentgje.

Valor Deducido de Dafio:

Se obtiene iterativamente, sumando los vaores individuales en cada fala
determinandose & VRC con la curva de correccion correcta, con los valores de

“Total” y “q” a través de | os abacos.
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3.3. Definicion y operacionalizacion delavariable

Tabla 8: Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | DIMENSIONES | SoronGionaL | INDICADORES
, Tiposde
Cud esla | |a patol ogias que
Con(i:lcljoerl‘ determinacion | se presentan en
actu 1 i
: depatologias | 10SpaVImentos |\, i | i po de presencia
pavVIMeNo | encontradas en | de concreto en: de | as patol ogias en
rigido del Jr. , rigido en g . patolog
Call e pavimento mencion *Dimensione | forma: Vertical,
a0 rigido enlas ) sy tipo de Horizontal, Oblicuo
cuadra3 y 9 Como: .
4.y Prol pistas del Jr. * Eisura patol ogias S:Iqse defalla _
IO | Caloaaie |rmaes, |8, | N ol
CljadraS y 3y 4,y Prolg. (Esri eta deI EZ\('dfgen 0 E ga?r;go delo y Alto.
Jr. Cdleo Squing, 1osa | o
del Distrito de | -UnZamiento. |\ g 85 — 70(Muy Bueno)
Ayacucho *El PCl varia ; W
dela Ayacuchode | gtre0 para deterioro que | 70 — 55(Bueno)
Provinciade | laProvinciade | pavimentos presentalos | 55— 40(Regular)
pavimentos | 40— 25(Malo)
Huamanga, | Huamanga, faladosy un p
Denartamen | Departamento | valor de 100 segun € 25-10(Muy Malo)
& P rango. 10 - O(Fallado)
tode de Ayacucho. | Para
Ayacucho? pavimentos en
excelente
condicion.

Fuente: Elaboracion propia 2017.

3.4. Técnicas einstrumentosderecoleccion de datos.

La técnica empleada sera la evauacion visual, siendo determinante para la
recopilacion de informacion, considerado como método de recoleccion de

informacion de muestra. Para la toma de datos es fundamental contar con los

i nstrumentos necesarios, tales como:

= Wincha, flexometro y/o regla instrumento adecuado para efectuar las

mediciones respectivas de los dafios a fin de garantizar una evaluacion detallada

de los pavimentos.
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Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los
ahuellamientos o depresiones.

Computadora.

Camara fotografica, con la cua se podra apreciar en detalladamente las

diferentes patol ogias que presentan |0s pavimentos.
= Cuadernos de apuntes y/o formatos para la recopilacion de datos de campo en
forma ordenada para su respetiva eval uacion.
«Libros y/o manual del PCI, para la determinacion de los diversos tipos de
patol ogias presentes en |os pavimentos af ectados por €llo.
La técnica que se empleara serd la Evaluacion Visua y toma de datos a través de
formulario como instrumento de recoleccion de datos en la muestra segun el

muestreo establecido.

3.5. Plan deandlisis.

El plan de andlisis adoptado, se efectuara de |a siguiente manera:

La evaluacion se efectuarg, teniendo en conocimiento de la ubicacion del érea
de estudio.

Andizando en forma general, se determinard los diferentes tipos de
patol ogias presentes en los pavimentos.

La evauacion de los pavimentos se efectuard teniendo en
consideracion e Nivel de indice de Condicion de Pavimento.

Cuadros del ambito de lainvestigacion.

Cuadros estadisticos de | as Patol ogias existentes.

L os resultados estaran comprendidos en |o siguiente:

La Ubicacién del area de estudio.
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Los Tipos de patologias existentes en el pavimento rigido.
Nivel de indice de Condicion de Pavimento en que se encuentre en la actualidad.
Cuadros del ambito de lainvestigacion.

Cuadros Patol ogias existentes en € pavimento rigido.
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3.6. Matriz de consistencia.

Tabla 9: Matriz de consistencia.

Evaluacion de la condicién operacional del pavimento rigido, aplicando el método del PCI, en las pistasdel Jr. callao cuadra3y 4, y Prolg. Jr. callao cuadra5y 6 del

distrito de Ayacucho, provincia de huamanga, departamento de Ayacucho, junio - 2017

METODOL OGIA TECNICASE BIBLIOGRAFIA
PROBLEMA OBJETIVOSDE LA INSTRUMENTOS
INVESTIGACION
Caracterizacion del Problema: Objetivo General: El tipo deinvestigacion : Técnicas: Gonzales M.
Fichaje, Determinacion y

La infraestructura via del pavimento
rigido en & Jr. Calao cuadra3y 4,y
Prolg. J. Callao cuadra 5 y 6, dd
Distrito de Ayacucho de la Provincia
de Huamanga, Departamento de
Ayacucho, congtruida con pavimento
rigido, en la actudidad presenta
diversos dafios en su estructura, debido
a uso e incremento del parque
automoator, y a no tener informacion al
respecto, se redlizard la investigacion
para asi determinar los tipos de fallas
que presenta la estructura.

Con € presente proyecto de
investigacion se conseguira conocer la
severidad de patologias, y asi proponer
el mgoramiento de lainfraestructura, a
fin de brindar mejores condiciones de
serviciovial.

Enunciado del problema:

¢Cud es la condicion actua del
pavimento rigido del Jr. Callao cuadra
3y 4,yProlg. J. Callao cuadra5Yy 6,
dd Distrito de Ayacucho de la
Provincia de Huamanga, Departamento
de Ayacucho?.

Determinar la  condicién
actual del pavimento rigido
del Jr. Callao cuadra3y 4,y
Prolg. Jr. Callao cuadra5y
6, del Distrito de Ayacucho
de la Provincia de
Huamanga, Departamento de
Ayacucho., a partir de la
evaluacion de las patologias
del concreto.

Obj etivos Especificos:

a) ldentificar d tipo de
patologias del concreto que
existen en € pavimento
rigido Jr. Callao cuadra 3 'y
4, y Prolg. Jr. Calao cuadra

5y 6 dd Distrito de
Ayacucho, Provincia de
Huamanga, Departamento de
Ayacucho.

b) Obtener e Indice de
Condicion de Pavimento

rigido Jr. Callao cuadra 3 'y
4, y Prolg. Jr. Cdlao cuadra
5 y 6 dd Disrito de
Ayacucho, Provincia de
Huamanga, Departamento de
Ayacucho.

En general el estudio a realizarse es del tipo descriptivo, cua la preponderancia
del estudio de los datos, se basa en la descripcidn de los mismos.
Es de corte Transversal porque se analiza en un periodo definido - junio de 2017.

Nivel delainvestigacion. El nivel dela investigacion parael presente estudio,
de acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, reline por su nivel las
caracteristicas de un estudio de nivel descriptivo, cuantitativo, Estas Ultimas
basadas en especificar las propiedades importantes para medir y evaluar aspectos,
dimensiones y/o componentes del fenémeno a estudiar propios del proyecto.
Cuantitativo, porque predominan los valores numéricos, busca las causas, la
explicacion de los datos recogidos y utiliza mediciones en sitio.

Descriptivo, porque detallalarealidad sin alterarla por ningin motivo.

Disefio de la Investigacion: Toda la investigacion realizada fue del tipo, no
experimental, junio-2017.

No experimental, porque se estudiay analiza e problema tal como se da en €
contexto natural, sin necesidad de recurrir aun laboratorio. Observa fenémenos tal
como se dan en su contexto natural y los analiza. El disefio es no experimental con
un grupo no equivalentesy laformulaes: M ------ O - A - E

Dénde: M = Muestra de estudio. O = observacion. A = Andlisis E = Evaluacion.
Dénde: M = Muestra de estudio. O = observacion. A = Andlisis E = Evaluacion.

El Universo y Muestra:

Para e presente proyecto deinvestigacion, € universo esen € Jr. Callao cuadra
3y4, yProlg. J. Calao cuadra5y 6 del Distrito de Ayacucho, Provincia de
Huamanga, Departamento de Ayacucho.

Plan de andliss: Los resultados estar&n comprendidos en lo siguiente: La
Ubicacion del drea de estudio. Los Tipos de patologias existentes. Nivel de indice
de Condicion de Pavimento. Cuadros del ambito de la investigacion. Cuadros de
las Patologias existentes.

Andlisis de Contenidos,
Encuestas.

Instrumentos:
Fichas de Investigacion y
de campo, guias de
Observacion,
cuestionarios.

Equipo:

Wincha, para medir las
longitudes de |os dafios.
Regla, una cinta métrica
para  establecer las
profundidades de los
ahuellamientos o]
depresiones.

Céamara fotogréfica
Computadora (software)
Manual de Dafios del PCI
con los formatos
correspondientes 'y en
cantidad suficiente para el
desarrollo de la actividad.

evaluacion delas
patologias del
pavimento de
concreto
hidraulico en e
barrio devillon
ato - distrito de
Huaraz — provincia
de Huaraz - region
Ancash.
Repositorio
[Seriado en
lineg].2011.
[Citado 2015 Junio
19] disponible en
http://erp.uladech.
edu.pe/bibliotecavi

rtual/?ejemplar=00
000020974

Entreotros autores.

Fuente: Elaboracion propia 2017
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3.7. Principios éticos.

Los investigadores deben reconocer, prevenir y publicar los acances de las
investigaciones cuando impliquen riesgos para la sociedad. La divulgacion publica
de la actividad cientifica debe hacerse con la mayor claridad posible de manera de
prevenir interpretaciones erradas de los resultados, fundamentando con rigor las
afirmaciones gque se hagan respecto de un trabajo o resultados ya obtenidos, evitando
expectativas desmedidas. Es necesario considerar si los resultados obtenidos o0 a
obtener ponen en riesgo la supervivencia de los ecosistemas, la vida humana y de
otras especies.

El investigador no debe participar en trabajos que de modo directo o indirecto
puedan afectar |os derechos humanos reconocidos por 10s convenios internacionales
y la Constitucion Nacional .

L as eval uaciones de campo, se deben realizar de manera responsable y ordenada, sin
alterar el estado en que se encuentre el pavimento.

Solicitar los permisos respectivos a las autoridades correspondientes y explicar de
manera concisa los objetivos y justificacion de nuestrainvestigacion, antes deiniciar
con lainvestigacion pertinente.

Redlizar € trabajo con responsabilidad y con veracidad, durante la toma de datos de
campo a fin de obtener un resultado real del estado en que se encuentre dicho
pavimento.

Tener conocimiento acerca de |os tipos de patologias presentes en el pavimento para
realizar el andlisis correspondiente.
Obtener los resultados reales con las patologias encontradas en las muestras, |os

mismos que deberan reflgar la visualizacion del su estado actual.
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V. Resultados.

4.1. Resultados.

Parala obtencion de los resuitados seredlizaron los siguientes procedimientos:

Se inspeccionaron todas las unidades de muestra identificando y clasificando las
patologias presentes segin su nivel de severidad llevando € registro en las
hojas de inspeccidn y registros fotogréficos de la infraestructura vial del Jr. Callao
cuadra3y 4, y Prolg. Jr. Cdlao cuadra5y 6 del Distrito de Ayacucho, Provincia
de Huamanga, Departamento de Ayacucho; conformado por las siguientes cuadras.
tercera y cuarta cuadra del jirén callao y quinta y sexta cuadra de la prolongacion
del Jr. Callao.

Se realiz6 € célculo para obtencion del indice de condicion del pavimento en
base a los registros de las hojas de inspeccion siguiendo los procedimientos de
lanorma ASTM D 5340 -98, basado en el método PCI.

- Se cuantificaron los dafios por cada tipo y nivel de severidad, calculandose
la densidad en porcentajes con la ecuacion N° 02 para cada tipo de falla.

Se determiné € valor de deduccién para cadatipo de fallay nivel de severidad, con
los porcentgjes de densidad en las curvas de correccion, como se muestran en las
figuras 68, 69, 70, 71,72, y 73, respectivamente. Revisar anexo.

- Se caculé € maximo numero de valores deducidos permitidos (m), através de
laecuacion N° 3 , en base a valor deducido individual mas ato (VAR).

- Se caculd los vaores deducidos corregidos con la matriz de los valores
de deduccion, totalizando por filas y con ello se ubicae (VRC) en lacurva
de correccion que se muestra en e grafico 2. Revisar anexo.

- Luego se cacularon & PCI en base a maximo vaor deducido corregido y
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por ultimo con este valor se ingresan en tabla 39 paralacalificar segun el rango.
Unidad de Muestra 1: Jr. Callao Tercera Cuadra.

En base a las hojas de registros en las tablas, graficos y figuras, se reaizo €
procesamiento, y célculos correspondientes a partir de los datos, con la finalidad de
obtener resultados del grado de afectacion a la infraestructura vial, en base al
andlisis de la presente unidad de muestra U1.

Enla unidad de muestra 1, se presenta la hoja de inspeccion tal como se presenta
en la Tabla 10. Se evalla 16 pafios; encontrandose fallas de un nivel de severidad
baja y media, como se detalan; Grieta de esquina, losa dividida, grieta lineal,
parcheo grande y descascaramiento de juntas. Obteniéndose 7 valores deducidos:
42,00; 20,00; 15,00; 13,00; 11,00; 7,00 y 7,00. Visualizandose en las Figuras 28;
29; 30; 31; 32, 33, y 34. Determinandose los Valores Deducidos de acuerdo al
porcentgj e de densidades obtenidas.

Asi mismo en la Figura 35. Densidad de patologiay € Tipo de fala, se muestra el
mayor valor porcentual de la densidad de 62,50% del total de la muestra evaluada
gue pertenece a lalosa dividida de severidad baja; continuando con 56,25% parcheo
grande de baja severidad; 31,25% la grieta lineal con un nivel de severidad bga;
descascaramiento de junta con severidad baja con un vaor de 31,25%; grieta de
esguina con baja severidad de 12,50%; parcheo grande de severidad media de 12,5
% y losa dividida de severidad media de 6,25%.

En la Tabla 12, se determina el Caculo de vaor deducido (VDC), iterativamente
sumando los valores individuales, a través de la metodologia del PCI, obteniéndose
como méximo valor reducido corregido (VRC) de 56,00; resultando un indice de

Condicion de Pavimento (PCI) de 44,00%, correspondiendo a una clasificacion de
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pavimento REGULAR.

Tabla 10. Evaluacién de unidad de Muestra 1

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 1

NIVELES DE
DIMEN~SIONES SmX 6m SEVERIDAD
CALLE : JIRON CALLAO N° PANOS 16 DE PANO
1 BAJA
CUADRA | 3 | FECHA: | jun17 | 2 MEDIA
3 ALTA
DISTRITO | AYACUCHO | PROV.: | HUAMANGA | DPTO: AYACUCHO
’ ) CUADRO DE
EVALUACIONDE PATOLOGIAS LOSAS
Evaluacion del pavimento: Jiron Callao Tercera Cuadra 3M 16
3L;9L; 19L 15
Evaluador: Bach. Edgar Y. Palomino Torres 3L: 9L 14
3L;9M 13
Tipos de patologias para la Evaluacion de Pavimentos: 3L; 9L 12
3L; 9L;19L 11
[1]: Roturapor pandeo [2]: Grietade Esguina [3]: LosaDividida 8L; 19L 10
[4]: Grietade Durabilidad "D" [5]: Escaa [6]: SdlodeJdunta 3L; 9L 9
[8]: Grieta 8
[7]: Desnivel Carril / Berma Linea [9]: parcheo (Grande) 3L;9L
[10]: Roturapor pandeo [11]: Pulimento de agregados [12]: Parcheo (Pequefio) 8L;19L 7
[13]: Bombeo [14]: Punzonamiento [15]: CrucedeViaFérrea 3L; 9L 6
[16]: Descascaramiento por 5
agrietamiento [17]: Grietas de retraccion [18]: Grietas de retraccion 3L; 9M
[19]: Descascaramiento de juntas 8L; 2L 4
8L ;9L; 19L 3
Niveles de Severidad = (L): LOW ; (M): MEDIUM ; (H): HIGH 9L;8L ;2L 2
3L 1
N° TIPODE FALLA | SEVERIDAD| NUMERO [ DENSIDAD | VALORDE A
DE LOSA (%) REDUCCION
2 Grieta de Esquina L 2 125 11
3 Losa Dividida L 10 62,5 42
3 Losa Dividida M 1 6,25 13
8 Grieta Lineal L 5 31,25 15
9 parcheo (Grande) L 9 56,25 20
9 parcheo (Grande) M 2 12,5
19 Descascaramiento de juntas L 5 31,25

Fuente: Elaboracién Propia (2017)
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Curvasde “Valor Deducido de Dafios”
Figura 28. \/alores deducidos para pavimentos de concreto Grieta de Esquina

exteasanil

Fuente: Eleborecton propie-20L7

Figura 29. Valores deducidos para pavimentos de concreto Losa Dividida
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Fuente: Eleboracion propfa-2017

Figura 30, Valores deducidos para pavimentos de concrete Losa Dividida

strreraanad

en | Ot %)

l‘;ﬂhll‘v.-_ﬂ o= -..-.

Fuenle: Elaboracion propia-2017
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Figura 31, Valores deducidos para pavimentos de concreto Grietas Linesles
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Fuente: Elaborecion propra-2017.

Figura 32. Valores deducidos para pavimentos de concreto parcheo
orande (> 05 m?2) y otra acometida de servicios publicos.
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Fuente: Eldboracion propia-2017.
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Figura 33. Valores deducidos para pavimentos de concreto parcheo grande
(>05 m2) y otra acometida de servicios publicos.
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Fuente: Eleborecion propia-2017.

Figura 34. Vaores deducidos para pavimentos de concreto
descascaramiento de junta,
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Fuente: Elaboracion propia-2017.
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Tabla 11. Célculo de VRC paralaunidad de Muestra 1

CALCULO DE VDC

CALLE: | JRON CALLAO

| |cuaDrA

EN

Donde:

| m=1+ (9/95) * (100 — VAR)

m =1+ (;)*(100-42)

DETERMINACION DEL MAXIMO DE FALLA PERMITIDAS (m)

VAR :

m =

| 6,49 |

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

Fuente: Elaboracion propia -2017.

Tabla 12. Céalculo de valor deducido(VDC) paralaunidad de Muestra 1

VALOR DE DEDUCCION TOTAL g |[vDC

1| 42,00 20,00 15,00 13,00 11,00 7,00 | 049 108 6 56
2| 42,00 20,00 15,00 13,00 11,00 2,00 | 0,49 103 5 53
3| 42,00 20,00 15,00 13,00 2,00 2,00 | 0,49 94 4 54
4| 42,00 20,00 15,00 2,00 2,00 2,00 | 0,49 83 3 53
5| 42,00 20,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 0,49 70 2 52
6| 42,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 | 0,49 52 1 52
Fuente: Elaboracién propia-2017. >

Tabla 13. Interpolacién de valor deducido corregido parala unidad de Muestra 1

INTERPOLACION DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS (VDC)

VDC

Total VD
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Fuente: Elaboracion propia -2017.
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Tabla 14. Clasificacion segun e PCI paralaunidad de Muestra 1.

RANGO 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 Mao

10 0 Fallado

Fuente: Elaboracion Propia 2017

Célculodel PCI delaunidad de Muestra Ul
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Figura 35. Densidad de patologia VS Tipo de fala de launidad de Muestra U1

56.25%

31.25%

12.50%

Fuente: Elaboracion Propia 2017
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Figura 36. indice de Condicion de Pavimento de la unidad de Muestra U1
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Fuente: Elaboracidn propia, unidad de muestra U1 - Fecha: 01 de Junio del 2017

Unidad de Muestra 2: Jr. Callao Cuarta Cuadra.

De acuerdo alas hojas deregistros y lastablas, gréficosy figuras, se efectud €
procesamiento, y calculos a partir de los datos, con € fin de obtener resultados
y grados de afectacion alainfraestructura via en estudio, en base a andlisis de
la presente unidad de muestra U2.

En la unidad de muestra 2, se presenta la hoja de inspeccién tal como se
presenta en la Tabla 15. Se evalla 48 pafios; encontrandose fallas de un nivel
de severidad baja, Grieta de esquina, losa dividida, grieta lineal, parcheo
grande y descascaramiento de juntas. Obteniéndose 5 valores deducidos. 21,00;
18,00; 18,00; 12,00; y 8,00. A través de las Figuras 37.; 38; 39; 40; y 41, se
determind los Vaores Deducidos de acuerdo a porcentae de densidades
obtenidas.

Asi mismo en la Figura 42, Densidad de patologia y € Tipo de fala, se
muestra e mayor valor porcentual de la densidad de 68,75% del total de la

muestra evaluada que pertenece a la grieta linea de severidad baja;
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continuando con 45,83% parcheo grande de baa severidad;, 43,75%
descascaramiento de junta con un nivel de severidad baga; losa dividida con
severidad baja con un valor de 18,75%; grieta de esquina con bagja severidad
de 14,58%, respectivamente.

En la Tabla 17, se determina e Cdaculo de vaor deducido (VDC),
iterativamente sumando los valores individuales, a través de la metodol ogia del
PCI, obteniéndose como méaximo valor reducido corregido (VRC) de 41,00;
resultando un indice de Condicion de Pavimento (PCl) de 59,00%,

correspondiendo a una clasificacion de pavimento BUENO.
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Tabla 15. Evaluacion de unidad de Muestra 2

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

2
CALLE: JRON CALLAO N° PANOS 48 DIMENSIONES 3mX 6m ,;!IE\\//EELRII:SEEE
DE PANO
1 BAJA
CUADRA | 4 | FECHA : | jun-17 | 2 MEDIA
3 ALTA
PROV .. DPTO:
DISTRITO | AYACUCHO HUAMANGA AYACUCHO
CUADRO DE
EVALUACIONDE PATOLOGIAS LOSAS
Evaluacién del pavimento: Jiron Callao Cuarta Cuadra 2L 8L 25
8L:;3L;9
8L L 24
Evaluador: Bach. Edgar Y. Palomino Torres 8L 8L 23
8L;19L | 8L;19L | 22
Tipos de patol ogias para la Evaluacién de Pavimentos: 8L 8L;19L |21
8L,19L 8L 20
[1]: Roturapor pandeo [2]: Grietade Esquina  [3]: LosaDividida 8L aL 19
[4]: GrietadeDurabilidad "D" [5]: Escala [6]: Sello deJunta 8L 18
[8]: Grieta
[7]: Desnivel Carril / Berma  Lineal [9]: parcheo (Grande) 31;8L;19L | 3L;19L | 17
[11]: Pulimento de
[10]: Rotura por pandeo agregados [12]: Parcheo (Pequefio) 31;8L 91;19L | 16
[13]: Bombeo [14]: Punzonamiento [15]: CrucedeViaFérea 2L;8L 20;8L | 15
[16]: Descascaramiento por [17]: Grietasde
agrietamiento retraccion [18]: Grietas deretraccion 9L,3L;19L | 8L;19L;2L | 14
[19]: Descascaramiento de
juntas 9L;2L;191 | 9L;8L | 13
3L;19L 8L;19L | 12
Niveles de Severidad = (L): LOW ; (M): MEDIUM ; (H): HIGH 3L;9L 3L;19L | 11
8L;9L oL;8L |10
o NUMERO VALOR DE 8L;9L; 19L | 9L;8L 9
N TIPO DE FALLA SEVERIDAD DE LOSA | DENSIDAD (%) | REDUCCION 8L;9L 9L;19L | 8
8L;19L;;2L 9L 7
2 Grieta de Esquina L 7 14,58 12 8L;19L 9L19L | 6
3 Losa Dividida L 9 18,75 18 8L 9L 5
8 GrietaLineal L 33 68,75 21 9L;8L; 19L| 9L;8L 4
9 parcheo (Grande) L 22 45,83 18 oL; 8L2L | 9L;8L | 3
19 | Descascaramiento 21 43,75 8 oL; 8L
de juntas L 2
oL;
9L; 19L 9L | 1
92 B A

Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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Figura 37. Va ores deducidos para pavimentos de concreto Grieta de Esquina.
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Figura 38. Vaores deducidos para pavimentos de concreto
LosaDividida
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Fuente: Elaboracién Propia 2017
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Figura 39. Vaores deducidos para pavimentos de concreto Grietas Lineales

Fuente: Elaboracién Propia 2017

Figura 40. Vaores deducidos para pavimentos de concreto
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Fuente: Elaboracion Propia 2017



Figura 41. Valores deducidos para pavimentos de concreto
descascaramiento de junta.
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Fuente: Elaboracién Propia 2017.

Tabla 16. Calculo de VRC parala unidad de Muestra 2

CALCULO DE VDC

CALLE: JRON CALLAO H CUADRA ! 4 \

DETERMINACION DEL MAXIMO DE FALLA PERMITIDAS (m)

m =1+ (-)*(100-21)
| m=1+ (9/95) * (100~ VAR) | ’

Donde:
m= NUmero permitido de V Rs incluyendo fracciones(debe ser menor o igual a 10)

VAR : 21 || m = | 848 |

Fuente: Elaboracién Propia 2017.

Tabla 17. Calculo devalor deducido(VDC) parala unidad de Muestra 2

VALOR DE DEDUCCION TOTAL q vDC
1| 2100 | 1800 | 1800 | 12,00 | 8,00 0,48 77 5 40
2| 21,00 | 1800 | 18,00 | 12,00 | 2,00 0,48 71 4 41
3| 21,00 | 18,00 | 18,00 2,00 2,00 0,48 61 3 39
4| 21,00 | 18,00 2,00 2,00 2,00 0,48 45 2 36
5| 21,00 2,00 2,00 2,00 2,00 0,48 29 1 29

Fuente: Elaboracién Propia 2017.
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Tabla 18. Interpolacion de valor deducido corregido parala unidad de Muestra 2

INTERPOLACION DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS (VDC)
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Fuente: Elaboracién Propia 2017.

Tabla 19. Clasificacion segun €l PCl parala unidad de Muestra 2

RANGO 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

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Célculo dd PCI dela unidad de Muestra U2

Maximo VRC = 41
PCI=1 -M v
PCI = 100-41
PCI = 59

Clasificacion = BUENO
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Figura 42. Densidad de patologia VS Tipo de falla de la unidad de Muestra U2
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.
Figura 43. indice de Condicion de Pavimento de la unidad de Muestra U2
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Fuente: Elaboracion Propia 2017..
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Unidad de Muestra 3: Prolg. Jr. Callao Quinta Cuadra.

- Deacuerdo alashojasderegistrosy lastablas, gréficosy figuras, se efectuo el
procesamiento, y calculos a partir de los datos, con € fin de obtener resultados
y grados de afectacion alainfraestructuravial en estudio, en base a andlisis de
la presente unidad de muestra 3.

- Enla unidad de muestra 3, se presenta la hoja de inspeccion tal como se
presenta en la Tabla 20. Se evalUia 35 parfos; encontrandose fallas de un nivel
de severidad bgja y severidad Alta, que se muestra en la secuencia: Grieta de
esquina, losa dividida, grieta lineal, parcheo grande, Punzamiento y
descascaramiento de juntas. Obteniéndose 6 valores deducidos: 28,00; 19,00;
18,00; 10,00; 9,0y 6,0, respectivamente. Manifiestas en las Figuras 44; 45;
46; 47, 48; 49; y 50, determindndose los Valores Deducidos de acuerdo al
porcentaj e de densidades obtenidas.

- Asi mismo en la Figura 51, densidad de patologia y € Tipo de fala, se
muestra e mayor valor porcentual de la densidad de 48,57% del total de la
muestra evaluada que pertenece a la grieta linea de severidad baa;
continuando con 25,71% parcheo grande de baa severidad;, 28,57%
descascaramiento de junta con un nivel de severidad baga; losa dividida con
severidad baja con un valor de 31,43%; grieta de esquina con bagja severidad
de 22,86%, Punzamiento de severidad alta de 2,86%, respectivamente.

- En la Tabla 22, se determina e Calculo de valor deducido (VDC),
iterativamente sumando los valores individuales, a través de la metodologia del
PCI, obteniéndose como maximo valor reducido corregido (VRC) de 48,00;

-resultando un indice de Condicién de Pavimento (PCI) de 52,00%, correspondiendo
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auna clasificacion de pavimento REGULAR.

Tabla 20. Evaluacion de unidad de Muestra 3

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 3

. DIMENSIO
CALLE : PROLONGACION N° PAROS 35 | NESDE 65m X 3m NIVELES DE SEVERIDAD
JIRON CALLAO <
PANO
BAJA
5 jun-
CUADRA FECHA : 17 MEDIA
ALTA
PROV .. DPTO:
DISTRITO | AYACUCHO HUAMANGA AYACUCHO

EVALUACIONDE PATOLOGIAS

CUADRO DE LOSAS

Evaluacién del pavimento: Prolongacion Jirdén Callao Quinta Cuadra 8L;9L 3L;19L 18
3L 2L;8L 17
Evaluador: Bach. Edgar Y. Palomino Torres 8L 8L;19L 16
8L 21;19L 15
Tipos de patol ogias para la Evaluacién de Pavimentos: 3L;2L 14H 14
3L 8L 13
[2]: Grietade 3L:19L
[1]: Roturapor pandeo Esquina [3]: LosaDividida 2L ’ 12
[4]: GrietadeDurabilidad "D"  [5]: Escala [6]: Sello de Junta 8L 3L;9L 11
[7]: Desnivel Carril / Berma [8]: GrietaLined [9]: parcheo (Grande) 2L,9L 3L;19L 10
[11]: Pulimento de
[10]: Roturapor pandeo agregados [12]: Parcheo (Pequefio) 8L oL 9
[13]: Bombeo [14]: Punzonamiento [15]: CrucedeViaFérrea 8L;2L 9L,;19L 8
[16]: Descascaramiento por [17]: Grietasde
agrietamiento retraccion [18]: Grietas de retraccion 8L 8L 7
[19]: Descascaramiento de juntas 9L;2L 8L 6
8L;9L 8L;9L;19L 5
Nivelesde Severidad= (L): LOW ; (M): MEDIUM ; (H): HIGH 8L;9L 2L,;8L 4
3L;19L 3
N° | TPoDEFALLA | severibaD | NIYVSRD | pensipaD | vaLorDE 3719t 3L 2
(%) REDUCCION 3L;19L 3L 1
B A
2 | Grietade Esquina L 8 22,86 19
3 | LosaDividida L 11 31,43 28
8 | GrietaLineal L 17 48,57 18
9 | parcheo (Grande) L 9 25,71 10
14 | Punzamiento H 1 2,86 9
Descascaramiento
19 dejuntas L 10 28,57 6

Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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Figura 44. Valores deducidos para pavimentos de concreto Grieta de Esquina
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Fuente: Elaboracién Propia 2017
Figura 45. Va ores deducidos para pavimentos de concreto Losa Dividida
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Fuente: Elaboracién Propia 2017

Figura 46. Valores deducidos para pavimentos de concreto Grietas Lineales
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Fuente: Elaboracion Propia 2017
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Figura 47. Vaores deducidos para pavimentos de concreto parcheo
grande (> 0,5M2)
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Fuente: Elaboracién Propia 2017

Figura 48. Valores deducidos para pavimentos de concreto Grietas Lineales
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Fuente: Elaboracién Propia 2017
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Figura 49. Vaores deducidos para pavimentos de concreto punzamiento
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Fuente: Elaboracion Propia 2017

Figura 50. Vaores deducidos para pavimentos de concreto
descascaramiento de junta
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Fuente: Elaboracién Propia 2017
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Tabla 21. Calculo de VRC parala unidad de Muestra 3

CALCULO DE VDC

CALLE: PROLONGACION JRON CALLAO ! CUADRA \ 4 !

DETERMINACION DEL MAXIMO DE FALLA PERMITIDAS (m)

]
\ m=1+ (9/95) * (100— VAR) \ \ m=1+ (H—)* (100-28)
Donde:
m= NUmero permitido de V Rs incluyendo fracciones(debe ser menor oigua a 10)

VAR : 28 ' m= | 782 |

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Tabla 22. Calculo de valor deducido(VDC) parala unidad de Muestra 3

VALOR DE DEDUCCION TOTAL g |[vDC
1| 28.00 19.00 18.00 10.00 9.00 | 6.00 | 0.82 91 6 48
2| 28.00 19.00 18.00 10.00 9.00 | 200 | 0.82 87 5 45
3| 28.00 19.00 18.00 10.00 200 | 200 | 0.82 80 4 a7
4| 28.00 19.00 18.00 2.00 200 | 200 | 0.82 72 3 a7
5| 28.00 19.00 2.00 2.00 200 | 200 | 0.82 56 2 43
6| 28.00 2.00 2.00 2.00 200 | 2.00 | 0.82 39 1 39

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Tabla 23. Interpolacion de valor deducido corregido parala unidad de Muestra 3

S SR WLINT N T INTERPOLACION DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS (VDC)
: B EE‘“ i
i i e |
2108 Tl IR O
Ao .
b ac fa VDC q TotalVD | 56
| e m- R T 60 46 g 2
WCCENC T B 70 525 VDC 3
ke 430 PR T ET]
7 XN T T M EL
5 3T p= LR 14
B T ) €0 4
' 110 56 X 6.5
70 525
10 6.5
14>< X
X= 9217
X= 43.283

Fuente: Elaboracién Propia 2017.
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Tabla 24. Clasificacion segin e PCI parala unidad de Muestra 3.

RANGO 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 Falado

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Célculo dd PCI delaunidad de Muestra U3

MaximoVRC = 48

PCl=1 -M v

PCI = 100-48
PCI = 52

Clasificacion = REGULAR

Figura 51. Densidad de patologiaVS Tipo de fala de la unidad de Muestra U3
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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Figura 52. indice de Condicion de Pavimento de la unidad de Muestra U3
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Unidad de Muestra 4: Prolg. Jr. Callao Sexta Cuadra.

Utilizando las hojas de registros y las tablas, graficos y figuras, se efectud
procesamiento, y calculos a partir de los datos, con € fin de obtener resultados
y grados de afectacion alainfraestructuravial en estudio, en base a andlisis de
la presente unidad de muestra 4.

En la unidad de muestra 4, se presenta la hoja de inspeccién tal como se
presenta en la Tabla 25. Se evalUia 28 parfos; encontrandose fallas de un nivel
de severidad Baja, severidad Mediay severidad Alta, que fueron los siguientes:
Grieta de esquina, losa dividida, grieta lineal, parcheo grande, Punzamiento y
descascaramiento de juntas. Obteniéndose 8 valores deducidos: 58,00; 33,00;
22,00; 14,00; 14,0; 9,0; 4,0 y 3,0, respectivamente. ver Figuras 53.; 54; 55;
56; 57; 58; 59 y 60, se determind los Vaores Deducidos de acuerdo al
porcentaj e de densidades obtenidas.

En la Figura 61, Densidad de patologia y e Tipo de fala, se muestra €

mayor valor porcentual de la densidad de 28,57% del total de la muestra
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evaluada que pertenece a la grieta linea de severidad baga; continuando con
10,71% parcheo grande de baja severidad; 21,43% descascaramiento de junta
con un nivel de severidad baja; losa dividida con severidad baja con un valor
de 14,29%; losa dividida con severidad media con un valor de 10,71%; losa
dividida con severidad ata con un vaor de 10,71%; grieta de esquina con
baja severidad de 10,71%, Punzamiento de severidad ata de 28,57%,
respectivamente.

En la Tabla 26, se determina e Cdaculo de vaor deducido (VDC),
iterativamente sumando los valores individuales, a través de la metodol ogia del
PCI, obteniéndose como méaximo valor reducido corregido (VRC) de 76,00;
resultando un indice de Condicion de Pavimento (PCl) de 24,00%,

correspondiendo a una clasificacion de pavimento MUY MALO.
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Tabla 25. Evaluacion de unidad de Muestra 4

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA 4

. PROLONGACION JRON o DA K DIMENSIONES NIVELES DE SEVERIDAD
CALLE: CALLAO N° PANOS 28 | DEPARO 7mX 3m
1 BAJA
6 jun-
CUADRA FECHA : 17 MEDIA
ALTA
PROV . DPTO:
DISTRITO | AYACUCHO HUAMANGA AYACUCHO
EVALUACION DE PATOLOGIAS CUADRO DE LOSAS
Evauacion del pavimento: Prolongacion Jirén Callao Sexta Cuadra 19L 19L;2L | 14
8L;2L 8L 13
Evaluador: Bach. Edgar Y. Paomino Torres 8L;2L 8L 12
3L 14H;19L | 11
Tipos de patologias parala Evaluacion de Pavimentos: 3M 3L 10
3M 3M 9
[1]: Roturapor pandeo [2]: Grietade Esquina  [3]: LosaDividida 3H 3H 8
[4]: Grietade Durabilidad "D" [5]: Escaa [6]: SellodeJunta 8L;14H;9L | 3H 7
[7]: Desnivel Carril / Berma [8]: GrietaLineal [9]: parcheo (Grande) 8L;14H 14H;19L | 6
[11]: Pulimento de
[20]: Rotura por pandeo agregados [12]: Parcheo (Pequefio) 8L 14H;9L 5
[13]: Bombeo [14]: Punzonamiento  [15]: CrucedeViaFérrea 8L 19L;8L 4
[17]: Grietasde
[16]: Descascaramiento por agrietamiento retraccion [18]: Grietas de retraccion 3L 9L 3
[19]: Descascaramiento de juntas 3L 14H 2
14H 14;19L 1
Nivelesde Severidad = (L): LOW : (M): MEDIUM ; (H): HIGH B A
N° | TIPODEFALLA SEVERIDAD | BVERO VALOR DE
DENSIDAD (%) | REDUCCION
2 Grieta de Esquina L 3 10,71 9
3 LosaDividida L 4 14,29 14
3 LosaDividida M 3 10,71 22
3 LosaDividida H 3 10,71 33
8 Grieta Lineal L 8 28,57 14
9 parcheo (Grande) L 3 10,71 3
14 Punzonamiento H 8 28,57 58
19 Descascarammnto de L 6 2143 4
juntas

Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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Figura 53. Valores deducidos para pavimentos de concreto Grieta de
Esquina

= e Wi Bl ——

Fuente: Elaboracion Propia 2017.
Figura 54. Valores deducidos para pavimentos de concreto Losa Dividida

Fuente: Elaboracién Propia 2017.

Figura 55. Valores deducidos para pavimentos de concreto

Losa Dividida
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Fuente: Elaboracién Propia 2017.
110



Figura 56.V alores deducidos para pavimentos de concreto Losa Dividida
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Figura 57.Vaores deducidos para pavimentos de concreto Grietas Lineales
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Figura 58.Valores deducidos para pavimentos de concreto parcheo
grande (>0,5M2) y otra Acometidas de Servicios Publicos
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Fuente: Elaboracién Propia 2017.
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Figura 59.Valores deducidos para pavimentos de concreto
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Figura 60.Valores deducidos para pavimentos de concreto

descascaramiento de junta
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Fuente: Elaboracién Propia 2017.

Tabla 26. Calculo de VRC parala unidad de Muestra 4

CALCULO DE VDC

CALLE: PROLONGACION JIRON CALLAO |CUADRA | 6

DETERMINACION DEL MAXIMO DE FALLA PERMITIDAS (m)

[m=1+ (9/95) * (100 - VAR n =1+ (—)*(100-58)

Donde:
m=NuUmero permitido de VRs incluyendo fracciones(debe ser menor o igual a 10)

VAR : | 58 | [ m= | 498 |

Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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Tabla 27. Cdculo de valor deducido (VDC) paralaunidad de Muestra 4

VAL OR DE DEDUCCION TOTAL q VDC
1| 58.00 33.00 22.00 14.00 14.00 9.00 | 294 153 6 76
2| 58.00 33.00 22.00 14.00 14.00 200 | 294 146 5 73
3| 58.00 33.00 22.00 14.00 2.00 200 | 294 134 4 74
4| 58.00 33.00 22.00 2.00 2.00 200 | 294 122 3 76
5| 58.00 33.00 2.00 2.00 2.00 200 | 294 102 2 71
6| 58.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 | 294 71 1 71

Fuente: Elaboracion Propia 2017

Tabla 28. Interpolacion de valor deducido corregido paralaunidad de Muestra 4

INTERPOLACION DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS (VDC)
VDC q Total VD 122
100 70 q 2
110 75.5 VDC 71
100 70
|10 [ 102—— x 5.5
110 75.5
10 5.5
8 >< x
X= 4.433
X= 71.067

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Tabla 29. Clasificacion segiin €l PCl paralaunidad de Muestra 04.

RANGO DECLASIFICACION 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

Fuente: Elaboracién Propia 2017.
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Célculo dd PCI delaunidad de Muestra U4

Méaximo' =76

PCIT=1 -M Vv

PCI = 100-76
PCI = 24

Clasificacion= MUY MALO

Figura 61. Densidad de patologia VS Tipo de falla de la unidad de Muestra U4

80%
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20% 14.29% = parcheo (Grande)
10.71% 10.71% 10.71% 10.71%
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.
Figura 62. indice de Condicion de Pavimento de la unidad de Muestra U4
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Fuente: Elaboracién Propia 2017.
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4.2. Anélisisde Resultados.

En la evaluacion efectuada en todas las unidades de muestras (U1; U2; U3y U4)

por € tipo de patologia, se realizd la determinacion del porcentgje de fallas méas

frecuentes por unidad de muestra, tal como se muestra en la Tabla 30, y la

Figura 63. Donde se observa gque € porcentagje de fallas mas frecuentes se

encuentra en la unidad de muestra U2 con valor de 31,50% con la fala de la

grietalineal, y 21,50% con la falla de parcheo grande; seguida con un valor de

17,00 % con lafalla delosa dividida; 16,00% con la falla de descascaramiento

de juntas; 10,00% con la falla de grita de esquina y 4,00% con la falla de

punzonamiento, respectivamente.

Tabla 30. Determinacion del porcentaje de fallas més frecuentes

DETERM INACION DEL PORCENTAJE DE FALLASMASFRECUENTES

w| © n
w
O/”/o w| «| £ = =
4 © e}
)7,0 00@ g 'g S| 3 UBJ
o &2 gl gl 9| o B @
0@,(\ J“/}? O O s ®| 4 o
< < gl gl 8| = < 2
4 © © - - ©) -
o| of s 5| + <
a| & X
1 GRIETA DE ESQUINA 2 7 8 3 20 10,00
2 LOSA DIVIDIDA 10 9 11 4 34 17,00
3 GRIETA LINEAL 5 33 17 8 63 31,50
4 |PARCHEO (GRANDE) 9 | 22] 9 3| a3 21,50
5 PUNZONAMIENTO 0 0 0 8 8 4,00
6 DESCASCARAMIENTO DEJUNTAS 5 21| 10 6 32 16,00
TOTALES 31| 92| 45| 32| 200
N° DELO SAS POR UNIDAD DE MUESTRA 16| 48| 35| 28| 127

Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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Figura 63. Porcentgjes de fallas més frecuentes.
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Se determind los més atos de vaores deducidos (VAR), en cada unidad de
muestra (U1; U2; U3y U4) las que determinaron la incidencia critica de las
patologias en e calculo del indice de condicion del pavimento-PCl, tal como
se muestraen €l Tabla 31y la Figura 64, a continuacion se registra en la
secuencia siguiente de los valores deducidos (VAR): en launidad de muestra
U1 del Jr. Callao Cuadra 3 se obtiene un valor de 42, observéandose la falla
maés incidente en lalosa dividida de severidad baja, con PCI de 44, de rango
de clasificacion REGULAR; en launidad de muestra U2 del Jr. Callao Cuadra
4 se obtiene un valor de 21, observandose la falla mas incidente en la grieta

lineal de severidad baja, con PCI de 59, de rango de clasificaciéon BUENO; en

116



la unidad de muestraU3 Prolg. Jr. Callao Cuadra5 se obtiene un valor de 28,
observandose lafallamas incidente en lalosa dividida de severidad baja, con
PCI de 52, de rango de clasificacion REGULAR.; en la unidad de muestra U4
Prolg. Jr. Callao Cuadra 6 se obtiene un vaor de 58, observandose la fala
mas incidente en punzonamiento de severidad Alta, con PCI de 24, de rango
de clasificacion MUY MALO.

Tabla 31. Determinacién de las patol ogias més incidentes en el calculo de PCI.

DETERMINACION DELAS PATOLOGIAS MAS INCIDENTES EN EL CALCULO DEPCI
%
04 9] ©
0 ® ®
% Y, @ @ @ i
% ) g T 3 3
¢ % @ @ O O
P g
4( 9 o] > Q 0
9, O 0 kY L
o) 0 T =
% 2 @ 8 ©
D3 = = O
% ® ® z
'?/O @) O M -
‘?o . . o)) o
a»} o} B 0
j -
a a
U1 U2 U3 U4
1 |GRIETA DEESQUINA(B) 0 i) 19 9
2 |LOSA DIVIDIDA (B) iy) 18 28 14
3 |LOSA DIVIDIDA (M) 13 0 0 2
4 |LOSA DIVIDIDA (H) 0 0 0 33
5 |GRIETA LINEAL(B) 15 pil 18 14
6 |PARCHEO GRANDE(B) 20 18 10 3
7 |PUNZONAMIENTO(H) 0 0 9 58
8 |DESCASCARAMIENTODEJUNTAS(B) 7 8 6 4
VAR 4 21 28 58
PCI 44 59 52 24

Fuente: Elaboracién Propia 2017.
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Figura 64. Porcentgjes de fallas mas frecuentes.
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Fuente: Elaboracién Propia 2017.

Como se observa en lafigura 64, lamayor incidencia porcentual se daen launidad
de muestra U4, de 58%, con la falla de punzonamiento de severidad Alta, la cua
se originG por la repeticion de cargas pesadas, espesor inadecuado de la losa,
pérdida de soporte de la fundacion, deficiencia puntua de la construccion. Por
gemplo, un hormiguero en & concreto. Las opciones de reparacion se da de
acuerdo al grado de afectacion: L: No se hace nada. Sello de grietas;, En M y H:
Parcheo profundo. Asi mismo se observalaincidencia en las unidades de muestras
Uly U3, de 42y 28 con lafala de losa dividida de bagja severidad. Este dafio se
debe a la sobrecarga, soporte inadecuado o una combinacion de ambos. Las
Opciones de reparacion: L: No se hace nada. Sello de grietas de ancho mayor que

3mm.y en M y H; Reemplazo de lalosa. Finalmente encontramos en la unidad de
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muestra U2, de 21 con lafalla de grieta linea de severidad bgja. Tiene origen por
ser causada por larepeticion de las cargas de transito combinada con la pérdida de
soporte y los esfuerzos de aabeo, las Opciones de reparacion. Se da en los
siguientes niveles: L: No se hace nada. Sello de grietas demas de 3mm. EnM y

H: Sello de grietas. Parcheo profundo.

Concluyendo se determind el indice general de toda la estructura vial (PCI)

del pavimento rigido promedio del Jr. Callao cuadra 3 y 4, y Prolg. Jr. Cdlao
cuadra 5 y 6, del Distrito de Ayacucho de la Provincia de Huamanga,

Departamento de Ayacucho. Observamos en la Tabla 32, la evaluacion de las
unidades de muestra U1, U2, U3, y U4; con vaores de 44, 59,52, y 24,
respectivamente. Con una sumatoria de 179, resultando un PCI promedio de 45,
dentro de un rango de clasificacion REGULAR. La opcién de solucion a la
presente condicion se sugiere evitar € ingreso de vehiculos de ato tonelaje,
remplazo de agunas losas afectadas criticamente del tramo U4, evitando €

avance del deterioro del pavimento.

Tabla 32. indice general de toda la estructura via de pavimento rigido

promedio.
RESULTADO PARCIAL PCI GENERAL
UNID. RANGO CLASIFICACION

MUESTRA CUADRA PCI CLASIFICADO PCI PROMEDIO GENERAL

Ul [Ir.Callao Cuadra3 4 REGULAR

U2 |r.Callao Cuadra4 59 BUENO 5 RECULAR

U3 |Prolg.Jr. Callao Cuadra5 52 REGULAR

U4 |Prolg.Jr. Callao Cuadra 6 2 MUY MALO

TOTAL 179

Fuente: Elaboracién Propia 2017.
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V.

Conclusiones.

En e presente trabajo de investigacion, se llegd alas siguientes conclusiones:
Lainvestigacion se efectud en € pavimento rigido del Jr. Callao cuadra 3y 4,
y Prolg. Jr. Cdlao cuadra5y 6, del Distrito de Ayacucho de la Provincia de
Huamanga, Departamento de Ayacucho. A nivel de las cuatro unidades de
muestras inspeccionadas, presentandose un estado actua de pavimento de
Regular con un PCI promedio de 45. El porcentaje gue tiene patologia es
del 63.5%. y la que no presente es de 36.5%.

En las unidades de muestra U1; U2; U3; y U4, se encontraron |os siguientes
danos més frecuentes: grieta lineal (31,50%), grieta de esquina (10,00%),
losadividida (17,00%), parcheo Grande (21,50%), Punzonamiento (4,00%),
y descascaramiento de juntas (16,00%).

En la Muestra U4 se obtuvo un PCI de 24,00 de una condicién Muy Malo,

con un nivel de severidad alta respectivamente.
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Aspectos Complementarios.

Recomendaciones.

Con los resultados acanzados, se recomienda, disefiar con criterios técnicos su
construccion, orientados amejorar las patologias de |os pavimentos.

Se recomienda que una vez gjecutada la construccién de lavia, en esta se desarrolle
un mantenimiento periddico y/o de rehabilitacion, con € fin de prolongar la vida
del pavimento.

Con la monitorizacion continua del PCI se podria establecer la tasa de deterioro del
pavimento, la cua serviria para la temprana identificacion de las principales
necesidades de |os diferentes niveles de intervencion

Se recomienda sustituir €l pavimento rigido de los pafios N° 04,10, 11, 12,13 y €
22 respectivamente; de la unidad de muestra U4, prolongacion del jirén callao por
estar muy deteriorado presentando una condicion “MUY MALO”.

Se recomienda continuar con los trabajos de investigacion, con la finalidad de
monitorear, de acuerdo a la metodologia del PCI, y plantear posibles niveles de

intervencion.
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Anexos.
Figura 65. Ubicacién Geogr éfica dela Zona de Estudio

Regidn Ayacucho

Fuente: Elaboracion Propia2017

Ubicacion Local dela Zona de Estudio

Figura66. Vista Panoramica del area de estudio - Google Earth

Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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Figura 67. Plano de ubicacion y Localizacion
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Figura 68. Plano de Planta general Jr. Callao 3y 4 Cuadra

= T

Fuente: Elaboracion Propia 2017,
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Figura 69. Plano de Plantageneral Prolg. Jr. Calao 5y 6 Cuadra

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Figura 70. Plano de Unidades muéstrales (UM 1)

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Figura 71. Plano de Unidades muéstrales (UM2)

Fene: Elaboracion Propia 2017.
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Figura 72. Plano de Unidades muéstrales (UM3)

Fte: Elaboracion Propia 2017.

Figura 73. Plano de Unidades muéstrales (UM4)
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Figura 74. Plano de Patologia (UM1y UM?2)

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

UM1: LosaDividida (B, M); Grieta Lineal (B); Parcheo Grande (B);

Descascaramiento de Junta (B).

UM 2: Grietade esquina (B); Losa Dividida (B,); Grieta Lineal (B); Parcheo grande

(B); Descascaramiento de Junta (B).

Figura 75. Plano de Patologia(UM1y UM2)

ente: oracion Pr pia

UM 3: Grietade esquina (B); Losa Dividida(B,); Grieta Lineal (B); Parcheo Grande

(B); Punzonamiento (H); Descascaramiento de Junta (B).

UM4: Grietade esquina (B); LosaDividida (B); Losa Dividida (M); Losa Dividida
(H); Grieta Lineal (B); Parcheo grande; Punzonamiento (H); Descascaramiento de
Junta (B).
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Tabla 33. Formato para Inspeccion Visual

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE: N° PARIOS DM NSIONESDE SEVERIDAD
1 BAJA
CUADRA FECHA : ‘ ‘ 2 MEDIA
3 ALTA
DPTO:
DISTRITO | AYACUCHO PROV.: HUAMANGA AYACUCHO
EVALUACIONDE PATOLOGIAS CUADRO DE LOSAS
Evaluacion de pavimento: 14
13
Evaluador: 12
1
Tipos de patologias parala Evaluacion de Pavimentos: 10
9
[1]: Roturapor pandeo [2]: Grietade Esquina [3]: LosaDividida 8
[4]: Grietade Durabilidad "D" [5]: Escda [6]: Sdlodedunta 7
[7]: Desnive Carril / Berma [8]: GrietaLineal [9]: parcheo (Grande) 6
[10]: Roturapor pandeo [11]: Pulimento de agregados [12]: Parcheo (Pequefio) 5
[13]: Bombeo [14]: Punzonamiento [15]: CrucedeViaFerea 4
[16]: Descascaramiento por
agrietamiento [17): Grietasderetraccion [18]: Grietasderetraccion 3
[19]: Descascaramiento dejuntas 2
1
Nivelesde Severidad = (L): LOW ; (M): MEDIUM ; (H): HIGH B A

N° TIPODEFALLA SEVERIDAD NUMERO VALORDE

DELOSA g
DENSIDAD (%) | REDUCCION

Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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Figura 76. Valores deducidos para pavimentos de concreto grieta de esquina.

Fuente: Elaboracion Propia 2017

Figura 77. Valores deducidos para pavimentos de concreto losa dividida.
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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Figura 78. Valores deducidos para pavimentos de concreto grietas
lineales. (Grietaslongitudinales, transversalesy diagonales)

Valor Dedudda (VD)
U

00 W0 200 M0 A0 500 00 YOO B0 900 1000
Densidad (%)

Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Figura 79. Valores deducidos para pavimentos de concreto parche grande.
(Mayor de 0.45 m?) y acometidas de servicio Publico.
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Fuente: Elaboracion Propia 2017
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Figura 80. Val ores deducidos para pavimentos de concreto descascaramiento de

junta.
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.

Figura 81. Valores deducidos para pavimentos de concreto punzonamiento.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 82. Valores deducidos corregido VDC.
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Fuente: Elaboracion Propia 2017.
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Tabla 34 .Formato para € cdculo del valor deducido corregido

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
DETERMI NACION DEL NUMEROO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)
m =1+ (9/95)* (100 — VAR)

Donde:
m = NUumero Maximo Admisible de Valores Deducidos, incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).

VAR =Valor individual mas alto del valor deducido

m = Fraccion =

VALOR DE REDUCCION TOTAL q vDC

N|(lo(u|H_ | WIN| R | &

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2. Curvas para determinar el Valor deducido Corregido para Concreto de
Cemento Portland.
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Fuente: Vasquez L. (2002).
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Tabla 35. Clasificacion segun € PCI

RANGO 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

Fuente: Elaboracién Propia 2017

Tabla 36. Cuadro de andlisis de las unidades de muestra

CUADRA | LONGITUD (ML) | ANCHOML) | AREA(M? NUMERO DE
LOSAS
3ra 123,97 6 743,82 16
4ta 136,95 6 821,70 48
Sta 113,75 6,5 739,31 35
6ta 99,74 7,0 698,18 28
Fuente: Elaboracion propia (2017)
Tabla 37. Cuadro de resultado de la unidad de muestra U1.
Sraros (pafios | M ’i/)gc'\:" O | CLASIFICACION | PCI | RESULTADO
Ul 16 56 REGULAR 44 | REGULAR
Fuente: Elaboracion propia (2017).
Tabla 38. Cuadro de resultado de |a unidad de muestra U2.
UI\;\'L'J'EAS‘.?R% PANOS M@)é'g/' O | CLASIFICACION | PCI | RESULTADO
U2 48 41 BUENO 59 BUENO

Fuente: Elaboracion propia (2017).

136




Tabla 39. Cuadro de resultado de la unidad de muestra U3.

UNIDAD DE | _ .« MAXIMO -
VIUESTRA | PANOS VRC CLASIFICACION | PCI | RESULTADO
u3 35 48 REGULAR 52 | REGULAR

Fuente: Elaboracion propia (2017).

Tabla40. Cuadro de resultado de la unidad de muestra U4.

UNIDAD DE | _ .« MAXIMO -
VIUESTRA | PANOS VRC CLASIFICACION | PCI | RESULTADO
U4 28 76 MUY MALO 24 | MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Figura 83. Tercera cuadra del Jr. Callao interseccion con lacalle Jr. Sucre
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Figura 84. Cuarta cuadradel Jr. Callao interseccion con lacale Jr. Sucre

Figura 85. Vistadel Tramo final de cuarta cuadra Jr. Callao interseccién con
lacalle Jr. José Olaya.
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Figura 86. Inicio de la Quinta cuadra-Prolg. Jr. Calao interseccion con la
cale Jr. José Olaya.

Figura 87. Tramo final de la Sexta cuadra—Prolog. Jr. Callao con
interseccién con la calle Jr. Huamanga.
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Figura 88. Toma de dato de una grietalineal en MU3 pario 02
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Figura 90. Fallade Punzamiento de alta severidad en la UM4 parfio 6

Fuente: Elaboracion Propia 2017

Figura 91. Fallade grietade esquina de media severidad en la UM 3 pafio 4
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Figura 92. Faladelosadivididade baja severidad en laUM2 pafio 09

Figura 93. Falla de Descascaramiento de Junta en laUM3 pafio 07

142



Figura 94. Fallade Grietas longitudinales de bgja severidad en la
UMa3 pafio 14.

Figura 95. Falla de Grietas de esquina - baja severidad en la UM2 pafio 8
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12.

baja severidad en laUM4 pafio

Figura 96. Falla de parcheo grande
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Figura 97. Plano de Patologia _
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