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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo determinar y evaluar las
patologias del concreto para obtener un indice de condicion y la operacionalidad de la
superficie del pavimento rigido del jiron Hudscar, distrito de Calleria, provincial de
Coronel Portillo, departamento de Ucayali.

La metodologia de estudio es correlacional, no experimental, transversal descriptivo;
se utiliz6 el método del PCI. El jiron Hudscar posee siete (7) cuadras; dos (2) de ellas
son de rodadura asfaltica; se evaluaron las cinco (5) cuadras, con un total de 254 losas
y una 4rea evaluada de 6985 m?. Se utilizé un formato de campo en donde se detall6
todas las patologias encontradas y ademaés los equipos de seguridad e instrumentos
para medir el nivel de severidad.

Resultados; consta de diez (10) unidades de muestras; dichas muestras evaluadas, son:
muestra 01 un PCI 73.00 de condicion Muy bueno, muestras 06 y 07 con PCI de 58.00
y 08 un PCI 68.00 de condicion Bueno, las muestras 02, 04, 05 y 09 de condicion Malo
y las muestras 03 con PCI de 16.00 y 10 con PCI 19.00 de condicion Muy malo.
Conclusion; el jiron Hudscar presenta una condicion REGULAR con PCI promedio
de 42.00; el 40.00% representa una condicion Muy bueno, 33.00% condicién Bueno,
17.00% condicion Malo y 10.00% de condicion Muy malo. El mayor PCI es 73.00 y

le corresponde a muestra 01 la menor le corresponde a muestra 03 con un PCI de 16.00.

Palabras clave: Patologias del concreto, indice y condicion del pavimento.



Abstract

This research aims to identify and assess concrete conditions for obtaining a condition
index and the operationalization of the surface of rigid pavement wisp Huascar Calleria

district, Coronel Portillo province, Ucayali department.

The methodology of study is correlational, not experimental, descriptive cross; PCI
method was used. Huascar Jiron has seven ( 7) blocks; two (2) of them they are of
asphaltic rolling; They were evaluated five (5) blocks, with a total of 254 slabs and
6985 m? area evaluated. A format field where all the pathologies encountered and also
safety equipment and instruments for measuring the severity level used was detailed.
Results; It consists of ten (10) sample units; these samples evaluated are: sample 01
PCI 73.00 Condition Very Good, samples 06 and 07 with PCI of 58.00 and 08 PCI
68.00 condition Good, samples 02, 04, 05 and 09 Bad condition and samples 03 on
PCI 16.00 and 10 a 19.00 Very bad condition.

Conclusion; Huascar jiron has a regular condition with PCI average of 42.00; the
40.00% represents a condition Very good condition Good 33.00%, 17.00% and
10.00% Bad condition Very bad condition . The biggest PCI is 73.00 and corresponds

to sample 01 corresponds to the lower 03 shows a PCI of 16.00.

Keywords: Pathologies of concrete and pavement condition index.
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Introduccion

En la actualidad, en nuestro pais el pavimento rigido en su mayoria son
construidos con fines de una confort y libre transitabilidad de los usuarios; es por
ello, en esta era de las comunicaciones y la necesidad de construir caminos mas
fuertes y mas seguros intensifica su mirada en el concreto, material de grandes
posibilidades para el desarrollo de los caminos en un mundo contemporaneo.
La patologia de los pavimentos rigidos del jiron Hudscar, nos permite introducir
ciertos fendémenos involucrados en la generacion de los deterioros y a la vez
establecer un esquema de soluciones preventivas y correctivas de los dafios
observados. Los fenomenos de la naturaleza como lluvias, rapida expansion del
trafico, falta de mantenimiento, conservacion y las deficiencias en sus
construcciones, nos hacen reflexionar sobre la necesidad de evaluar las
construcciones de pavimentos en el distrito de Calleria.

El presente estudio de investigacion, se realizara con la finalidad de determinar
y evaluar los tipos de patologias del concreto y la condicién operacional de la
superficie del pavimento rigido del jiron Hudscar, distrito de Calleria, provincia
de Coronel Portillo, departamento de Ucayali.

Para desarrollar la presente tesis se plante6 el siguiente enunciado del
problema: ;En qué medida se podrd obtener un indice de la integridad
estructural del pavimento y la condicion operacional de la superficie de las pistas
del jiron Huéscar, distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo,
departamento de Ucayali, Abril - 2016; a través de la determinacion y evaluacion

de la incidencia de las patologias del concreto?



Para responder al problema, se planted el siguiente objetivo general:
Determinar un indice de condicioén de las pistas del jiron Huascar, distrito de
Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, a partir de la
determinacion y evaluacion de la incidencia de las patologias del concreto.

Y para sustentar dicho objetivo, nos hemos planteado los siguientes objetivos
especificos: a) Establecer el tipo y nivel de las patologias del concreto que
existen en las pistas del jiron Hudscar, distrito de Calleria, provincia de Coronel
Portillo, departamento de Ucayali. b) Calcular el indice de condicion de las pistas
del jiron Hudscar, distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo,
departamento de Ucayali. ¢) Evaluar y determinar el indice de la integridad
estructural de las pistas del jiron Huéscar, distrito de Calleria, provincia de
Coronel Portillo, departamento de Ucayali.

La presente investigacion se justifica por la necesidad de conocer los tipos y la
severidad de las patologias que se presentan en las pistas del pavimento rigido
del jiron Hudscar; conociendo los diferentes tipos de patologias se realizara una
evaluacion exhaustiva donde se identificara la condicion y la severidad real del
pavimento en estudio.

La metodologia de trabajo sera del tipo evaluativo visual y a través de un
formato de evaluacion, dicha investigacion se realizara en el pavimento rigido
del jiron Huéscar, distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo,

departamento de Ucayali - Abril 2016.



II.

Revision de literatura

21.

Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

a) Estudio de las fallas en los pavimentos rigidos para el
mantenimiento y rehabilitacion de las vias principales del
Municipio de Tamalameque Cesar.

Segun Sanchez, L. y Machuca, J. (¥

El objetivo de este trabajo es: Elaborar un estudio de fallas de

pavimentos rigidos de las vias principales del municipio de

Tamalameque Cesar mediante un diagndstico para su mantenimiento y

rehabilitacion.

Los autores llegaron a los siguientes resultados: Las fallas encontradas

son: grietas de esquina, longitudinales y transversales, que se originan

de un trozo de losa de forma triangular, al intersectar las juntas
transversales y longitudinales y que forma angulos.

Las conclusiones son: Mediante la evaluacion de los diferentes

pavimentos en estudio del municipio de Tamalameque se pudo obtener

informacion del estado fisico de estos, la inspeccion visual fue
fundamental para determinar el grado de deterioro de los diferentes
pavimentos rigidos seleccionados; lo que arrojaron informaciéon que fue
empleada para definir tipos de fallas, 4reas a tratar, causas y alternativas
de solucion. La elaboracion de formatos permiten recolectar
informacion de campo que es valiosa para desarrollar los trabajos 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
el Municipio de Tamalameque; esta informacion lleva a otros analisis
que son necesarios para lograr el alcance del proyecto. El plan a realizar
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 solucion asi como un plan
de costos a precios del mercado y tiempo con programacion en Gantt.
Las mediciones de las fallas catalogan un criterio general de reparacion
para exponer una alternativa econdmica de acuerdo a la magnitud y
tratamiento de areas.
b) Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos, Universidad
Austral de Chile - 2010.
Para Miranda, R. @
El objetivo principal del estudio es lo siguiente: Identificar las fallas que
sufren los pavimentos flexibles y rigidos, y otorgar soluciones para la
conservacion y rehabilitacion de los mismos, al minimo costo y con el
mas eficiente resultado posible.
El autor detalla los resultados: Contraccion o expansion diferencial de
losas debido a la ausencia de barras de anclajes entre carriles adyacentes.
Desplazamiento lateral de las losas motivado por un asentamiento

diferencial en la subrasante. Grietas Longitudinales, fracturamiento de



la losa que ocurre aproximadamente paralela al eje de la carretera,
dividiendo la misma en dos planos.
Las conclusiones: Que aun no se toma verdadera conciencia de que
hacer mantenciéon o conservacion de pavimentacion es mucho mas
barato que reparar el mismo pavimento, ademas de ahorrarnos millones
de pesos, se puede ofrecer mas serviciabilidad y confortabilidad a los
conductores. La conservacion de pavimentos requiere de personal
capacitado, es decir, que dominen ampliamente el tema. Se concluye
que: Un mantenimiento oportuno y continuo es necesario para preservar
la inversion y mantener el pavimento en completo servicio al publico.
¢) Deterioro de pavimentos rigidos: metodologia de medicion,
posibles causas de deterioro y reparaciones - Nicaragua.
Segln Altamirano, L. ®
El objetivo es de: Conocer de forma completa y actualizada la situacion
de algunas estructuras de pavimentos rigidos en Nicaragua. Obtener
informacion del estado fisico de las vias seleccionadas en el anélisis de
deterioros de pavimentos rigidos.
El andlisis de los resultados: Los parchados disminuyen la
serviciabilidad de la pista, al tiempo que pueden constituir indicadores,
tanto de la intensidad de mantenimiento demandado por una carretera,
como la necesidad de reforzar la estructura de la misma. Rotura,
fracturacion o desintegracion de los bordes de las losas dentro de los

0.60 metros de una junta o una esquina y generalmente no se extiende



mas allé de esa distancia. Ademas no se extiende verticalmente a través
de la losa sino que intersectan la junta en angulo.

El autor concluy6 que: La mayoria de los deterioros encontrados
corresponden al fisuramiento de las estructuras de pavimentos que por
falta o inadecuado mantenimiento, estas progresan hasta tal grado de
generar a través de su evolucion deterioros mayores como fisuramiento
en bloques; baches de profundidad que afecta el trafico circundante y
propicio para acumulacion de agua; grietas longitudinales y
transversales con longitudes que atraviesan en ocasiones mas de un
tablero de losa; deficiencia en los materiales de sellos producto del
alabeo de las losas por los cambios volumétricos debido a las
temperaturas permitiendo esfuerzos de flexién en el interior de las
grietas y ocasionando fracturamiento superior y descascaramientos;
peladuras con incidencia de rugosidades altas y moderadas que
propician la aparicion de hundimientos y baches localizados;
hundimientos producto de la falta de soporte de la fundacion por la
calidad de los suelos que integran las capas inferiores a la carpeta de
rodamiento. Uno de los grandes problemas que se presentan en estas
areas es el inadecuado soporte de la fundacién (suelos no mejorados o
de inferior calidad portante); espesores de losas pequefios que segun
ensayos deben de ser de 13 cm como minimo segin la PCA este
dimensionamiento del espesor se correlaciona con el minimo espesor de

losa (12.5 cm) segun el Instituto Americano del Concreto (ACI).



d) Evaluacion y comparacion de metodologias VIZIR y PCI sobre
el tramo de via en pavimento flexible y rigido de la via: museo
Quimbaya — CRQ Armenia Quindio (PR 00+000 — PR 02+6000).

Para Cerén, V. @

El objetivo general del estudio es: Evaluar y comparar la aplicacion de

las metodologias VIZIR y PCI sobre el tramo de via en pavimento

flexible y rigido de la carretera 19 entre el Museo Quimbaya — CRQ

Armenia Quindio (PR 00+000 — PR 02+600).

Los resultados de la evaluacion de la superficie de rodadura por PClI se

desarrollan con la siguiente tabla:

Tabla 01: Resultados de la evaluacion.

Total % De
Tipo de daiio L M H losas losas % Tipo
dafnadas afectadas de daiio
en tramos

Dafio desello de  11.00 7.00 272.50 290.50 28.48% 63.16%
junta.
Escala. 26.00 1.00 27.00 2.65% 4.94%
Grieta de esquina 6.00 9.00 15.00 1.47% 2.74%
Grietas lineales  40.00 13.00 53.00 6.20% 9.70%
(Long. Trans.
Diag.)
Losa dividida. 8.00 1.00 9.00 0.88% 1.65%
Parche  grande  38.00 5.00 1.00 44.00 4.31% 8.05%
(>0.45m2).
Pulimento de  108.00 108.00 10.69% 19.76%
agregados.

Fuente: Viviana Cerén (2006)

Se observa las conclusiones del autor: Que de 1020 losas que fueron
estudiadas, 546.5 presentaron dafios significativas; entre los cuales el
dafio del sello de junta fue el que presento el mayor porcentaje de

afectacion a las losas con un 28,48%, seguido del pulimento de



2.1.2.

agregados con un 10,59%, a continuacién estan las grietas lineales

(longitudinales, transversales y diagonales) con un 5,2%, parche grande

4,31%, escala con 2,65%, grietas de esquina 1,47% y por ultimo losa

dividida con 0,88%. De las 51 unidades de muestreo que se tomaron

para este estudio, el 68,6% se encuentra en Excelente estado segtn la

calificacion de PCI para pavimento rigido, el 27,5% estd en muy buen

estado y el 3,9% est4 en buen estado. En promedio, este tramo de via se

encuentra en excelentes condiciones.

Antecedentes nacionales

a) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para
obtener el indice de integridad estructural del pavimento y la
condicion operacional de la superficie del pavimento rigido del
jiron Cahuide, distrito de Calleria, provincia de Coronel
Portillo, departamento de Ucayali — Enero 2016.

Segtin Rios, A. ©

El estudio presenta su objetivo principal: Determinar y evaluar las

patologias del pavimento para obtener el indice de integridad estructural

y condicidn operacional de la superficie del pavimento rigido del Jiron

Cahuide, en el Distrito de Calleria, Provincia de Coronel Portillo,

Departamento de Ucayali. Julio - 2015.

Y los resultados son: Agrupando los resultados desde la unidad de

muestra 01 hasta la unidad de muestra 10, se presenta un PCI promedio

de 56.00 lo que corresponde a un pavimento BUENO. Las fallas que

mayor dafio producen al pavimento son aquellas que presentan un valor



deducido alto. De todas las fallas inspeccionadas, la que causo mayor

deterioro en el pavimento con un valor reducido de 73.00 es la losa

dividida de severidad alta. Esta falla se encuentra en la unidad de

muestra 10.

El autor lo concluye: En esta investigacion se inspeccionaron un total

de 10 muestras obteniendo los siguientes resultados. El 31.97%,

26.02%, 21.31%, 13.11% y 7.58% del total de unidades de muestra

inspeccionadas presentan un estado de pavimento Muy Bueno, Bueno,

Regular, Malo y Muy Malo (PCI 78.00, 64.00, 52.00, 32.00 y 19.00)

respectivamente. Las patologias encontradas son: losa dividida, grieta

lineal, parche (grande), pulimento de agregados, escala, sello de junta,
parche (pequefio), descascaramiento de esquina y punzonamiento. La
losa dividida de la Muestra 10 de alta severidad, origina el maximo valor
reducido registrado de 73.00, le sigue también es la losa dividida de alta
severidad con 71.00 de valor deducido, se ubica en la unidad de muestra

01.

b) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para
obtener el indice de integridad estructural del pavimento y la
condicion operacional de la superficie del pavimento rigido del
jiron Mariscal Castilla, distrito de Calleria, provincia de
Coronel Portillo, departamento de Ucayali — Junio 2015.

Para Aguilar, R. ©

El objetivo del estudio es lo siguiente: Determinar el Indice de

Condicion del pavimento rigido del jiron Mariscal Castilla, distrito de



Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, a
partir de la determinacidn y evaluacion de las patologias del mismo.
Los resultados: Agrupando los resultados desde la unidad de muestra
01 hasta la unidad de muestra 09, se presenta un PCI promedio de 58.00
lo que corresponde a un pavimento BUENO. El mayor valor de PCI lo
tiene la unidad de muestra 01, con 80.00 y de condiciéon muy bueno. El
menor PCI es de 34.00 y corresponde a la unidad de muestra 09 de
condicién malo.

El autor de esta tesis, obtuvo las siguientes conclusiones: El trabajo de
investigacion, ha determinado el estado en que se encuentra este
pavimento del distrito de Calleria. Se inspeccionaron un total de 9
unidades de muestras obteniendo los siguientes resultados. El 60.40%
del total de unidades de muestra inspeccionadas presentan un estado de
pavimento Bueno (PCI entre 62.00 y 64.00); después le sigue un 15.40%
de unidades en estado Muy bueno (PCI de 80.00). Las patologias
encontradas son: grieta lineal, parcheo (pequefio), parcheo (grande),
descascaramiento de junta, escala, pulimento de agregados, losa
dividida, sello de junta, popouts, grieta de retraccion y descascaramiento
de esquina. La grieta lineal de la Muestra 09 de alta severidad, originan
el maximo valor reducido registrado de 44.00, le sigue losa dividida de
alta severidad en la Muestra 05, con un valor deducido de 31.50

respectivamente.
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¢) Evaluacion de la condicion superficial del pavimento de concreto
de la avenida Mariscal Castilla, aplicando el método de indice de
condicion del pavimento (PCI) en la ciudad de Pucallpa - 2014.
Seguin; Ruiz, C. @
La investigacion tiene un objetivo principal: Determinar la condicion
superficial del pavimento rigido de la avenida Mariscal Castilla,
aplicando el método del Indice de Condicién del Pavimento (PCI) en la
ciudad de Pucallpa. Para plantear posibles alternativas de solucion.
Luego los resultados son: La via evaluada fue disefiada a nivel de perfil
con un espesor de 0.2 m, con f'c =210 Kg/cm?2 y con refuerzo de acero.
Sin embargo en el expediente técnico modificaron el disefio a 0.175 m
de espesor de losa, con f'c=245 Kg/cm2y fibrorreforzado, esta
informacion fue recopilada en la municipalidad Provincial de Coronel
Portillo. Las fallas presentes en la via generalmente son producidas por
repeticiones de cargas, cabe sefialar que el disefio de la via fue para 122
vehiculos pesados diarios sin embargo en la actualidad en nimero de
vehiculos pesados que transita por esta via es mayor, asi mismo las fallas
presentes son producidas por cambio de temperatura y presencia de
humedad producidas por las precipitaciones pluviales constantes.
El autor llegd a las siguientes conclusiones: Se determiné la condicion
superficial del pavimento de concreto de la avenida Mariscal Castilla,
aplicando el método del indice de condicion del pavimento (PCI), quien
lo califico de condicion malo con un PCI de 32. Se determin6 que el 50

% de la via evaluada presenta un pavimento regular, 30 % devia
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presenta una condiciéon muy mala, 10 % presenta condicién mala y 10

presenta una condicion de fallado. Se determino6 los tipos de fallas

presentes que fueron los siguientes: grietas de esquina, Grietas lineales,
pulimento de agregados, descascaramiento de junta.

d) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en las
plataformas deportivas de las instituciones educativas estatales
del distrito de Tumbes, provincia de Tumbes y departamento de
Tumbes. Noviembre - 2011.

Para Ramos, J. ®

El objetivo del estudio es: Determinar un indice de condicion de

pavimento, para cada plataforma deportiva en las instituciones

educativas estatales del distrito de Tumbes, provincia de Tumbes,
departamento de Tumbes, a partir de la determinacion y evaluacion de
la incidencia de las patologias del concreto.

Los resultados: Mediante los métodos utilizados, PCI, se logrd

determinar el nimero indice de condicion de pavimento PCI = 80 lo

cual nos permite aseverar que tienen un estado muy bueno. Las
plataformas deportivas de las Instituciones Educativas, del distrito de

Tumbes, tiene mayor incidencia en la patologia de grietas lineales y

pulimento de agregados y desacascaramiento de juntas. Podemos ver

que las L.LE de Leonardo Rodriguez tiene un PCI de 52 ubicandola en un
nivel regular, asi mismo la .LE Ramon Castilla se encuentra en un nivel
regular con un PCI de 67 y en la Carlos Teodoro Puell con PCI 65y La

Uno con un PCI de 62 y por tanto se ubica en el nivel bueno.
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El autor concluye: Se logr6 determinar el nimero indice de condicion
del pavimento PCI=80 lo cual nos permite aseverar que tienen un estado
muy bueno. Las plataformas deportivas de las instituciones educativas
del Distrito de Tumbes, tiene mayor incidencia en la patologia de grietas
lineales y pulimento de agregados y descascaramiento de juntas.
Podemos ver que las I.LE. de Leonardo Rodriguez tiene un PCI de 52
ubicandola en un nivel regular, asi mismo la I.LE. Ramon Castilla se
encuentra en un nivel regular con un PCI de 67 y en la Carlos Teodoro
Puell con PCI 65 y La Uno con un PCI de 62 y por tanto se ubica en el
nivel bueno.

22. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. Pavimento
a. Concepto de pavimento
Segtin Centeno, O. @
El pavimento, es una estructura formada por una o mas capas de material
pétreo tratado, cuya funcion es la de proporcionar al usuario un transito
cémodo, seguro y rapido, al costo mas bajo posible.
Estructura simple o compuesta que tiene una superficie regularmente
alisada destinada a la circulacion de personas, animales y/o vehiculos.
Un pavimento es una estructura disefiada con la capacidad de absorber
las fuerzas causadas por accion de la circulacion de vehiculos, o
cualquier otra carga moévil, durante el periodo de tiempo para el cual ha

sido disefiado.
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Cuando existe un incremento del trafico o se ha superado el periodo de
disefio de un pavimento es cuando se producen los deterioros que pueden
ser muy diversos, los cuales por lo general se presentan por la pérdida
de elasticidad del pavimento. De esta manera es necesario tener una idea
clara del concepto de pavimento, el cual se describira a continuacion.

Para AASHTO (9 “Un pavimento de concreto o pavimento rigido
consiste basicamente en una losa de concreto simple o armado, apoyada
directamente sobre una base o subbase. La losa, debido a su rigidez y
alto modulo de elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos que se
ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena distribucion de las
cargas de rueda, dando como resultado tensiones muy bajas en la
subrasante. Todo lo contrario sucede en los pavimentos flexibles, que al
tener menor rigidez, transmiten los esfuerzos hacia las capas inferiores

lo cual trae como consecuencias mayores tensiones en la subrasante”.

Fuente: Becerra, M. (2012).

Disefio del espesor
Juntas longitudinales Rugosidad & /f

A

Juntas transversales

Texturizado

Materiales del concreto

Barras de transmisiéon

Subrasante
Subbase o base

Figura 01: Esquema del comportamiento de pavimentos.
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Segun Tosticarello, J. IV desde el punto de vista del usuario: “El
pavimento es una estructura que debe permitir la circulacion del transito
mixto, en condiciones favorables de seguridad y comodidad, bajo

cualquier condicion climéatica y durante un tiempo prolongado”.

Fuente: Martinez, V. (2009)

by I|IF|

i
zs| [ [BLANIENTO K01
W )00 Lt 0E KENICO

Figura 02: Caracteristicas del pavimento desde el punto de vista del usuario.
b. Pavimento rigido

Pavimento rigido es el que se ejecuta teniendo como material
fundamental el hormigoén, bien sea en la base o en toda su estructura.
Estos pavimentos se clasifican de acuerdo al tipo de hormigén que se
emplee.

Se conoce como pavimento rigido aquél que contiene como carpeta de
rodadura material de hormigén hidraulico (HH), en ese sentido EPSA-
LABCO ) manifiesta que; dependiendo de la disposicion de la carpeta
se describen varios tipos de pavimentos rigidos:

b.1. Pavimento de hormigon hidraulico no reforzado con Juntas:
Las juntas espaciadas entre 3 a 4.5 m tipicamente contienen elementos

de barras lisas y corrugadas para transferencia de carga entre las losas.
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b.2. Pavimento de hormigon hidraulico reforzado:

Las juntas espaciadas entre 8 y 15 m de barras lisas o corrugadas para
transferencia de carga entre las losas; o para casos de losas de
dimensiones irregulares cuando la relacion largo: ancho excede 1.25.
b.3. Pavimento de hormigén hidraulico reforzado con fibras de
acero:

Aplicacion similar al caso reforzado, solo que en lugar de barras
longitudinales de acero se incorporan fibras de acero dentro de la mezcla
de hormigén que hacen la misma funcién que los casos de acero
longitudinal.

b.4. Pavimento de hormigon hidraulico continuamente reforzado:
Este pavimento no contiene juntas ya que el refuerzo controla tanto el
espaciamiento como la apertura de grietas por retraccion de este tipo de
pavimentos.

b.5. Pavimento de hormigon hidraulico tipo “Whitetopping”:

Este pavimento se utiliza tipicamente en la rehabilitacion tanto de vias
existentes de pavimentos flexibles o semirrigidos o pavimentos rigidos;
las juntas tipicamente estan espaciadas de 1 a 2 m.

b.6. Pavimento de hormigon hidraulico tipo “Whitetopping” Ultra
fino:

Similar al uso del pavimento “White-topping” con la diferencia de un
espesor muy reducido (entre 3 y 6-pulgadas) considerando una buena
adherencia, durante toda su vida util, entre la losa de hormigon y la

carpeta inferior (tipicamente carpeta asfaltica).
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Para Carrazana, R. y Rubio, M. 3 "Es una estructura que se encuentra
constituida 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 el
movimiento de tierras en el proceso de exploracion y que han de
restringir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del
transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la
estructura del pavimento".

Se entiende por pavimento al conjunto de los elementos estructurales de
un camino (o de otras superficies como las pistas de aterrizaje de los
aeropuertos, losas deportivas, etc.), es decir, son todas las capas que lo
conforman y las que se denominan comunmente capa superficial base,
sub base.

La funciéon de un pavimento es la de proveer una superficie de
rodamiento adecuada al transito y distribuir las cargas aplicadas por el
mismo, sin que se sobrepasen las tensiones admisibles de las distintas
capas del pavimento y de los suelos de fundacion.

¢. Componentes estructurales del pavimento

Los pavimentos estan formados por capas de resistencia decreciente con
la profundidad y generalmente se componen de: carpeta de rodamiento
(que puede ser de asfaltica o de hormigon), base y subbase apoyado todo
este conjunto sobre la subrasante y en algunos casos pueden faltar

algunas de estas capas.
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La funcion de cada una de las capas del pavimento es doble:

a. Distribuir las tensiones provenientes de la parte superior
reduciéndolas hasta valores admisibles para las capas inferiores
(Distribucion del peso de la rueda desde el punto de contacto hasta
la Gltima capa de suelo).

b. Ser suficientemente resistentes por si mismas para soportar, sin
deformaciones permanentes, las cargas a las cuales estan sujetas.

d. Elementos estructurales del pavimento rigido
Los elementos que conforman un pavimento rigido son: subrasante,
subbase y la losa de concreto. A continuacion se hard una breve
descripcion de cada uno de los elementos que conforman el pavimento
rigido:
d.1. Subrasante:
Segin American Concrete Pavement Association (4
La subrasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la cual
se puede construir un pavimento. La funcién de la subrasante es dar un
apoyo razonablemente uniforme, sin cambios bruscos en el valor
soporte, es decir, mucho mds importante es que la subrasante brinde un
apoyo estable a que tenga una alta capacidad de soporte. Por lo tanto, se
debe tener mucho cuidado con la expansion de suelos.

d.2. Subbase:

La capa de subbase es la porcion de la estructura del pavimento rigido,

que se encuentra entre la subrasante y la losa rigida. Consiste de una o

mas capas compactas de material granular o estabilizado; la funcion
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principal de la subbase es prevenir el bombeo de los suelos de granos
finos. La subbase es obligatoria cuando la combinacion de suelos, agua,
y trafico pueden generar el bombeo. Tales condiciones se presentan con
frecuencia en el disefio de pavimentos para vias principales y de transito
pesado.

Entre otras funciones que debe cumplir son:

Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.

- Incrementar el médulo (K) de reaccion de la subrasante.

- Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.

- Proveer drenaje cuando sea necesario.

- Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de
construccion.

d.3. Losa:

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

cemento debe determinarse en base a ensayos de laboratorio y por

experiencia previas de resistencia y durabilidad. Se debera usar concreto

con aire incorporado donde sea necesario proporcionar resistencia al

deterioro superficial debido al hielodeshielo, para mejorar la

trabajabilidad de la mezcla.

e. Clasificacion de pavimentos.

Se tiene:

e.1. Pavimentos flexibles:

Es el pavimento que tienen en su parte superior una carpeta bituminosa,

apoyada sobre dos capas granulares, denominadas base y sub base. En
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la siguiente figura se presenta un corte de la seccion tipica de un
pavimento flexible.

e.2. Pavimentos semirrigido:

Contiene la misma estructura de un pavimento flexible, con la variacion
que una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con algun
aditivo que puede ser: asfalto, cal, cemento, emulsiéon o quimicos; los
cuales permitan incrementar las capacidades portantes del suelo.

e.3. Pavimentos rigidos:

Son pavimentos en los cuales su capa superior estd compuesta por una
losa de cemento hidraulico, la cual se encuentra apoyada sobre una capa
de material denominada base o sobre la sub rasante. En este tipo de
pavimentos se pueden distinguir algunos tipos que son: hormigén simple
con juntas con o sin barras de transferencia de carga. Hormigon
reforzado con juntas y barras de traspaso de cargas y hormigon
continuamente reforzado.

f. Importancia de evaluacion de pavimentos

La evaluacidén de pavimentos es importante, pues permitird conocer a
tiempo los deterioros presentes en la superficie, ¥ de esta manera realizar
las correcciones, consiguiendo con ello brindar al usuario una
serviciabilidad optima.

Con la realizacion de una evaluacion periddica del pavimento se podra
predecir el nivel de vida de una red o un proyecto. La evaluacion de

pavimentos, también permitira optimizar los costos de rehabilitacion,
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pues si se trata un deterioro de forma temprana se prolonga su vida de
servicio ahorrando de esta manera gastos mayores.

Para Torres, M. 19 “En muchos paises en vias de desarrollo, la decision
de pavimentar un determinado camino se basa particularmente en el
volumen de trafico, y no en el econémico. Por ejemplo, se ha establecido
tradicionalmente que cuando el TPDA de un camino es superior a los
300, se hace necesario pavimentarla. No obstante, este dato es
insuficiente ya que no demuestra que si efectivamente es lo mas
conveniente para la sociedad”.

g. Objetividad en la evaluacion de pavimentos.

La objetividad en la evaluacion de pavimentos juega un papel
primordial, pues se necesita personas verdaderamente capacitadas para
que realicen las evaluaciones, de no ser asi, dichas pruebas pueden
perder credibilidad con el tiempo y no podran ser comparadas, ademas,
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 al sesgo intrinseco de la
toma de decisiones, produciéndose una desviacion entre la realidad y lo
expresado por las muestras.

La desviacion que ocurre puede deberse a dos causas principales:

- Variabilidad de las unidades, debido a que las unidades son la base

para los andlisis que se realizaran.
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- Diversidad de la respuesta dentro de cada unidad, esto porque se
relaciona a la fiabilidad de la eventual rehabilitacion.

h. Curva de comportamiento de los pavimentos.

La curva de comportamiento de los pavimentos es la representacion
histérica de la calidad del pavimento. Para analizar el comportamiento
funcional del pavimento se necesita informacion de calidad de rodadura
durante el periodo de estudio y de los datos historicos del transito que se
han solicitado al pavimento durante ese periodo.

Con la ayuda del indice de serviciabilidad o el indice de condicion de un
pavimento versus el tiempo o el nimero de ejes equivalentes, se puede
graficar la degradacion del pavimento, consiguiendo de esta manera
visualizar el tiempo en el que un pavimento necesitara una
rehabilitacion, consiguiendo son esto incrementar la vida util del

pavimento.

Fuente: Jugo, A. (1993)

DPSI = Po - Pf

n

n: Periodo de disefo en anos

Figura 03: Curva de deterioro del pavimento.

En la figura 03, se representa el comportamiento de un pavimento en

funcion del tiempo o del niimero de ejes equivalentes al cual esta
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2.2.2.

expuesto; mediante esta representacion se podrd adoptar medidas
adecuadas, las cuales permitan aumentar la vida 1til de un pavimento.
Patologia

a. Concepto de patologias

Para Rivva, E. (10

La patologia del concreto se define como el estudio sistematico de los
procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y
dafios” que puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y
remedios. El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o dafos
que alteran su estructura interna y comportamiento, algunos pueden ser
congénitos por estar presentes desde su concepcion y/o construccion;
otros pueden haberlo atacado durante alguna etapa de su vida util; y otros
pueden ser consecuencia de accidentes.

Segin Arango, S. 17 “La durabilidad del concreto es la capacidad de
mantener la utilidad de un producto, componente, ensamble o
construccion, durante un periodo de tiempo. “Ningin material es durable
o no durable por si mismo; Es su interaccion con el medio ambiente que
lo rodea durante su vida de servicio la que determina su durabilidad”.
b. Tipos de fallas en los pavimentos.

Las fallas en los pavimentos pueden ser divididas en dos grandes grupos
que son fallas de superficie y fallas en la estructura.

Para Moncayo, J. ® “Uno de los aspectos mas importantes de los
pavimentos es la falla existente en ellos, de alli que se reconoce dos tipos

o familias de fallas, siendo estas las fallas funcionales y estructurales”.

23



Las funcionales son leves relativamente, localizadas generalmente en la
capa superficial del pavimento, pueden ser progresivas o no, sin
embargo no imposibilitan a éste para su uso.

Las fallas estructurales se pueden originar en una o varias capas, por ello
requieren de la atencion del especialista, ya que se manifiestan con el
rompimiento del pavimento por falla estructural de la sub rasante, sub
base o base, dichas fallas restringen la funcionalidad del pavimento
cuando el estado de deterioro este muy avanzado.

b.1. Fallas de superficie:

Son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos a las fallas en la
capa de rodadura y que no guardan relacion con la estructura de la
calzada. La correccion de estas se fallas se efectua con solo regularizar
su superficie y conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad.
b.2. Fallas estructurales:

Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen es
una falla en la estructura del pavimento, es decir, de una o mas capas
constitutivas que deben resistir el complejo juego de solicitaciones que
imponen el transito y el conjunto factores climaticos. Para corregir éste
tipo de fallas es necesario un esfuerzo sobre el pavimento existente para
que el paquete estructural responda a las exigencias del transito presente
y futuro estimado.

c. Tipos de evaluacion de pavimentos.

24



Existen diversos métodos de evaluacion de pavimentos, que son
aplicables a calles y carreteras, entre los aplicables al presente estudio
estan:

VIZIR.

Es un indice que representa la degradacion superficial de un pavimento,
representando una condicion global que permitird tomar algunas
medidas de mantenimiento y rehabilitacion. Este indice ha sido
desarrollado por el Laboratoire Central de Ponts et Chausses — France o
por sus siglas en ingles LCPC.

El sistema VIZIR, es un sistema de simple comprension y aplicacion que
establece una distincion clara entre las fallas estructurales y las fallas
funcionales y que ha sido adoptado en paises en via de desarrollo y en
especial en zonas tropicales.

indice de condicion de pavimento (PCI).

Programa de diagnostico y seguimiento de pavimento.

Fue desarrollado entre los afios 1974 a 1976 por encargo del Centro de
Ingenieria de la Fuerza Aérea de los EE UU y ejecutado por los
ingenieros Srs. Mohamed Y. Shahin, Michael I. Darter y Starr D. Kohn,
con el objetivo de obtener un sistema de administracion del
mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles, a través del indice
Pavement Condition Index P.C.I.

El método P.C.I. para pavimentos de aeropuertos, carreteras y
estacionamientos ha sido ampliamente aceptado y formalmente

adoptado, como procedimiento estandarizado, por diversas agencias

25



como por ejemplo: la Federal Aviation Administration (FAA 1982), el

U.S. Department of Defence (U.S. Air Force 1981 y U.S Army 1982),

la American Public Work Association (APWA 1984), etc. Ademas, el

PCI para aeropuertos ha sido publicado por la ASTM como método de

analisis (ASTM 1983).

En 1982 la Federal Aviation Administration FAA, a través de su

Circular AC 150/5380-6 de 03/12/1982, denominada "Guidelines and

Procedures for Maintenance for Airport Pavement", recomendd este

método teniendo amplio uso en los aeropuertos de EE UU.

Objetivos del PCI

Los objetivos que se persiguen con la aplicacion del Método PCI son:

a. Determinar el estado de un pavimento en términos de su integridad
estructural y su nivel de servicio.

b. Obtener un indicador que permita comparar con un criterio uniforme
la condicidon y comportamiento de los pavimentos.

c. Obtener un criterio racional para justificar la programacion de obras
de mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

d. Obtener informacion relevante de retroalimentacion respecto del
comportamiento de las soluciones adoptadas en el disefio, evaluacion
y criterios de mantenimiento de pavimentos.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un

pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento

en perfecto estado. En el Cuadro se presentan los rangos de PCI con la

correspondiente descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.
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Tabla 02: Rangos de clasificacion del PCI.

Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 — 66 Bueno
66 — 40 Regular
40 —-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Vasquez, L., 2002.

d. Calculo del PCI de una seccion de pavimento

El célculo del PCI se fundamenta con los resultados de un inventario
visual de la cantidad que cada dafio presenta. E1 PCI se desarroll6 para
obtener una condicion del pavimento en el cual se establecen clase,
severidad e indice de la integridad estructural del pavimento y de la
condicion operacional de la superficie. La informacion de los dafios
obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion clara de las
causas de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima.

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se
identifican los dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension
de los mismos. Esta informacion se registra en formatos adecuados para
tal fin. Las figuras son ilustrativas y en la practica debe proveerse el
espacio necesario para consignar toda la informacion pertinente. Se debe
establecer el inventario de pavimentos. Es decir, los pavimentos se

separan definiéndose los siguientes conceptos:
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Red: El conjunto de pavimentos a ser administrados (cada Institucion
Educativa es una red).

Rama: Parte facilmente identificable de la red (ej.: plataforma).
Seccion: La menor unidad de administracion con caracteristicas
homogéneas (Ej.: tipo de pavimento, estructura, historia de
construccion, condicion actual, etc.).

e. Determinacion de las unidades de muestreo para la evaluacion
En la "Evaluacion de una red" puede tenerse un nimero muy grande de
unidades de muestreo cuya inspeccion demandard que deben evaluarse
se obtiene mediante la Ecuacion, la cual produce un estimado del PCI

+5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

n= N*62

[(e*/4)*(N - 1)+5]

Figura 04: Formula para calcular el nimero minimo.

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 el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

0: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (s) del
PCI de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de 35) En
inspecciones subsecuentes se usard la desviacion estandar real (o el
rango PCI) de la inspeccidon previa en la determinacion del niimero

minimo de unidades que deben evaluarse. Cuando el nimero minimo de
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unidades a evaluar es menor que cinco (n<5), todas las unidades deberan
evaluarse.

f. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a
lo largo de la seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al
azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:

El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion.

Figura 05: Ecuacion de intervalo de muestreo.

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n: Numero minimo de unidades para evaluar.

iz Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por
ejemplo, 3.7 se redondea a 3).

El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el
intervalo de muestreo i. Asi, si 1 = 3, la unidad inicial de muestreo a
inspeccionar puede estar entre 1 y 3. Las unidades de muestreo para
evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para
inspeccion seleccionada es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3,
las subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11,

14, etc.

29



g. Seleccion de unidades de muestreo 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 inspeccion debera

establecer cualquier 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, el

calculo del PCI es ligeramente modificado para prevenir la

extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion.

h. Evaluacion de la condicion.

El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del

pavimento que se inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definicion

de los dafios de este manual para obtener un valor del PCI confiable.

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

Equipo:

- Odometro para medir las longitudes y las areas de los danos.

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

- Manual de danos del PCI con los formatos correspondientes y en
cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.

Procedimiento:

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y

severidad de los danos de acuerdo con el Manual de Dafios, y se registra

la informacion en el formato correspondiente. Se deben conocer y seguir
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estrictamente las definiciones y procedimientos de medida los dafios. Se
usa un formulario u "hoja de informacion de exploracion de la
condicion" para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglon se
usa para registrar un dafo, su extension y su nivel de severidad.
El equipo de inspeccion deberd implementar todas las medidas de
seguridad para su desplazamiento en la plataforma inspeccionada y para
el personal en la plataforma.
Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se
utiliza para calcular el PCL El calculo puede ser manual o
computarizado y se basa en los "Valores Deducidos™ de cada dafio de
acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.
i. Calculo del PCI para pavimentos con capa de rodadura en
concreto de cemento Portland.

Aplicacion de la norma ASTM D5340
Para cada combinacion particular de tipos de fallas y grados de
severidad, sumar el numero de losas en las cual se presentan.
Dividir el nimero de losas entre el nimero total de losas en la unidad de
muestra y luego multiplicarlo par 100 para obtener el porcentaje de la
densidad de cada combinacion de falla y grado de servicialidad.
Determine los valores reducidos (VR) para cada combinacion de tipo de
dafio y nivel de severidad empleando la curva de "Valor Deducido de

Dafo" apropiada entre las que se adjuntan a este documento.

31



Calculo de PCI

Si solo uno de los VR es mayor a 5, la suma de los VRs es utilizada en
lugar del maximo VRC para la determinacion del PCI. De no ser asi
utilizar el siguiente procedimiento para determinar el méaximo VRC.

Determinar m, el maximo numero de fallas permitidas:

m =1+ (9/98) * (100 _ VAR)

Figura 06: Maximo niimero permitido.
Donde:
m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor
o igual a 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR.
Ingresar en la tabla los VRs en la primera fila en forma descendente,
reemplazando el menor VR por el producto del mismo y la fraccion
decimal del m calculado y utilizar este valor como el menor en la
primera fila. nota de traduccion. Si el nimero de VRs es menor al valor
de m. ingresar todos los VRs en la tabla. Si el nimero de VRs es mayor
a “m” utilizar los “m” valores mas altos solamente.
Sumar todos los valores de VRs de la fila y colocar ese valor en la
columna de "total", luego poner en la columna "q" el nimero de valores
de VRs que son mayores a 5. Determinar el VRC con la curva de
correccion correcta, para pavimentos para de concreto, con los valores

de "Total" y "q" en la tabla. Copiar los VRs a la siguiente linea,

cambiando el menor valor de VR mayor que 5 a 5. Luego repetir lo
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anterior hasta que se cumpla "q" = 1. El méximo VRC es el valor mas

alto de la columna VRC.

100 -

so—f
au—f
7u—f
so—f
50 |
40—5

30 -

Valor Reducido Corregido (VRC)

20 +

10 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Valor Reducido Total (VRT)

Fuente: Elaboracion propia, (2016).

Figura 07: Curva de correccion del VRC.
j. Calculo del PCI de una seccion de pavimento.
Una seccidn de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas
las unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccion sera el
promedio de los PCI calculados en las unidades de muestreo.
Si se utilizo la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la
seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante
la técnica aleatoria sistematica o con base en la representatividad de la
seccion, el PCI serd el promedio de los PCI de las unidades de muestreo
inspeccionadas.
Si se usaron unidades de muestreo adicionales se usa un promedio

ponderado calculado de la siguiente forma:
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2.2.3.

[(N—A) * PCIr] + (A * PCIa)
PCIs =
| N

Figura 08: Formula para calcular la seccion del pavimento.

Donde:

PCIs: PCI de la seccion del pavimento.

PCIr: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o
representativas.

PCla: 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.
Manual de dafios

Calidad de transito (Ride Quality)

Cuando se realiza la inspeccion de dafios debe evaluarse la calidad de
transito para determinar el nivel de severidad de dafos tales como las
corrugaciones, para la presente investi®acion. A continuacion se presenta
una guia general de ayuda para establecer el arado de severidad de la
calidad de transito.

L: (Bajo):

Se perciben las vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, 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 el caso de la presente investigacion esta serd

recorrida a pie y se observara el grado de abultamientos o hundimientos.
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M: (Medio):

Las vibraciones en el vehiculo son significativas y se requiere alguna
reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad; o los
abultamientos o hundimientos individuales causan un rebote
significativo, creando incomodidad. Para el caso de la presente
investigacion esta sera recorrida a pie y se observara el grado de
abultamientos o hundimientos.

H: (Alto):

Las vibraciones en el 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 alto
potencial de peligro o dafio severo al vehiculo. Para el caso de la presente
investigacion esta sera recorrida a pie y se observara el 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 el
limite legal. Las secciones de pavimento enanas a sefiales de detencion
deben calificarse a la velocidad de desaceleracion normal de
aproximaciéon a la sefal. Siendo la presente investigacion para
plataformas deportivas, no se analizaran patologias cuya causa es debida

al transito.
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2.2.4. Descripcion de los danos.

a. Grieta de esquina

Descripcion:

Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de una losa
a una distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en
ambos lados, medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa con
dimensiones de 3.70 m por 6.10m presenta una grieta a 1.50 m en un
lado y a 3.70 m en el otro lado, esta grieta no se considera grieta de
esquina sino grieta diagonal; sin embargo, una grieta que intercepta un
lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40 m si es una grieta de esquina. Una
grieta de esquina se diferencia de un descascaramiento de esquina en
que aquella se extiende verticalmente a través de todo el espesor de la
losa, mientras que el otro intercepta la junta en un dngulo. Generalmente,
la repeticion de cargas combinada con la perdida de soporte y los

esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.

Figura 09: Grieta de esquina de nivel de severidad media.
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Niveles de Severidad.

L: La grieta est4 definida por una grieta de baja severidad y el area entre
la grieta y las juntas estd ligeramente agrietada o no presenta grieta
alguna.

M: Se define por una grieta de severidad media o el area entre la grieta
y las juntas presenta una grieta de severidad media (M).

H: Se define por una Meta de severidad alta o el area entre la junta y las
grietas estad muy agrietada.

Medida:

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

a. Solo tiene una grieta de esquina.

b. Contiene mas de una grieta de una severidad particular.

c. Contiene dos o mas grietas de severidades diferentes.

Para dos o mas grietas que registrara el mayor nivel de severidad. Por
ejemplo, una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y una de
severidad media, debera contabilizarse como una (1) losa con una grieta
de esquina media.

Opciones de reparacion

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

M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.
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b. Grietas lineales (Grietas longitudinales, transversales y
diagonales)

Para INVIAS (9 “E] Manual de identificacion de falla recomienda que

para el andlisis de las fisuras longitudinales, fisuras transversales, la

longitud registrada debe multiplicarse por un ancho de referencia de 0.6

metros, con el fin de manejar unidades consistentes en cuanto al area de

dano”.

Descripcion:

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos son causadas

usualmente por una combinacion de la repeticion de las car®as de transito

y el alabeo por gradiente térmico o de humedad.

Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se contabilizan como losas

divididas. Comunmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas

con el alabeo o la friccion y no se consideran dafios estructurales

importantes. Las grietas capilares, de pocos pies de longitud y que no se

propagan en todo la extension de la losa, se contabilizan como grietas

de retraccion.

|

Figura 10: Grieta lineal transversal de media severidad.
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Niveles de severidad.

Losas sin refuerzo

L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor

que 12.0 mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en

condicidn satisfactoria. No existe escala.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

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

b. Grietano sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor
que 10.0 mm.

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

H: Existe una de las simientes condiciones:

a. Qrieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.

b. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0
mm.

Fuente: Construccion civil, (2011).

Figura 11: Agrietamiento de una losa de concreto sin refuerzo.

Losas con refuerzo
L: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o grietas
selladas de cualquier ancho con llenante en condicion satisfactoria. No

existe escala.
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M: Existe una de las siguientes condiciones:

a. Grietano sellada con un ancho entre 25.0 mmy 76.0 mm y sin escala.

b. Grietano sellada de cualquier ancho hasta 76.0 mm con escala menor
que 10.0 mm.

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

H: Existe una de las siguientes condiciones:

a. Grieta no sellada de més de 76.0 mm de ancho.

b. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que 10.0
mm.

Medida.

Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una

losa. Si dos grietas de severidad media se presentan en una losa, se

cuenta dicha losa como una poseedora de grieta de alta severidad. Las

losas divididas en cuatro o mas pedazos se cuentan como losas divididas.

Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en "losas" de

aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las

cuales se asumen estan en perfecta condicion.

Opciones de reparacion.

L: No se hace nada. Sellado de grietas mas anchas que 3.0 mm.

M: Sellado de grietas.

H: Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.
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Fuente: Pavimentara CEMEX, (2010).

L ks ettt B A S i it e A i e

Figura 12: Construccion de losa con refuerzo.

c. Pulimento de agregados

Descripcion:

Este dafo se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito.
Cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se
reduce considerablemente la adherencia con las llantas. Cuando la
porcion del agregado que se extiende sobre la superficie es pequeiia, la
textura del pavimento no contribuye significativamente a reducir la
velocidad del vehiculo. El pulimento de agregados que se extiende sobre
el concreto es despreciable y suave al tacto. Este tipo de dafo se reporta
cuando el resultado de un ensa’o de resistencia al deslizamiento es bajo

o ha disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas.

Figura 13: Pulimento de agregados.
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Niveles de Severidad.

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

Medida:

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparacion

L, M y H: Ranurado de la superficie. Sobrecarpeta.

d. Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado

Descripcion:

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

construccion y por agregados de mala calidad.

Fuente: Guias técnicas IECA, (2012).

Figura 14: Desconchamiento de nivel de severidad media.
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Niveles de severidad.

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

M: La losa esta descarnada, pero menos del 15% de la losa esté afectada.
H: La losa esta descarnada en mas del 15% de su area.

Medida:

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja
severidad debe contabilizarse unicamente si el descamado potencial es
inminente, o unas pocas piezas pequefas se han salido.

Opciones para reparacion.

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo de la losa.

H: Parchen profundo o parcial. Reemplazo de la losa. Sobrecarpeta.

e. Descascaramiento de esquina

Descripcion:

Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un
descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina en que el
descascaramiento usualmente buza hacia abajo para interceptar la junta,
mientras que la grieta se extiende verticalmente a través de la esquina de
losa.

Un descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde

la grieta hasta la esquina no deberd registrarse.
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Figura 15: Descascaramiento de esquina de severidad media.

Niveles de severidad.
El descascaramiento de esquina con un area menor que 6452 mm?2 desde
la grieta hasta la esquina en ambos lados no debera contarse.

Tabla 03: Niveles de severidad para descascaramiento de esquina.

Dimensiones de los lados del
Profundidad del descascaramiento
descascaramiento.

127.0x127.0 mma Mayor que 305.0
305.0x305.0 mm X 305.0 mm

Menor de 25.0 mm L L
>25.0mma51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M H

Fuente: Vasquez, L. (2002)

Medida:

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

cuenta como una losa con el mayor nivel de severidad.
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Opciones de reparacion.

L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial.

f. Blowup - Buckling

Descripcion:

Los blowup o buckling ocurren en tiempo calido, usualmente en una
grieta o junta transversal que no es lo suficientemente amplia para
permitir la expansion de la losa. Por lo general, el ancho insuficiente se
debe a la infiltracion de materiales incompresibles en el espacio de la
junta. Cuando la expansion no puede disipar suficiente presion, ocurrira
un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa (Buckling) o
fragmentacion en la vecindad de la junta. También pueden ocurrir en los
sumideros y en los bordes de las zanjas realizadas para la instalacion de

servicios publicos.

Fuente: Griffin, M., (2016)

Figura 16: Blowup — Buckling de severidad media.
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Niveles de severidad

L: Causa una calidad de transito de baja severidad.

M: Causa una calidad de transito de severidad media.

H: Causa una calidad de transito de alta severidad.

Medida

Es una grieta, un blowup se cuenta como presente en una losa. Sin
embargo, si ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en ambas.
Cuando la severidad del blowup deja el pavimento inutilizable, este debe
repararse de inmediato.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial.

M: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

H: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

g. Losa dividida

Descripcion:

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

de esquina severa.

Figura 17: Losa dividida de nivel de severidad alta.
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Niveles de severidad
En el cuadro, se anotan los niveles de severidad para losas divididas.

Tabla 04: Niveles de severidad para losa dividida.

SEVERIDAD DE LA NUMERO EN LA LOSA
MAYORIA DE LAS AGRIETADA
GRIETAS 4a5 6a8 8 0 mas
L L L M
M M M H
H M M H

Fuente: Vasquez, L. (2002)

Medida
Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro
tipo de dafio.
Opciones de reparacion
L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayores de 3 mm.
M: Reemplazo de la losa.
H: Reemplazo de la losa.
h. Escala
Descripcion:
Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas
comunes que la originan son:
a. Asentamiento debido una fundacioén blanda.
b. Bombeo o erosion del material debajo de la losa.

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

humedad.
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Figura 18: Escala de nivel de severidad alta.
Niveles de severidad:
Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta como
se indica en el cuadro.

Tabla 05: Niveles de severidad para escala.

Nivel de severidad Diferencia en elevacion

L 3a10 mm.
M 10 a 19 mm.
H Mayor que 19 mm.

Fuente: Vasquez, L. (2002)

Medida:

La escala a través de una junta se cuenta como una losa. Se cuenta
unicamente las losas afectadas. Las escalas a través de una grieta no se
cuentan como dafio pero se consideran para definir la severidad de las
grietas.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Fresado.

M: Fresado.
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H: Fresado.

i. Dafio del sello de la junta

Descripcion:

Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se acumule en las

juntas, o que permite la infiltraciéon de agua en forma importante. La

acumulacion de material incomprensible impide que la losa se expanda

y pueda resultar en fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de

los bordes de la junta. Un material llenante adecuado impide que lo

anterior ocurra. Los tipos tipicos del dafio de junta son:

d.

b.

Desprendimiento del sellante de la junta.
Extrusion del sellante.

Crecimiento de vegetacion.

Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

Falta de ausencia del sellante en la junta.

Figura 19: Sello de junta de baja severidad.

Niveles de severidad

L: El sellante estd en una condicion buena en forma general en toda la

seccion. Se comporta bien, con solo dafio menor.
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M: Esta en condicion regular en toda la seccidon, con uno o mas de los
tipos de dafio que ocurre en un grado moderado. El sellante requiere
reemplazo en dos afios.

H: Esté en condicion generalmente buena en toda la seccion, con uno o
mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un grado
severo. El sellante requiere reemplazo inmediato.

Medida

No se registra losa por losa sino que se evalua con base en la condicién
total del sellante en toda el area.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Resellado de juntas.

H: Resellado de juntas.

j- Desnivel carril / berma

Descripcion:

El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento o erosion
de la berma y el borde del pavimento. La diferencia de niveles puede
constituirse como una amenaza para la seguridad. También puede ser

causada por el incremento de la infiltracién de agua.

Figura 20: Daio desnivel carril/berma de baja severidad.
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Nivel de severidad

L: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25.0 mm

a51.0 mm.

M: La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm.

H: La diferencia de niveles es mayor que 102.0 mm.

Medida:

El desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles maximo

y minimo a lo largo de la losa. Cada losa que exhiba el dafio se mide

separadamente y se registra como una losa con un nivel de severidad

apropiado.

Opciones de reparacion

L, M, H: Renivelacion y llenado de bermas para coincidir con el nivel

del carril.

k. Parche grande (Mayor de 0.45 m?) y acometidas de servicios
publicos.

Descripcion:

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y

reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios publicos

(utility cut) es un parche que ha reemplazado el pavimento original para

permitir la instalacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas.

Los niveles de severidad de una excavacion de servicios son los mismos

que para el parche regular.
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Figura 21: Parche grande de servicios publicos baja severidad.

Niveles de severidad

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

M: El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente
descascarado en sus bordes. El material del parche puede ser retirado
con esfuerzo considerable.

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

Si una losa tiene uno o mas parches con el mismo nivel de severidad, se
cuenta como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene mas de
un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de
severidad. Si la causa del parche es mds severa, unicamente el dano
original se cuenta.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Sellado de grietas. Reemplazo de parche.

H: Reemplazo de parche.
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1. Parche pequeiio (Menor de 0.45 m?)
Descripcion:
Es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado

por un material de relleno.

Figura 22: Parche pequefio de severidad baja.

Niveles de severidad

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

M: El parche esta moderadamente deteriorado. El material del parche
puede ser retirado con considerable esfuerzo.

H: El parche estd muy deteriorado. La extension del dafio exige
reemplazo.

Medida:

Si una losa presenta uno o mas parches con el mismo nivel de severidad,
se registra como una losa que tiene ese dafno. Si una sola losa tiene mas
de un nivel de severidad, unicamente se contabiliza el dafio original.
Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.
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m. Bombeo

Descripcion:

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

pobre de la junta e indica la perdida de soporte.

Fuente: Calo, D. y Souza, E. (2013)

Figura 23: Bombeo.
Niveles de severidad:
No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la existencia.
Medida:
El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como dos losas.
Sin embargo, si las juntas restantes alrededor de la losa tienen bombeo,

se agrega una losa por junta adicional con bombeo.
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Opciones de reparacion:

L, M y H: Sellado de juntas y grietas. Restauracion de la transferencia
de cargas.

n. Punzonamiento

Descripcion: Este dafio es un area localizada de la losa que esté rota en
pedazos. Puede tomar muchas formas y figuras diferentes pero,
usualmente, esta definido por una grieta y una junta o dos grietas muy

proximas, usualmente con 1.52 m entre si.

Figura 24: Punzonamiento de nivel de severidad media.
Niveles de severidad

Tabla 06: Niveles de severidad para punzonamiento.

SEVERIDAD DE LA NUMERO EN LA LOSA
MAYORIA DE LAS AGRIETADA
GRIETAS 2a3 4a$s Mas de 5
L L L M
M L M H
H M H H

Fuente: Vasquez, L. (2002

Medida:
Si la losa tiene uno o mas punzonamientos, se contabiliza como si

tuviera uno en el mayor nivel de severidad que se presente.
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Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas.

M: Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.

o. Grietas de retraccion

Descripcion:

Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y no se
extienden a lo largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y
curado del concreto y generalmente no se extienden a través del espesor

de la losa.

Figura 25: Grieta de retraccion.
Niveles de severidad:
No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que estan
presentes.
Medida:
Si una o mas grietas de retraccion existen en una losa en particular, se
cuenta como una losa con grietas de retraccion.
Opciones de reparacion

L, M y H: No se hace nada.
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III. Metodologia.

31. Tipo de investigacion
Es descriptivo, no experimental y de corte transversal Abril 2016.

32. Nivel de investigacion
Descriptivo, explicativo y correlacionado.

33. Diseiio de investigacion.
Se desarrolld siguiendo el método PCI, para el desarrollo de la
investigacion se tomaron algunos criterios en el procesamiento de los
datos, estos son:
- La evaluacion realizada fue de tipo visual y personalizada.
- El procesamiento de la informacién se hizo de manera manual, no se

utilizé software.

- La metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion fue:

* Recopilaciéon de antecedentes preliminares: En esta etapa se realizo
la busqueda el ordenamiento, andlisis y validacion de los datos
existentes y de toda la informacion necesaria que ayudo a cumplir
con los objetivos de este proyecto.

* Estudio de la aplicacion del programa de diagnostico y seguimiento
de pavimentos enfocado al método PCI.

Para la determinacion de las muestras se tomo el jiron Hudscar, este disefio

se grafica de la siguiente manera:
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r MUESTRA —;

OBSERVACION 1 ANALISIS

;} EVALUACION A

Fuente: Elaboracion propia, (2016).

Figura 26: 1deograma del disefio de investigacion

34. Universo, poblacion y muestra
a. Poblacion
Para la presente investigacion el universo esta dado por la delimitacion
geografica del distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo
departamento de Ucayali.
b. Muestra
Se selecciond las siete (7) cuadras del jiron Hudscar, es una de las vias
principales y de mayor trafico del distrito de Calleria, segin los datos
proporcionados por la Municipalidad Provincial de Coronel Portillo.
¢. Muestreo.
Se selecciond solamente las cinco (5) cuadras del jiron Huéascar,
excluyendo las dos (2) primeras cuadras, por ser de pavimento flexible;
presenta un total de 254 losas y con diez (10) unidades de muestras, a
continuacion se detalla lo siguiente: Muestra 01, tiene 26 losas; Muestra
02, presenta 26 losas; Muestra 03, posee 24 losas; Muestra 04, tiene 24
losas; Muestra 05, posee 25 losas; Muestra 06, presenta 25 losas; Muestra
07, tiene 26 losas; Muestra 08, posee 26 losas; Muestra 09, posee 26 losas;

Muestra 10, tiene 26 losas.
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35. Definicion y operacionalizacion de variables

Tabla 07: Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Dimensiones Definicion Indicadores
conceptual operacional
Es la  Tipos de Variabilidad Tipos, forma
determinacion o patologias que se  en: de falla.
establecimiento presentan en el Dimensiones
de las patologias ~ pavimento rigido y tipo de
que tienen los en mencion;  patologias del
pafios de como: pavimento Clase de falla
concreto Grieta de esquina.  rigido. Porcentaje de
Patologias del pavimento rigido  Escala. severidad.
concreto del jiron  Craquelado.
Huéscar, distrito  Descascaramiento
de Calleria, de esquina.
provincia de Losa dividida. Grado de
Coronel Portillo, Pulimento de afectacion Baja.
departamento de agregados. Severidad de Media.
Ucayali. la via. Alta.

Condicion de

pavimento.

Fuente: Elaboracion propia, (2016).

36. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se utiliz6 la evaluacion visual y toma de datos a través de ficha técnica

como instrumento de recoleccion de datos en la muestra segiin el muestreo

establecido. La evaluacion de la condicion incluyo los siguientes aspectos:

Equipo:

a. Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los

ahuellamientos o depresiones.
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37

. Manual de Daios del PCI con los formatos correspondientes y en

cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.

. Computadora (Excel) un aparato electronico que recibe y procesa datos

utilizando hoja de célculos matematicos.

. Céamara fotografica dispositivo utilizado para capturar imagenes de la

evaluacion para justificar el estudio de investigacion.

. Equipos de seguridad accesorios que emplea el investigador para

protegerse contra posibles lesiones en el lugar de trabajo.

. Procesamiento de datos acumulacion y manipulacion para producir

informacion significativa y validada.

Plan de Analisis
Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente:
. Determinacion y ubicacion del area de estudio.

. Determinacion de los tipos de patologias existentes en los pavimentos

del distrito de Calleria.

. Establecer el nivel de indice de condicion de pavimento del distrito de

Calleria.

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

. Presentacion de resultados a través de cuadros estadisticos:

- Cuadros del ambito de la investigacion.
- Cuadros estadisticos de las patologias existentes
- Cuadros de estados en que se encentran los pavimentos del Jr.

Huascar del distrito de Calleria.

38 Matriz de consistencia
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Tabla 08: Matriz de consistencia.

Titulo: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y la condicion
operacional de la superficie del pavimento rigido del jirén Huascar, distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali — Abril

2016
Problema Objetivos Marco teérico Instrumentos y Metodologia
técnicas
Problema Objetivo general 1. Antecedentes Técnicas: Tipo de estudio:
general 1.1. Antecedentes internacionales Fichaje, analisis ~ Descriptivo
Determinar un indice de 1.2. Antecedentes nacionales de contenidos, Diseifio de estudio:
condicion de pavimento rigido 2. Bases Teodricas de la investigacion encuestas. El disefio es no experimental con un
(En qué del jirobn Huéscar, distrito de 2.1. Pavimentos grupos no equivalentes y la formula es
medida se Calleria, provincia de Coronel 2.1.1. Concepto de pavimento Instrumentos: la que sigue:
podra obtener  Portillo,  departamento  de 2.1.2. Pavimento rigido Fichas de M (0] A E
un indice dela Ucayali, a partir de la 2.1.3. Componentes estructurales del Investigacion y de  Donde:
integridad determinacion y evaluacion de la pavimento campo, guias de M = Muestra de estudio.
estructural del  incidencia de las patologias del 2.1.4. Elementos estructurales del pavimento observacion, O = observacion.
pavimento y concreto. rigido cuestionarios. A = Andlisis.
la  condicion 2.1.5. Clasificacion de pavimentos E = Evaluacion.
operacional Objetivos especificos 2.1.6. Importancia de evaluacion de Equipo: Poblacion y muestra:
de la pavimentos . Poblacion: La poblacion representa el
) T ) a. Wincha para ) } .
superficie del . . 2.1.7. Objetividad en la evaluacion de . jirobn Huascar, es considerada como
; 1. Obtener el tipo y nivel de las ) medir las . )
pavimento , pavimento . poblacion finita.
o patologias del concreto que ) longitudes de ) .

rigido del . . 2.1.8. Curva de comportamiento de los ~ Muestra: Para estimar el tamafio de la
c ) existen en el pavimento . los dafios. . i
jiron Huascar, ;. . . pavimentos muestra se ha considerado mediante el

o rigido del jirébn Hudscar, ) b. Regla, una i i
distrito de - . . .~ 2.2. Patologia . s uso del sistema de muestreo aleatorio

X distrito de Calleria, provincia cinta métrica

Calleria,
provincia de
Coronel
Portillo,
departamento

de Coronel Portillo,
departamento de Ucayali.
2. Calcular el indice de
condicion de pavimento

2.2.1.
22.2.
2.23.
224.

Concepto de patologia

Tipos de fallas en los pavimentos
Tipos de evaluacion de pavimentos
Calculo del PCI de una seccion de
pavimento

para establecer
las
profundidades
de las grietas.

simple cuya formula es la que sigue:

N*s?
[(62/4)*(N -1+ s3]
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de Ucayali a
través de Ia
determinacion
y evaluacion
de la
incidencia de
las patologias
del concreto?

rigido del jiron Huéscar,
distrito de Calleria, provincia
de Coronel Portillo,
departamento de Ucayali.

. Evaluar y determinar el
indice de la integridad
estructural del pavimento

rigido del jirobn Huéscar,
distrito de Calleria, provincia
Portillo,
departamento de Ucayali.

de Coronel

3.1.4.
3.1.5.

. Determinacion de las unidades de c. Cémara
muestreo para la evaluacion fotografica

. Seleccion de las unidades de muestreo  d. Computadora
para inspeccion (Excel)

. Seleccién de unidades de muestreo

adicionales

Evaluacion de la condicion

Calculo del PCI para pavimentos con
capa de rodadura en concreto

2.3. Manual de dafios.
2.4. Descripcion de los dafios.

Donde:

n = Tamano necesario de la muestra.

Z = Margen de confiabilidad o numero
de unidades de desviacion estandar en
la distribucion normal.

S = Desviacion estandar de la
poblacion.

e = Error o diferencia maxima entre la
media muestral y la media de la
poblacion.

N = Tamafio de la poblacion.

Método de investigacion:
Cuantitativo.

Método de analisis de informacion:
Aplicacion de analisis cuantitativo y
cualitativo.

Fuente: Elaboracion propia, (2016)
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39. Principios éticos

)

b)

d)

En cuanto a la recopilacion de datos, ser veraces con los datos de la
evaluacion; esto conllevara que los andlisis de resultados sean veridicos
y cumplan con nuestros objetivos de estudio.

Ejecutar la evaluacion cumpliendo las reglas segun los formatos y
manuales de la investigacion y empleando una evaluacion en campo o
visual, para ello es necesario los permisos correspondientes de las
entidades encargadas de la zona de estudio de investigacion.

Ser ético en dar soluciones de resultados, tomando en cuenta los tipos
de patologias, las areas afectadas y los célculos correspondientes
teniendo criterios de evaluacion.

Poseer conocimiento sobre los dafos que existen en un pavimento, los
tipos de patologias, su nivel de severidad y la clasificacion de la

condicion real de las pistas.
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IV. Resultados

41. Resultados

Unidad de Muestra 01: Jr. 9 de Diciembre / Jr. Coronel Portillo,

La muestra 01, tiene 26 paios; las fallas encontradas fueron de un nivel de

severidad media a severidad baja, siendo estas: grieta lineal, pulimento de

agregados, sello de junta, grieta de esquina y escala.

Puesto que se aprecia en la siguiente tabla se obtuvieron 7 valores deducidos:

13.00; 11.00; 7.00; 6.00; 5.00; 4.00 y 3.00. Siguiendo el procedimiento del PCI

se obtiene como maximo valor reducido corregido 27.00, dando como

resultado un indice de 73.00%, correspondiendo a un pavimento MUY

BUENO.

Tabla 09: Formato de procesamiento de datos muestra O1.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Calleria 1 uMol |
ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAN
1 | 26 | 26 |
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016
Ne Daiio N°e Daiio Ne Daiio
21 |Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 | Punzonamiento
22 | Grieta de esquina 28 |[Grieta Lineal. 35 | Cruce de via férrea.
23 |[Losa divididz{ 29 [Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento.
24 | Grieta de durabilidad "D" 30 |Parcheo (pequefio). 37 |Retraccion.
25 |Escala 31 |Pulimento de agregados. 38 |[Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 | Popouts 39 [Descascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Daiio | Severidad N° de Losas Densidad (%)| Valor deducidol ESQUEMA
28 M 4 15.38 13.00 o o o o o
28 L 2 7.69 5.00 1
3] 12 46.15 7.00 o o o o o
23 L 4 15.38 11.00
26 M 2 7.69 4.00 o o o o o
22 L 2 7.69 6.00
25 L 3 11.54 3.00 o o o o o
El valor total de valores deducidos es = 49.00 o o o o o
| 1 2 3 4

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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Tabla 10: Nivel de severidad de muestra 01.

NIVEL DE DANO
Bajo : L
Medio : M
Alto : H

Fuente: Vasquez, L., (2002).
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Figura 27: Célculo del VD de grieta lineal utilizando un abaco.
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Figura 28: Célculo del VD de pulimento de agregados utilizando un abaco.
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Divided Slab Toncrele 23
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Figura 29: Célculo del VD de losa dividida utilizando un abaco.

Joint Seal Damage Concreta 26

Joint seal damage is not rated by density. The severity of

the distress is determined by the sealant's overall condition for

a particular sample unit. 7.65 8.00
The deduct values for the threeclevels of severity are: 769 X

LOwW 2 points 770 3.00

MEDIUM 4 points

HIGH 8 points

Figura 30: Célculo del VD de sello de junta utilizando un abaco.
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Figura 31: Calculo del VD de grieta de esquina utilizando un abaco.
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Figura 32: Célculo del VD de escala utilizando un abaco.

Tabla 11: Calculo de densidad y de los valores deducidos muestra 01.

Tipo de Dafio Severidad N°de Densidad VD
Losas (%)

Grieta lineal M 4 15.38 13.00
Grieta lineal L 2 7.69 5.00
Pulimento de agregados 12 46.15 7.00
Losa dividida L 3 15.38 11.00
Sello de junta M 2 7.69 4.00
Grieta de esquina L 2 7.69 6.00
Escala L 3 11.54 3.00

Fuente: Elaboracion propia, (2016)

Tabla 12: Categorizacion y calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) muestra 01.

N° Valor deducido Total q CDV
1 13.00 11.00 7.00 6.00 5.00 4.00 3.00 49.00 7 22
2 13.00 11.00 7.00 6.00 5.00 4.00 2.00 48.00 6 22
3  13.00 11.00 7.00 6.00 5.00 2.00 2.00 46.00 5 23
4 13.00 11.00 7.00 6.00 2.00 2.00 2.00 43.00 4 24
5 13.00 11.00 7.00 2.00 2.00 2.00 2.00 39.00 3 24
6 13.00 11.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 34.00 2 27
7 13.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 25.00 1 25

Fuente: Elaboracion propia, (2016).

67



ROADS AND PARKING LOTS: COMCRETE
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Figura 33: Abaco para el calculo del méximo valor deducido corregido (CDV) y “q”.

Tabla 13: Rango de clasificacion del PCI muestra 01.

RANGOS’ DE
CLASIFICACION DE PCI
RANGO CLASIFICACION

85-100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno

55-170 Bueno
40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Vasquez, L., (2002).

Maximo VRC =27.00
PCI =100 - Maximo VRC
PCI=100.00 - 27.00
PCI=73.00

CLASIFICACION = MUY BUENO
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Figura 34: Valor porcentual de la muestra 01.

Descripcion e interpretacion:

En la figura 34 se aprecia que el mayor valor porcentual pertenece a pulimento de
agregados con un 41% del total de la muestra 01; seguido por grieta lineal de media
severidad y losa dividida de baja severidad con 14%; luego escala de severidad baja
alcanzando un 10% y por ultimo con 7% correspondiendo a las patologias grieta lineal

y grieta de esquina de baja severidad y sello de junta de nivel de severidad media.
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Figura 35: Diagrama de barras de la muestra 01.
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Descripcion e interpretacion:

Examinando la figura 35 se dilucida que el mayor valor es 0.46 que pertenece a
pulimento de agregados; continuado de grieta lineal de severidad media y losa dividida
de severidad baja con 0.15; escala con un 0.12 de baja severidad y por tltimo con 0.08
de valor que corresponde a grieta lineal y grieta de esquina de baja severidad y sello

de junta con un nivel de severidad media, siendo el menor valor de la muestra 01.

Unidad de Muestra 02: Jr. 9 de Diciembre / Jr. Coronel Portillo.

La unidad de muestra 02, tiene 26 pafios; las fallas encontradas fueron de un nivel de
severidad alta a severidad media, siendo estas: grieta lineal, losa dividida, sello de
junta, escala y pulimento de agregados.

Como se aprecia en la siguiente tabla se obtuvieron 8§ valores deducidos: 54.00; 25.00;
9.00; 6.00; 6.00; 6.00; 4.00 y 2.00. Siguiendo el procedimiento del PCI se obtiene
como maximo valor reducido corregido 66.00, dando como resultado un indice de

34.00%, correspondiendo a un pavimento MALO.
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Tabla 14: Formato de procesamiento de datos muestra 02.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Calleria 27 | | umoz |
CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
1 | 52 | 26 |
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016
Ne Daiio Ne Dafio Ne Daiio
21 |Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 | Punzonamiento
22 | Grieta de esquina 28 |Grieta Lineal. 35 | Cruce de via férrea.
23 |[Losa divididzl 29 [Parcheo (grande). 36 [Desconchamiento.
24 | Grieta de durabilidad "D" 30 [Parcheo (pequeiio). 37 |Retraccion.
25 |Escala 31 [Pulimento de agregados. 38 | Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 [Popouts 39 | Descascaramiento de junta.
33 [Bombeo
Daiio | Severidad N° de Losas Densidad (%) Valor deducido| ESQUEMA
28 M 2 7.69 6.00 o 0 o (4] (4]
28 H 4 15.38 25.00 1
23 L 2 7.69 6.00 o o o 0 0
23 H 6 23.08 54.00
26 L 2 7.69 2.00 0 0 0 (4] (4]
26 M 2 7.69 4.00
25 M 3 11.54 9.00 o o o 0 0
31 9 34.62 6.00
== |o o o Y Y
El valor total de valores deducidos es = 112.00 2 3 4
Fuente: Elaboracion propia, (2016).
Tabla 15: Nivel de severidad de muestra 02.
NIVEL DE DANO
Bajo : L
Medio : M
Alto : H
Fuente: Vasquez, L., (2002).
Linear Cracking I Concrete 28
100 t -
% , — 7.65 10.00
S -
2 70 . 3 7.69 X 6.00
u 80 \ L]
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Figura 36: Calculo del VD de grieta lineal utilizando un abaco.
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[ Divided Slab Concrefe 23
100 == R —— H
% _ = 7.65 10.00
' = M
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t sp4— r
- ,-—P""'_'_'_'_'_'_
Vo a0 e —
AR i
b // ] 23.05 57.00
10
‘v 23.08 X 54.00
10 20 30 40 S0 60 7O 80 80 100
: Distress Density - Percent 23.10 52.00
Figura 37: Célculo del VD de losa dividida utilizando un abaco.
Joint Seal Damage Concrete 26
7.65 6.00
Joint seal damage is not rated by density. The severity of 7 69 X 2 00
the distress ism detaermined by the saalant's overall condition for ) ’
a particular sample unit. 770 100
The deduct values for the threeclevels of saverity are:
7.65 8.00
LOW 2 points
7.69 X 4.00
MEDIUM 4 points
7.70 3.00
HIGH 8 points
Figura 38: Célculo del VD de sello de junta utilizando un abaco.
i Pailting. Concrele cv
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Figura 39: Célculo del VD de escala utilizando un abaco.
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Figura 40: Calculo del VD de pulimento de agregados utilizando un abaco.

Tabla 16: Calculo de densidad y de los valores deducidos muestra 02.

Tipo de Daiio Severidad N° Densidad VD
Losas (%)
Grieta lineal M 2 7.69 6.00
Grieta lineal H 4 15.38 25.00
Losa dividida L 2 7.69 6.00
Losa dividida H 6 23.08  54.00
Sello de junta L 2 7.69 2.00
Sello de junta M 2 7.69 4.00
Escala M 3 11.54 9.00
Pulimento de agregados 9 34.62 6.00

Fuente: Elaboracion propia, (2016)

6.00

Tabla 17: Categorizacion y calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) muestra 02.

N° Valor deducidos Total q CDV
1 54.00 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 4.00 1.55 111.55 7 54
2 5400 25.00 9.00 6.00 6.00 6.00 2.00 1.55 109.55 6 56
3  54.00 25.00 9.00 6.00 6.00 2.00 2.00 1.55 10555 5 56
4 5400 25.00 9.00 6.00 2.00 2.00 2.00 1.55 101.55 4 57
5 54.00 25.00 9.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.55 9755 3 61
6 54.00 25.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.55 90.55 2 64
7 54.00 2.00 200 2.00 2.00 200 2.00 155 6755 1 66

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Figura 41: Abaco para el calculo del méximo valor deducido corregido (CDV) y “q”.

Tabla 18: Rango de clasificacion del PCI muestra 02.

RANGOS DE
CLASIFICACION DE PCI
RANGO  CLASIFICACION

85-100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno

55-170 Bueno
40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Vasquez, L., (2002).

Miaximo VRC = 66.00
PCI =100 - Maximo VRC
PCI =100.00 - 66.00

PCI = 34.00

CLASIFICACION = MALO
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UM 02 Patologia pavimento

0.08, 6% ® Grieta lineal - M

0.35, 30% 0.15,13% k ® Grieta lineal - H
Losa dividida - L
0.08, 7%
Losa dividida - H
0.12, 10% W m Sello de junta - L
0.08, 7% m Sello de junta - M
L0577 m Escala - M

B Pulimento de agregados

Figura 42: Valor porcentual de la Muestra 02.

Descripcion e interpretacion:

Como muestra la figura 42 el mayor valor porcentual es 30% del total de la muestra
evaluada y pertenece a pulimento de agregados; continuado de 20% por losa dividida
de alta severidad; con 13% la grieta lineal con un nivel de severidad alta; escala de
media severidad con un valor de 10%; seguido por losa dividida y sello de junta de
baja severidad respectivamente y sello de junta de severidad media con 7% y por

ultimo con 6% que pertenece a grieta lineal de media severidad respectivamente.

UM 02 Patologia pavimento

0.35

0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Figura 43: Diagrama de barras de la Muestra 02.
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Descripcion e interpretacion:

Analizando la figura 43 se observa el mayor valor representativo de la evaluacion es
0.35 corresponde a pulimento de agregados; losa dividida de severidad alta con 0.23;
grieta lineal de alta severidad con 0.15; escala con 0.12 de severidad media; grieta
lineal y sello de junta de severidad media, losa dividida y sello de junta de baja

severidad con 0.08 quedando como el menor valor del total de la muestra 02.

Unidad de Muestra 03: Jr. Coronel Portillo / Jr. Antonio Raimondi.

La muestra 03, tiene 24 paios; las fallas encontradas fueron de un nivel de severidad
media a severidad alta, siendo estas: pulimento de agregados, grieta lineal, grieta de
esquina, escala, losa dividida y sello de junta.

Como se aprecia en la siguiente tabla se obtuvieron 8§ valores deducidos: 70.00; 29.00;
8.00; 7.00; 6.00; 5.00; 5.00 y 4.00. Siguiendo el procedimiento del PCI se obtiene
como maximo valor reducido corregido 84.00, dando como resultado un indice de

16.00%, correspondiendo a un pavimento MUY MALO.
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Tabla 19: Formato de procesamiento de datos muestra 03.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Calleria 53 | umo03 |
ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
1 | 76 | 24 |
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016
Ne Dafio Ne Daiio Ne Daiio
21 |Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 | Punzonamiento
22 |Grieta de esquina 28 |Grieta Lineal. 35 | Cruce de via férrea.
23 |Losa dividida 29 [Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento.
24 |Grieta de durabilidad "D" 30 |Parcheo (pequefio). 37 |Retraccion.
25 |Escala 31 [Pulimento de agregados. 38 |Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Daiio | Severidad Ne° de Losas Densidad (%)[ Valor deducido| ESQUEMA
31 14 58.33 7.00 o o o o o
28 M 2 8.33 8.00 1
28 H 5 20.83 29.00 o o o o o
28 L 3 12.50 6.00
22 L 2 8.33 5.00 o o o o o
25 M 2 8.33 7.00
23 H 11 45.83 70.00 o o o o o
26 M 3 12.50 4.00
======== Jo o o o o
El valor total de valores deducidos es = 136.00 1 2 3
Fuente: Elaboracion propia, (2016).
Tabla 20: Nivel de severidad de muestra 03.
NIVEL DE DANO
Bajo : L
Medio : M
Alto : H
Fuente: Vasquez, L., (2002).
Polished Aggregate Concrete 31
100 T— i e =
90 4— e e e A
80 —- = -
D =8 JEERS - TIT |
e A , 58.30 10.00
c
L R R B ) 58.33 X 7.00
a |
) a0 o ccae i e 58.35 5.00
20 st
o e = : 53
] W0 20 230 40 S0 60 7O 80 80 100
Distress Density - Percent

Figura 44: Calculo del VD de pulimento de agregados utilizando un abaco.
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Figura 45: Célculo del VD de grieta lineal utilizando un abaco.
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Figura 46: Calculo del VD de grieta de esquina utilizando un abaco.
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Figura 47: Célculo del VD de escala utilizando un abaco.
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Divided Slab Concrete 23
o] Bl
L — 1 —1
s 70 = | o —
u — — 45. .
: Z:]: = = 3 5.80 73.00
7 [ =T
v 0 2l s =— 45.83 X 70.00
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B A 45.85 68.00
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Distress Density - Percent
Figura 48: Célculo del VD de losa dividida utilizando un abaco.
i T 1248 5.00
The deduct values for the threeclevels of severity are: 12050 X 4-00
Low 2 Ptk 12.53 2.50
Figura 49: Célculo del VD de sello de junta utilizando un abaco.
Tabla 21: Calculo de densidad y de los valores deducidos muestra 03.
Severidad N° Losas Densidad (%) VD
Tipo de Dafio
Pulimento de agregados 14 58.33 7.00
Grieta lineal M 2 8.33 8.00
Grieta lineal H 5 20.83 29.00
Grieta lineal L 3 12.50 6.00
Grieta de esquina L 2 8.33 5.00
Escala M 2 8.33 7.00
Losa dividida H 11 45.83 70.00
Sello de junta M 3 12.50 4.00

Fuente: Elaboracion propia, (2016)
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Tabla 22: Categorizacion y calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) muestra 03.

N° Valor deducidos Total q CDV
1 70.00 29.00 8.00 7.00 7.00 6.00 5.00 4.00 136.00 8 62
2 70.00 29.00 8.00 7.00 7.00 6.00 5.00 2.00 134.00 7 64
3 70.00 29.00 8.00 7.00 7.00 6.00 2.00 2.00 131.00 6 66
4 70.00 29.00 8.00 7.00 7.00 2.00 2.00 2.00 127.00 5 67
5 70.00 29.00 8.00 7.00 2.00 2.00 2.00 2.00 122.00 4 68
6 70.00 29.00 8.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 117.00 3 72
7 70.00 29.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 111.00 2 76
g 70.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 84.00 1 84

Fuente: Elaboracion propia, (2016).

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
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Figura 50: Abaco para el calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) y “q”.

80




Tabla 23: Rango de clasificacion del PCI muestra 03.

RANGOS DE
CLASIFICACION DE PCI
RANGO CLASIFICACION

85-100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno

55-70 Bueno
40 — 55 Regular
25-40 Malo
10 -25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Vasquez, L., (2002).

Maximo VRC = 84.00
PCI =100 - Maximo VRC
PCI =100.00 - 84.00

PCI =16.00

CLASIFICACION = MUY MALO

UM 03 Patologia pavimento

0.13,7%
0.46, 26% 0.58,33%

0.08, 5% 0.08, 5%

0.08, 5% 0.21, 12%
0.13, 7%

Figura 51: Valor porcentual de la Muestra 03.
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Descripcion e interpretacion:

En la figura 51 se observa el mayor valor porcentual con 33% que corresponde a
pulimento de agregados; seguido por losa dividida de alta severidad con 26%; luego
grieta lineal de severidad alta alcanzando un 12%; grieta lineal de baja severidad y
sello de junta con severidad media con 7% y por ultimo grieta lineal y escala de media

severidad y grieta de esquina de baja severidad alcanzando el 5% como menor valor.

UM 03 Patologia pavimento

0.58
0.60
0.46
0.50
0.40
0.30 0.21
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& > > D & > ey >
A & & . & N A &
t)sz%\ &m*\\ @\\\\ > & 6’& < &“"\b\ ¥ s
D . s ) &
P d\% Cs’\\@ & ”@t& \/ef} v
\'\o“\U & )

Figura 52: Diagrama de barras de la Muestra 03.

Descripcion e interpretacion:

Analizando la figura 52 se interpreta que el 0.58 representa el mayor valor de la
muestra 03 perteneciente a pulimento de agregados; seguido por losa dividida de
severidad alta con 0.46; luego grieta lineal con 0.21 de alta severidad; grieta lineal de
baja severidad y sello de junta de severidad media obteniendo el 0.13 y como valor
menor con 0.08 las patologias grieta lineal y escala ambas de un nivel media y grieta

de esquina de baja severidad de la muestra 03.
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Unidad de Muestra 04: Jr. Coronel Portillo / Jr. Antonio Raimondi.

La muestra 04, tiene 24 pafios; las fallas encontradas fueron de un nivel de severidad
media a severidad alta, siendo estas: grieta lineal, pulimento de agregados, losa
dividida, escala, sello de junta y parche grande.

Como se aprecia en la siguiente tabla se obtuvieron 8 valores deducidos: 59.00; 20.00;
17.00; 11.00; 9.00; 7.00; 6.00 y 4.00. Siguiendo el procedimiento del PCI se obtiene
como maximo valor reducido corregido 72.00, dando como resultado un indice de
28.00%, correspondiendo a un pavimento MALO.

Tabla 24: Formato de procesamiento de datos muestra 04.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
coproor i | oscrsamar ! ki oe
ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSASN
Q | 100 | | 24|
CCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016
N°e Daiio Ne Daiio Ne Daiio
21 |Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 | Punzonamiento
22 |[Grieta de esquina 28 |Grieta Lineal. 35 | Cruce de via férrea.
23 | Losa divididd 29 |[Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento.
24 | Grieta de durabilidad "D" 30 |Parcheo (pequefio). 37 |Retraccion.
25 |[Escala 31 |Pulimento de agregados. 38 |Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 |Popouts 39 | Descascaramiento de junta.
33 [Bombeo
Dafio | Severidad N° de Losas Densidad (%)| Valor deducido| ESQUEMA
28 L 4 16.67 9.00 o o o o o
28 H 3 12.50 23.00 1
31 12 50.00 7.00 o o o o o
23 H 7 29.17 61.00 q
23 L 3 12.50 11.00 o o o o o
25 M 6 25.00 20.00
26 M 4 16.67 4.00 o o o o o
29 M 3 12.50 6.00
=== |o o o o o
El valor total de valores deducidos es = 141.00 1 2 3 4

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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Tabla 25: Nivel de severidad de muestra 04.

NIVEL DE DANO

Bajo

L

Medio : M

Alto

H

Fuente:

Vasquez, L., (2002).
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Figura 53: Célculo del VD de grieta lineal utilizando un abaco.
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Figura 54: Célculo del VD de pulimento de agregados utilizando un abaco.
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Divided Slab Concrele 23
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Figura 55: Célculo del VD de losa dividida utilizando un abaco.
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Figura 56: Calculo del VD de escala utilizando un abaco.

Joint Sesal Damage Concreta 26

Joint seal damage is not rated by density. The severity of

the distress is determined by the sealant's overall condition for

a particular sample unit.

The deduct values for the threeclevels of severity are:

LOW 2 points
MEDIUM 4 pointsa
HIGH 8 points

24.98

25.00
25.03

16.65
16.67
16.70

Figura 57: Célculo del VD de sello de junta utilizando un abaco.
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Figura 58: Calculo del VD de parcheo (grande) utilizando un abaco.

Tabla 26: Célculo de densidad y de los valores deducidos muestra 04.

Tipo de Daiio Severidad N° Densidad VD
Losas (%)
Grieta lineal M 4 16.67  9.00
Grieta lineal H 3 12.50  23.00
Pulimento de agregados 12 50.00  7.00
Losa dividida H 7 29.17  61.00
Losa dividida L 3 12.50 11.00
Escala M 6 25.00  20.00
Sello de junta M 4 16.67  4.00
Parche grande M 3 12.50  6.00

e I ‘ _ I i 12.48 8.00
P e l | C | 12.50 X 6.00
e B G o B - [ 12.53 3.00

Fuente: Elaboracion propia, (2016)

Tabla 27: Categorizacion y calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) muestra 04.

N° Valor Deducidos Total q CDV
1 61.00 23.00 20.00 11.00 9.00 7.00 6.00 4.00 141.00 8 62
2 61.00 23.00 20.00 11.00 9.00 7.00 6.00 2.00 139.00 7 64
3 61.00 23.00 20.00 11.00 9.00 7.00 2.00 2.00 135.00 6 65
4 61.00 23.00 20.00 11.00 9.00 2.00 2.00 2.00 130.00 5 66
5 61.00 23.00 20.00 11.00 2.00 2.00 2.00 2.00 123.00 4 64
6 61.00 23.00 20.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 114.00 3 66
7 61.00 23.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 96.00 2 64
8 61.00 2.00 2.00 2.00 200 200 2.00 2.00 7500 1 72

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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ROADS AND PARKING LOTS: COMCRETE
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Figura 59: Abaco para el calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) y “q”.

Tabla 28: Rango de clasificacion del PCI muestra 04.

RANGOS DE
CLASIFICACION DE PCI
RANGO CLASIFICACION

85-100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno

55-170 Bueno
40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Vasquez, L., (2002).

Miaximo VRC = 72.00
PCI =100 - Maximo VRC
PCI=100.00 - 72.00

PCI =28.00

CLASIFICACION = MALO
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UM 04 Patologia pavimento

..
0.17, 9% H Grieta lineal - M
0.17, 10%
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0.50, 29% o
0.13, 7% m Losa dividida - L
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0.29, 17%
m Sello de junta - M

® Parche (grande) - M

Figura 60: Valor porcentual de la muestra 04.

Descripcion e interpretacion:

El mayor valor porcentual con 59% es pulimento de agregados de la muestra 04;
seguido por losa dividida de alta severidad con 17%; escala de severidad media con
14%; luego sello de junta de media severidad con 10%; grieta lineal de media severidad
con un 9% y como el menor valor 7% correspondiendo a grieta lineal de alta severidad,
losa dividida de baja severidad y parche grande de severidad media, como se muestra

en la figura 60.

UM 04 Patologia pavimento
0.50

S e e e
ORI AR
SIS SIS IS S

Figura 61: Diagrama de barras de la muestra 04.
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Descripcion e interpretacion:

Se demuestra que 0.50 representa el mayor valor de la muestra 04 como se muestra en
la figura 61 y que pertenece a pulimento de agregados; continuo por losa dividida de
severidad alta con 0.29; escala de media severidad con un 0.25; grieta lineal y sello de
junta con 0.17 de media severidad respectivamente y finalmente con 0.13 grieta lineal,

losa dividida y parche grande como el menor valor de la muestra evaluada.

Unidad de Muestra 05: Jr. Antonio Raimondi / Jr. San Martin.

La muestra 05, tiene 25 pafios; las fallas encontradas fueron de un nivel de alta
severidad a media severidad, siendo estas: pulimento de agregados, grieta lineal,
escala, sello de junta, grieta de esquina, parche grande y losa dividida.

Como se aprecia en la siguiente tabla se obtuvieron 8§ valores deducidos: 42.00; 30.00;
19.00; 16.00; 12.00; 11.00; 8.00 y 4.00. Siguiendo el procedimiento del PCI se obtiene
como maximo valor reducido corregido 68.00, dando como resultado un indice de

32.00%, correspondiendo a un pavimento MALO.
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Tabla 29: Formato de procesamiento de datos muestra 05.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Calleria 101 | | UMmos |
ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
1 | 125 | 25 |
CCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016
Ne Daiio Ne Daiio Ne Daiio
21 |Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 [Punzonamiento
22 | Grieta de esquina 28 |Grieta Lineal. 35 [Cruce de via férrea.
23 | Losa divididg 29 |Parcheo (grande). 36 [Desconchamiento.
24 [Grieta de durabilidad "D" 30 |Parcheo (pequeio). 37 |Retraccion.
25 |Escala 31 [Pulimento de agregados. 38 [Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 | Popouts 39 |Descascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Daiio | Severidad N° de Losas Densidad (%) Valor deducido| ESQUEMA
31 17 68.00 8.00 0 0 0 0 0
28 M 4 16.00 12.00 1
28 H 11 44.00 42.00 0 0 o o o
25 H 3 12.00 19.00 9
26 M 3 12.00 4.00 o o o 0 0
22 M 3 12.00 16.00 g
29 M 5 20.00 11.00 o o o 0 0
23 M 4 16.00 30.00
=== o 0 0 0 0
El valor total de valores deducidos es = 142.00 1 2 3 4
Fuente: Elaboracion propia, (2016).
Tabla 30: Nivel de severidad de muestra 05.
NIVEL DE DANO
Bajo : L
Medio : M
Alto : H
Fuente: Vasquez, L., (2002).
Folished Aggregate Concrete 31
s sickiden g " s L NN s
% |- Bl R e =
80 - N 67.98 10.00
E B rpr————— eje— | B r——— . |
v s0 e 68.00 X 8.00
e il iR | dii= s
Y ot Ll . 68.03 5.00
/- b N ] =
e R R i h e
o ]| S S e __.__Ti_;‘_.___
ot — SR |
o 1 20 @0 40 50 60 70 80 90 100

Distress Density - Percent

Figura 62: Calculo del VD de pulimento de agregados utilizando un abaco.
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Figura 63: Calculo del VD de grieta lineal utilizando un abaco.
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Figura 64: Calculo del VD de escala utilizando un abaco.

Joint Seal Damage

Joint seal damage is not rated by density.
the distress is determined by the sealant's overall condition for

a particular sample unit.

The deduct values for the threeglevels of saverity are:

Concrete 26

The maverity of

LOW 2 points
MEDIUM 4 pointa
HIGH 8 points

11.98

12.00
12.03

11.98

12.00
12.03

Figura 65: Calculo del VD de sello de junta utilizando un abaco.
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Figura 66: Calculo del VD de grieta de esquina utilizando un abaco.
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Figura 67: Calculo del VD de parcheo (grande) utilizando un abaco.
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Figura 68: Calculo del VD de losa dividida utilizando un abaco.
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Tabla 31: Célculo de densidad y de los valores deducidos muestra 05.

Tipo de Daiio Severidad N° Densidad VD
Losas (%)
Pulimento de agregados 17 68.00  8.00
Grieta lineal M 4 16.00  12.00
Grieta lineal H 11 44.00 42.00
Escala H 3 12.00 19.00
Sello de junta M 3 12.00  4.00
Grieta de esquina M 3 12.00 16.00
Parche grande M 5 20.00 11.00
Losa dividida M 4 16.00  30.00

Fuente: Elaboracion propia, (2016)

Tabla 32: Categorizacion y calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) muestra 05.

Ne Valores Deducidos Total
42.00 30.00 19.00 16.00 12.00 11.00 8.00 4.00 142.00 65
42.00 30.00 19.00 16.00 12.00 11.00 8.00 2.00 140.00 67

q CDV
8
7

42.00 30.00 19.00 16.00 12.00 11.00 2.00 2.00 134.00 6 68
5
4
3
2

f—

42.00 30.00 19.00 16.00 12.00 2.00 2.00 2.00 125.00 66
42.00 30.00 19.00 16.00 2.00 2.00 2.00 2.00 115.00 65
42.00 30.00 19.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 101.00 63
42.00 30.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 2.00 84.00 60
42.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 200 5600 1 56

o N N W Bk~ W

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
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Figura 69: Abaco para el calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) y “q”.

Tabla 33: Rango de clasificacion del PCI muestra 05.

RANGOS DE
CLASIFICACION DE PCI
RANGO CLASIFICACION

85-100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno

55-170 Bueno
40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Vasquez, L., (2002).

Miaximo VRC = 68.00
PCI =100 - Maximo VRC
PCI =100.00 - 68.00

PCI = 32.00

CLASIFICACION = MALO
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UM 05 Patologia pavimento

|

0.16, 8% .
® Pulimento de agregados
0.20, 10% M Grieta lineal - M
0 0.68, 34%

Grieta lineal - H
Escala - H
m Sello de junta - M
H Grieta de esquina - M
B Parche grande - M
B [osa dividida - M

Figura 70: Valor porcentual de la Muestra 05.

Descripcion e interpretacion:

En la figura 70 resalta pulimento de agregados con 34% del total de la muestra
evaluada; seguido con 22% grieta lineal de alta severidad; luego parche grande con
10% de severidad media; grieta lineal y losa dividida con un valor porcentual de 8% y
finalmente con 6% las patologias escala, sello de junta y grieta de esquina de severidad

alta y media respectivamente.

UM 05 Patologia pavimento

0.68

0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Figura 71: Diagrama de barras de la Muestra 05.
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Descripcion e interpretacion:

La figura 71 se descifra que en la evaluacion el 0.68 por ciento presenta pulimento de
agregados; continuado de grieta lineal con 0.44 de alta severidad; parche grande con
un 0.20 de severidad media; seguido por losa dividida y grieta lineal de media
severidad con 0.16 y por ultimo con 0.12 como el menor valor de la muestra 05 que
corresponde a escala, sello de junta y grieta de esquina de alta severidad la primera y

de media severidad las dos ultimas de la muestra.

Unidad de Muestra 06: Jr. Antonio Raimondi / Jr. San Martin.

La muestra 06, tiene 25 pafos; las fallas encontradas fueron de un nivel de baja
severidad a severidad media, siendo estas: sello de junta, pulimento de agregados,
grieta lineal y losa dividida.

Como se aprecia en la siguiente tabla se obtuvieron 5 valores deducidos: 35.00; 10.00;
7.00; 4.00 y 2.00. Siguiendo el procedimiento del PCI se obtiene como maximo valor
reducido corregido 42.00, dando como resultado un indice de 58.00%,

correspondiendo a un pavimento BUENO.
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Tabla 34: Formato de procesamiento de datos muestra 06.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
tUU% 126 UM 06 |
ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
@ 150 | 25 |
CCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016
N° Daiio N° Daiio N° Daiio
21 |Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 |Punzonamiento
22 |Grieta de esquina 28 |Grieta Lineal. 35 |Cruce de via férrea.
23 |Losa diVidid4 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento.
24 |Grieta de durabilidad "D" 30 |Parcheo (pequeiio). 37 |Retraccion.
25 |[Escala 31 [Pulimento de agregados. 38 |Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Daiio | Severidad Ne° de Losas Densidad (%) Valor deducido| ESQUEMA
26 L 5 20.00 2.00 0 0 0 0 0
26 M 36.00 4.00 10
31 10 40.00 7.00 0 0 0 0 0
28 M 3 12.00 10.00 9
23 M 5 20.00 35.00 0 0 0 0 0
g
=== lo 0 0 Y 0
El valor total de valores deducidos es = 58.00
0 0 0 o 0
2 3 4
Fuente: Elaboracion propia, (2016).

Tabla 35: Nivel de severidad de muestra 06.

NIVEL DE DANO

Bajo

Medio :

Alto

: L
M
: H

Fuente:

Vasquez, L., (2002).
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Joint Seal Damage Concreta 26 19 98 3 OO
20.00 X 2.00
Joint seal damage is not rated by density. The severity of
the distress is determined by the sealant's overall condition for 20 03 0 50
a particular sample unit. ’ '
The deduct values for the threeglevels of severity are:
35.98 5.00
LOwW 2 points
36.00 X 4.00
MEDIUM 4 points
36.03 2.50
HIGH 8 pointa

Figura 72: Célculo del VD de sello de junta utilizando un abaco.
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Figura 73: Calculo del VD de pulimento de agregados utilizando un abaco.
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Figura 74: Célculo del VD de grieta lineal utilizando un abaco.
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Figura 75: Calculo del VD de losa dividida utilizando un abaco.

Tabla 36: Calculo de densidad y de los valores deducidos muestra 06.

Tipo de Daiio Severidad N° Densidad VD
Losas (%)
Sello de junta 5 20.00  2.00
Sello de junta 9 36.00 4.00
Pulimento de agregados 10 40.00  7.00
Grieta lineal M 3 12.00  10.00
Losa dividida M 5 20.00  35.00

Fuente: Elaboracion propia, (2016)

Tabla 37: Categorizacion y calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) muestra 06.

N° Valores Total q CDV
deducidos
1 35.00 10.00 7.00 4.00 0.06 56.06 4 33
2 3500 10.00 7.00 2.00 0.06 54.06 3 35
3 3500 10.00 2.00 2.00 0.06 49.06 2 39
4 3500 2.00 2.00 2.00 0.06 41.06 1 42

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
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Figura 76: Abaco para el calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) y “q”.

Tabla 38: Rango de clasificacion del PCI muestra 06.

RANGOS DE
CLASIFICACION DE PCI

RANGO CLASIFICACION

85-100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno
55-170 Bueno
40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo

0-10 Fallado

Fuente: Vasquez, L., (2002).

Maximo VRC =42.00
PCI =100 - Maximo VRC
PCI=100.00 - 42.00

PCI =58.00

CLASIFICACION = BUENO
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UM 06 Patologia pavimento

0.20, 16%
u Sello de junta - L
u Sello de junta - M
= Pulimento de agregados
Grieta lineal - M
® [ osa dividida - M

Figura 77: Valor porcentual de la muestra 06.

Descripcion e interpretacion:

En la presente figura 77 se aprecia que el 31% del total de la muestra 06 pertenece a
pulimento de agregados como el mayor valor; seguido por sello de junta con 28% de
media severidad; luego sello de junta y losa dividida 16% de severidad baja y media

respectivamente y finalmente con 9% grieta lineal de nivel de severidad media.

UM 06 Patologia pavimento

0.4
0.40 0.36
0.35
0.30
0.25 0.20 0.20
0.20
0.15 0.12
0.10
0.05
0.00

Sello de junta Sello de junta Pulimento de Grieta lineal - Losa dividida
-L -M agregados M -M

Figura 78: Diagrama de barras de la muestra 06.
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Descripcion e interpretacion:

De la figura 78 se interpreta que 0.40 pertenece a pulimento de agregados siendo el
mayor valor de la muestra 06; seguida por sello de junta con 0.36 de severidad media;
en seguida sello de junta y losa dividida con 0.20 de baja y media severidad
respectivamente y por ultimo con 0.12 la grieta lineal de media severidad, siendo el

menor valor de la muestra.

Unidad de Muestra 07: Jr. San Martin / Jr. Sucre.

La muestra 07, tiene 26 pafios; las fallas encontradas fueron de un nivel de severidad
alta a media severidad, siendo estas: pulimento de agregados, grieta lineal, sello de
junta y parche grande.

Como se aprecia en la siguiente tabla se obtuvieron 6 valores deducidos: 30.00; 16.00;
10.00; 7.00; 7.00 y 4.00. Se obtuvo como méximo valor reducido corregido 42.00,

dando como resultado un indice de 58.00%, correspondiendo a un pavimento BUENO.
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Tabla 39: Formato de procesamiento de datos muestra 07.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Calleria 151 | umo7 |
ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
1 | 176 | 26 |
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016
Ne Daiio N° Daiio N°e Daiio
21 |Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 | Punzonamiento
22 |Grieta de esquina 28 |Grieta Lineal. 35 | Cruce de via férrea.
23 |Losa dividida 29 [Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento.
24 |Grieta de durabilidad "D" 30 |Parcheo (pequefio). 37 |Retraccion.
25 |Escala 31 [Pulimento de agregados. 38 |Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Daiio | Severidad Ne° de Losas Densidad (%)[ Valor deducido| ESQUEMA
31 12 46.15 7.00 o o o 0 0
28 M 16 61.54 27.00 1
28 L 5 19.23 10.00 o o o o 0
28 H 2 7.69 16.00
26 M 4 15.38 4.00 o o o 0 0
29 M 3 11.54 7.00
=————=== |, o o o o
El valor total de valores deducidos es = 71.00
0o o o o o
1 2 3
Fuente: Elaboracion propia, (2016).
Tabla 40: Nivel de severidad de muestra 07.
NIVEL DE DANO
Bajo : L
Medio : M
Alto : H
Fuente: Vasquez, L., (2002).
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Figura 79: Calculo del VD de pulimento de agregados utilizando un abaco.
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Figura 80: Calculo del VD de grieta lineal utilizando un abaco.

Joint Saal Damage

Joint seal damage

the distress is determined by the sealant's overall condition for

is not rated by density. The saverity of

Concrote 26

a particular sample unit.

The deduct values for the threeclevels of saverity are:

LOwW 2 points
MEDIUM 4 points
HIGH 8 points

15.35
15.38
15.40

Figura 81: Célculo del VD de sello de junta utilizando un abaco.
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Figura 82: Calculo del VD de parcheo (grande) utilizando un abaco.
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Tabla 41: Célculo de densidad y de los valores deducidos muestra 07.

Tipo de Daiio Severidad N°  Densidad VD
Losas (%)
Pulimento de agregados 12 46.15 7.00
Grieta lineal M 16 61.54 27.00
Grieta lineal L 5 19.23 10.00
Grieta lineal H 2 7.69 16.00
Sello de junta M 4 15.38 4.00
Parche grande M 3 11.54 7.00

Fuente: Elaboracion propia, (2016)

Tabla 42: Categorizacion y calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) muestra 07.

N° Valor Deducidos Total q CDV
1 27.00 16.00 10.00 7.00 7.00 4.00 71.00 6 38
2 27.00 16.00 10.00 7.00 7.00 2.00 69.00 5 39
3 27.00 16.00 10.00 7.00 2.00 2.00 64.00 4 39
4 27.00 16.00 10.00 2.00 2.00 2.00 59.00 3 40
5 27.00 16.00 2.00 2.00 2.00 2.00 51.00 2 42
6 27.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 37.00 1 40

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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Figura 83: Abaco para el calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) y “q”.
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Tabla 43: Rango de clasificacion del PCI muestra 07.

RANGOS DE
CLASIFICACION DE PCI
RANGO  CLASIFICACION

85-100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno

55-70 Bueno
40 - 55 Regular
25-40 Malo
10 -25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Véasquez, L., (2002).

Miaximo VRC =42.00
PCI =100 - Maximo VRC
PCI =100.00 - 42.00

PCI =58.00

CLASIFICACION = BUENO

UM 07 Patologia pavimento

0.12, 7%
r ()0

0.46,29% ® Pulimento de agregados

: M Grieta lineal - M
0.19,12% ® Grieta lineal - L
Grieta lineal - H

0.62, 38% u Sello de junta - M

B Parche grande - M

Figura 84: Valor porcentual de la muestra 07.
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Descripcion e interpretacion:

En la figura 84 se observa que el mayor valor porcentual es el 38% que pertenece a
grieta lineal de media severidad del total de la muestra 07; seguido de pulimento de
agregados con el 29%; grieta lineal con 12% de baja severidad; con 9% sello de junta
de severidad media; parche grande con un 7% de severidad media y finalmente con

5% grieta lineal con un nivel de severidad alta, siendo el menor valor de la muestra.

UM 07 Patologia pavimento

0.70 0.62
0.60
4
0.50 08
0.40
0.30 0.19
0.20 0.15 0.12
0.08
0.00
Pulimento Grieta Grieta Grieta Sello de Parche
de lineal-M  lineal-L  lineal-H junta-M grande - M
agregados

Figura 85: Diagrama de barras de la muestra 07.

Descripcion e interpretacion:

Examinando la figura 85 el mayor valor porcentual es 0.62 que pertenece a grieta lineal
de media severidad; seguido con 0.46 pulimento de agregados; grieta lineal de
severidad baja con 0.19; sello de junta con un 0.15 de media severidad; luego parche
grande con 0.12 de severidad media y por ultimo con 0.08 grieta lineal de alta

severidad, siendo el menor valor de la muestra 07.
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Unidad de Muestra 08: Jr. San Martin / Jr. Sucre.

La muestra 08, tiene 26 paios; las fallas encontradas fueron de un nivel de severidad
alta a severidad media, siendo estas: pulimento de agregados, grieta lineal, sello de
junta, grieta de retraccion, parche grande y popouts.

Como se aprecia en la siguiente tabla se obtuvieron 7 valores deducidos: 21.00; 9.00;
6.00; 6.00; 4.00; 4.00 y 2.00. Siguiendo el procedimiento del PCI se obtiene como
maximo valor reducido corregido 32.00, dando como resultado un indice de 68.00%,
correspondiendo a un pavimento BUENO.

Tabla 44: Formato de procesamiento de datos muestra 08.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
t’O‘D‘I%z"(l]l_eé'ilaTL_‘ 177 UM 08
ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
WSTJ | 202 | 26
CCIUONADA POR KFECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016
Ne Daiio Ne Daifio Ne Daiio
21 [Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 |Punzonamiento
22 |[Grieta de esquina 28 |[Grieta Lineal. 35 |Cruce de via férrea.
23 |[Losa dividid4 29 [Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento.
24 [Grieta de durabilidad "D" 30 |Parcheo (pequefio). 37 |Retraccion.
25 |[Escala 31 |Pulimento de agregados. 38 |Descascaramiento de esquina.
26 [Sello de junta 32 | Popouts 39 |Descascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Daiio | Severidad N° de Losas Densidad (%) Valor deducido| ESQUEMA
31 9 34.62 6.00 0 0 0 0 0
28 M 9 34.62 21.00 1
28 L 4 15.38 9.00 0 0 0 0 0
26 M 11 42.31 4.00 9
26 H 2 7.69 6.00 0 0 0 0 0
37 4 15.38 8
29 M 2 7.69 4.00 0 0 0 0 0
32 4 15.38 2.00
=== |o 0 0 0 0
El valor total de valores deducidos es = 52.00 1 2 3 4

Fuente: Elaboracion propia, (2016).

108



Tabla 45: Nivel de severidad de muestra 08.

NIVEL DE DANO
Bajo L
Medio M
Alto H

Fuente: Vasquez, L., (2002).

Polished Aggregate Concrete 31
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[ -—J._‘ i ‘| - i |—
o 10 20 ao 40 50 60 70 80 80 100
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Figura 86: Calculo del VD de pulimento de agregados utilizando un abaco.

Linear Cracking T Concrete 28
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Figura 87: Célculo del VD de grieta lineal utilizando un abaco.
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Joint Seal Damage Concrete 26

42.30 4.50
42.31 X
42.35 2.00

4.00

Joint seal damage is not rated by density. The severity of
the distress is determined by the sealant's overall condition for

a particular sample unit.

The deduct values for the threeclevels of severity are:

7.65

10.00

7.69 X 6.00
7.70 5.00

Figura 88: Calculo del VD de sello de junta utilizando un &baco.
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Figura 89: Célculo del VD de grietas de retraccion utilizando un abaco.
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Figura 90: Calculo del VD de parcheo (grande) utilizando un abaco.
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Popouts Cancrete 32
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Figura 91: Calculo del VD de Popouts utilizando un dbaco.

Tabla 46: Calculo de densidad y de los valores deducidos muestra 08.

Tipo de Dafio Severidad N° Densidad VD

Losas (%)

Pulimento de agregados 9 34.62 6.00

Grieta lineal M 9 34.62 21.00

Grieta lineal L 4 15.38 9.00

Sello de junta M 11 4231 4.00

Sello de junta H 2 7.69 6.00

Grieta de retraccion 4 15.38

Parche grande M 2 7.69 4.00

Popouts 4 15.38 2.00

Fuente: Elaboracion propia, (2016)

Tabla 47: Categorizacion y calculo del méximo valor deducido corregido (CDV) muestra 08.

N° Valor Deducidos Total q CDV
1 21.00 9.00 6.00 6.00 4.00 4.00 1.49 5149 6 24
2 21.00 9.00 6.00 6.00 4.00 2.00 1.49 4949 5 25
3 21.00 9.00 6.00 6.00 2.00 2.00 1.49 4749 4 27
4 21.00 9.00 6.00 2.00 2.00 2.00 1.49 4349 3 28
5 21.00 9.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.49 3949 2 31
6 21.00 2.00 2.00 200 2.00 200 149 3249 1 32

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
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Figura 92: Célculo del valor deducido de grieta lineal utilizando un abaco.

Tabla 48: Rango de clasificacion del PCI muestra 08.

RANGOS DE
CLASIFICACION DE PCI
RANGO CLASIFICACION

85-100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno

55-170 Bueno
40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Vasquez, L., (2002).

Miaximo VRC = 32.00
PCI =100 - Maximo VRC
PCI =100.00 - 32.00

PCI = 68.00

CLASIFICACION = BUENO
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UM 08 Patologia pavimento

|
‘ 0.15,9% m Pulimento de agregados
.35, 20%
0.15,9% 8,49
0.08, 5%
0.35,20%

® Grieta lineal - M
Grieta lineal - L
Sello de junta - M

m Sello de junta - H

e m Retraccion

W Parche grande - M

B Popouts

Figura 93: Valor porcentual de la muestra 08.

Descripcion e interpretacion:

Se aprecia en la siguiente figura 93 el 24% del total de la muestra evaluada pertenece
a sello de junta de media severidad; seguida de 20% correspondiendo a pulimento de
agregados y grieta lineal; grieta lineal de baja severidad, grieta de retraccion y popouts
con 9%; sello de junta con 5% de alta severidad y finalmente con 4% parche grande

de media severidad, siendo el menor valor porcentual de la muestra 08.

UM 08 Patologia pavimento

0.50 0.42
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Figura 94: Diagrama de barras de la muestra 08.

113



Descripcion e interpretacion:

Con se indica en la figura 94 que el mayor valor pertenece a sello de junta que alcanza
el 0.42 del total de la muestra evaluada; se observa también que un 0.35 pertenece a
pulimento de agregados y grieta lineal; seguida por grieta lineal, retraccion y popouts
con un 0.15 y finalmente con un 0.08 sello de junta y parche grande con un nivel de

severidad alta y media respectivamente.

Unidad de Muestra 09: Jr. Sucre / Jr. Independencia.

La muestra 09, tiene 26 pafos; las fallas encontradas fueron de un nivel de alta
severidad a severidad media, siendo estas: pulimento de agregados, grieta lineal,
parche pequeiio, sello de junta, losa dividida y grieta de esquina.

Como se aprecia en la siguiente tabla se obtuvieron 7 valores deducidos: 42.00; 30.00;
21.00; 18.00; 6.00; 4.00 y 3.00. Siguiendo el procedimiento del PCI se obtiene como
maximo valor reducido corregido 66.00, dando como resultado un indice de 34.00%,

correspondiendo a un pavimento MALO.
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Tabla 49: Formato de procesamiento de datos muestra 09.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
'CO'D'I'?;‘:;L_‘ 203 | umoo |
ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
1 | 228 | 26 |
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016
Ne Dafio Ne Daiio Ne Daiio
21 |Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 | Punzonamiento
22 |Grieta de esquina 28 |Grieta Lineal. 35 | Cruce de via férrea.
23 |Losa dividida 29 [Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento.
24 |Grieta de durabilidad "D" 30 |Parcheo (pequefio). 37 |Retraccion.
25 |Escala 31 [Pulimento de agregados. 38 |Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Daiio | Severidad Ne° de Losas Densidad (%)[ Valor deducido| ESQUEMA
31 9 34.62 6.00 o o o o o
28 M 9 34.62 21.00 1
28 H 11 42.31 43.00 o o o o o
30 M 3 11.54 1.00
26 M 4 15.38 4.00 o o o o o
23 M 4 15.38 30.00
22 M 3 11.54 17.00 o o o o o
El valor total de valores deducidos es = 122.00 o o 0 o o
| 1 2 3 4
Fuente: Elaboracion propia, (2016).
Tabla 50: Nivel de severidad de muestra 09.
NIVEL DE DANO
Bajo : L
Medio : M
Alto : H
Fuente: Vasquez, L., (2002).
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Figura 95: Calculo del VD de pulimento de agregados utilizando un abaco.
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Figura 96: Calculo del VD de grieta lineal utilizando un 4baco.
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Figura 97: Calculo del VD de parcheo (pequefio) utilizando un abaco.

Joint Seal Damage Concrete 26

Joint seal damage is not rated by density. The severity of

the distress is determined by the sealant's overall condition for

a particular sample unit. 15.35 5.50
15.38 X 4.00
15.40 3.00

The deduct values for the threeglevels of saverity are:

LOW 2 points
MEDIUM 4 points
HIGH 8 points

Figura 98: Célculo del VD de sello de junta utilizando un abaco.
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Figura 99: Célculo del VD de losa dividida utilizando un abaco.
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Figura 100: Célculo del VD de grieta de esquina utilizando un abaco.
Tabla 51: Célculo de densidad y de los valores deducidos muestra 09.
Tipo de Dafio Severidad N° Densidad VD
Losas (%)
Pulimento de agregados 9 34.62 6.00
Grieta lineal M 9 3462  21.00
Grieta lineal H 11 42.31 43.00
Parche pequefio M 3 11.54 1.00
Sello de junta M 4 15.38 4.00
Losa dividida M 4 15.38 30.00
Grieta de esquina M 3 11.54 17.00

Fuente: Elaboracion propia, (2016)
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Tabla 52: Categorizacion y calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) muestra 09.

Ne Valores Deducidos Total CDhV

q

1 43.00 30.00 21.00 17.00 6.00 4.00 0.77 121.77 7 61
43.00 30.00 21.00 17.00 6.00 4.00 0.77 121.77 6 63
43.00 30.00 21.00 17.00 6.00 2.00 0.77 119.77 5 65
43.00 30.00 21.00 17.00 2.00 2.00 0.77 11577 4 66
43.00 30.00 21.00 2.00 2.00 200 0.77 100.77 3 63
43.00 30.00 2.00 2.00 200 200 0.77 81.77 2 59
43.00 2.00 2.00 200 2.00 200 0.77 53.77 1 54

N N AW

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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Figura 101: Abaco para el célculo del méaximo valor deducido corregido (CDV) y “q”.
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Tabla 53: Rango de clasificacion del PCI muestra 09.

RANGOS DE
CLASIFICACION DE PCI
RANGO  CLASIFICACION

85—-100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno
55-170 Bueno
40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Vasquez, L., (2002).

Maximo VRC = 66.00
PCI =100 - Maximo VRC
PCI =100.00 - 66.00

PCI = 34.00

CLASIFICACION = MALO

UM 09 Patologia pavimento

_—sonni
0.12, 7%
0.15, 9% 0.35,21%
0.15, 9%

()
0.12, 7% 0.35, 21%
0.42,26%

Figura 102: Valor porcentual de la muestra 09.
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Descripcion e interpretacion:

En la figura 102 se observa que un 26% del total de la muestra evaluada representa a
grieta lineal de alta severidad; seguido por pulimento de agregados y grieta lineal de
media severidad con 21%; luego con 9% sello de junta y losa dividida de severidad

media y por Ultimo con 7% correspondiendo a parche pequefio y grieta de esquina.

UM 09 Patologia pavimento

0.45
0.40

0.42
0.35 0.35

0.35

0.30

0.25

0.20 0.15 0.15

0.15 0.12 0.12
0.10

0.05

0.00

Pulimento  Grieta Grieta Parche  Sello de Losa Grieta de
de lineal - M lineal - H pequefio - junta - M dividida - esquina -
agregados M M M

Figura 103: Diagrama de barras de la muestra 09.

Descripcion e interpretacion:

Se verifica que 0.42 es el mayor valor de la muestra como se muestra en la figura 103
y que pertenece a grieta lineal de alta severidad; en seguida un 0.35 de pulimento de
agregados y grieta lineal de severidad media; luego 0.15 de sello de junta y losa
dividida de media severidad y finalmente con 0.12 de parche pequefio y grieta de

esquina de severidad media, siendo el menor valor de la muestra 09.
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Unidad de Muestra 10: Jr. Sucre / Jr. Independencia.

La muestra 10, tiene 26 pafios; las fallas encontradas fueron de un nivel de severidad
media a severidad alta, siendo estas: grieta de esquina, losa dividida, pulimento de
agregados, grieta lineal, sello de junta, escala y parche grande.

Como se aprecia en la siguiente tabla se obtuvieron 8 valores deducidos: 63.00; 34.00;
26.00; 10.00; 9.00; 5.00; 4.00 y 4.00. Siguiendo el procedimiento del PCI se obtiene
como maximo valor reducido corregido 81.00, dando como resultado un indice de
19.00%, correspondiendo a un pavimento MUY MALO.

Tabla 54: Formato de procesamiento de datos muestra 10.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
mgg:;r‘ | 229 | | umio0 |
ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSASN
1 | 254 | | 26 |
INSPECCIONADA POR KFECHA
12/04/2016
Ne Daiio Ne Daiio Ne° Daiio
21 |Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 | Punzonamiento
22 [Grieta de esquina 28 |Grieta Lineal. 35 |Cruce de via férrea.
23 |Losa dividida 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento.
24 |Grieta de durabilidad "D" 30 |Parcheo (pequefio). 37 |Retraccion.
25 |Escala 31 [Pulimento de agregados. 38 |Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta.
33 [Bombeo
Daiio | Severidad Ne° de Losas Densidad (%)[ Valor deducido| ESQUEMA
22 H 4 15.38 34.00 o o o o o
23 H 8 30.77 63.00 1
31 7 26.92 6.00 o o o o o
28 H 4 15.38 26.00 9
28 M 3 11.54 9.00 o o o o o
26 M 11 42.31 4.00 b
25 M 3 11.54 9.00 o o o o o
29 M 2 7.69 4.00
=== |, o o o o
El valor total de valores deducidos es = 155.00 1 2 3 4

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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Tabla 55: Nivel de severidad de muestra 10.

NIVEL DE DANO
Bajo : L
Medio M
Alto : H

Fuente: Vasquez, L., (2002).
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Figura 104: Calculo del VD de grieta de esquina utilizando un abaco.
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Figura 105: Calculo del VD de losa dividida utilizando un ébaco.
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Figura 106: Calculo del VD de pulimento de agregados utilizando un abaco.
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Figura 107: Calculo del VD de grieta lineal utilizando un abaco.

Joint Seal Damage Concrete 26

Joint seal damage is not rated by density. The saverity of

the distress is determined by the sealant's overall condition for

a particular sample unit.

The deduct values for the threeJlevels of severity are:

LOW 2 points
MEDIUM 4 points
HIGH 8 points

42.30
42.31
42.35

Figura 108: Calculo del VD de sello de junta utilizando un abaco.
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Figura 109: Calculo del VD de escala utilizando un ébaco.
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Patching, Large, & Utility Cuts Concrete 28
100 I i ‘ T ey
80 1 4 —n
o liatsl | 7.65 8.00
D | S
E il } | 7.69 X 4.00
kit _ i ) s 7.70 3.00
:z. a0 1 . r l = L
] A el Y N = e .
. " Dis’JIDres:ODenssci‘ly fOPer::(\)er'n s e
Figura 110: Calculo del VD de grieta lineal utilizando un abaco.
Tabla 56: Calculo de densidad y de los valores deducidos muestra 10.
Tipo de daiio Severidad N° Losas  Densidad VD
(%)
Grieta de esquina H 4 15.38 34.00
Losa dividida H 8 30.77 63.00
Pulimento de agregados 7 26.92 6.00
Grieta lineal H 4 15.38 26.00
Grieta lineal M 3 11.54 9.00
Sello de junta M 11 42.31 4.00
Escala M 3 11.54 9.00
Parcheo (grande) M 2 7.69 4.00

Fuente: Elaboracion propia, (2016)

Tabla 57: Categorizacion y calculo del méximo valor deducido corregido (CDV) muestra 10.

N° Valores Deducidos Total q CDV
I 63.00 34.00 26.00 9.00 9.00 6.00 4.00 4.00 155.00 8 72
2 63.00 34.00 26.00 9.00 9.00 6.00 4.00 2.00 153.00 7 73
3 63.00 34.00 26.00 9.00 9.00 6.00 2.00 2.00 151.00 6 75
4 63.00 34.00 26.00 9.00 9.00 2.00 2.00 2.00 147.00 5 76
5 63.00 34.00 26.00 9.00 2.00 2.00 2.00 2.00 140.00 4 77
6 63.00 34.00 26.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 133.00 3 81
7 63.00 34.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 109.00 2 74
& 63.00 2.00 2.00 2.00 200 200 2.00 200 7700 1 76

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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Figura 111: Calculo del valor deducido de grieta lineal utilizando un abaco.

Tabla 58: Rango de clasificacion del PCI muestra 10.

RANGOS DE
CLASIFICACION DE PCI
RANGO CLASIFICACION

85-100 Excelente
70 — 85 Muy Bueno

55-170 Bueno
40 — 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Véasquez, L., (2002).

Maximo VRC = §1.00
PCI =100 - Maximo VRC
PCI=100.00 - 81.00
PCI=19.00

CLASIFICACION = MUY MALO
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UM 10 Patologia pavimento

0.08, 5%
W| \ u Grieta de esquina - H
® Losa dividida - H
(1)
LILALD, Pulimento de agregados

Grieta lineal - H

B Grieta lineal - M
. 9 27, 17%
0.15,10% m Escala - M
® Parche grande - M

0.42,26%

Figura 112: Valor porcentual de la muestra 10.

Descripcion e interpretacion:

En la figura 112 se aprecia que el mayor valor porcentual pertenece a sello de junta
con un 26% del total de la muestra 10; seguido por losa dividida de alta severidad con
19%; pulimento de agregados con 17%; grieta lineal de severidad alta con 10%; grieta

de esquina con 9%; grieta lineal y escala con 7% y por ultimo con 5% parche grande.

UM 10 Patologia pavimento

0.42

SO0 O0OO
— oW A
SCUSLSLSh

=
=
W

0.00

Figura 113: Diagrama de barras de la Muestra 10.
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Descripcion e interpretacion:

En la figura 113 se interpreta que 0.42 representa el mayor valor y pertenece a sello de
junta; seguido de losa dividida con un 0.31; pulimento de agregados con 0.27; grieta
de esquina y grieta lineal de alta severidad con 0.15; luego grieta lineal y escala ambas
de nivel de severidad media con 0.12 y por ultimo con 0.08 que corresponde a parche

grande, siendo el menor valor de la muestra 10.

Tabla 59: Resumen general de la investigacion.

RESUMEN GENERAL DE LA INVESTIGACION

Patologias Nivel. o Porcentaje Condicif')n
Severidad Real Via

Grieta lineal L 5.63%

Grieta lineal M 14.08%

Grieta lineal H 9.86%

Pulimento de agregados 14.08%

Losa dividida L 1.41%

Losa dividida M 5.63%

Losa dividida H 7.04%

Sello de junta L 2.82%

Sello de junta M 14.08%

Sello de junta H 1.41% REGULAR
Grieta de esquina H 2.82%

Grieta de esquina M 1.41%

Escala H 2.82%

Escala M 5.63%%

Parcheo (grande) M 7.04%

Parcheo (pequefio) M 1.41%

Grietas de retraccion 1.41%

Popouts 1.41%

Fuente: Elaboracion propia, (2016).

127



RESUMEN GENERAL DE PATOLOGIAS EXISTENTES

M Grieta lineal - L M Grieta lineal - M M Grieta lineal - H MPulimento de agregados M™Losa dividida -L
M Losa dividida - M M Losa dividida - H ® Sello de junta - L ™ Sello de junta - M ® Sello de junta - H
M Grieta de esquina - H M Grieta de esquina - M MEscala - H MEscala - M MParcheo (grande) - M
MParcheo (pequefio) - M M Grietas de retraccion M Popouts
. L Popouts,
Parcheo (pequefio) - M, Grietas de retraccion, 1.41,1% Grieta lineal - T,

5.63,6%

Grieta lineal - M,
14.08,14%

1.41,1% 1.41. 1%
Escala - M Parcheo (grande) - M,
5.63. 6% 7.04,7% \
Escala - H.
2.82.3%

Grieta lineal - H,

_— 986,10%

Pulimento de
agregados, 14.08, 14%

Grieta de esquina - M,
1.41,1%

Losa dividida - L,

g a1.1%

Grieta de esquina - H,

2.82,3%
e \Losa dividida - M,
il 5.63, 6%
Sello de junta- M, | Sellode junta- L, Losa dividida - H,

14.08,14% 2.82,3% 7.04, 7%

Figura 114: Representacion porcentual del resumen general de las patologias existentes.
Descripcion e interpretacion:

Las patologias existentes con mas frecuencia en toda la evaluacion del jiron Hudscar que
consta de 10 unidades de muestras, se presenta como resumen general de patologias en la
figura 113, que detalla como mayor porcentaje a las patologias grieta lineal y sello de juntas
ambas con un nivel de severidad media y el pulimento de agregados con un valor de 14.08%;
seguido por grieta lineal de un nivel de severidad alta con 9.86%; luego losa dividida de alta
severidad y parcheo (grande) de nivel de severidad media con un valor de 7.04%; grieta lineal
de baja severidad, losa dividida y escala con un nivel de severidad media alcanzando un 5.63%;
en seguida sello de junta de baja severidad, grieta de esquina y escala con un nivel de severidad
alta obteniendo un valor de 2.82% y por ultimo las patologias en menor porcentaje como la
losa dividida de baja severidad, sello de juntas de nivel de severidad alta, grieta de esquina y
parcheo (pequefio) con una severidad media, grietas de retraccion y popouts todas estas
patologias alcanzando el 1.41% como resultado general; por consiguiente la evaluacion de las
pistas del jiron Huascar estan en una clasificacion de la condicion real de la via es de estado

REGULAR.
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Resumen general de patologias

16.00 14.08  14.08 14.08

1.411.411.41

Figura 115: Resumen general de patologias en diagrama de barras.

Descripcion e interpretacion:

En esta representacion que muestra la figura 114 se interpreta que las patologias como grieta

lineal, pulimento de agregados y sello de juntas tienen una representacion mayor en toda la via

con un 14.08% del total (100%) de las patologias existentes, también estos dafios son

perjudiciales en la transitabilidad de los usuarios y vehiculos ya que se observa el nivel de

severidad de toda la evaluacion que fluctua entre un nivel media a alta; otra es la grieta lineal

de alta severidad con un valor de 9.86% de 100% y el menor valor es 1.41% también del 100%

que es el total del porcentaje, estas patologias son del mismo modo perjudiciales pero en menor

medida porque se aprecia de in nivel de severidad baja a media.
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42. Analisis de resultados

a) En este primer cuadro, se agrup¢ los resultados desde la unidad de muestra
01 hasta la unidad de muestra 10, se presenta un PCI promedio de 42.00 lo
que corresponde a un pavimento REGULAR.

Tabla 60: Resumen de los resultados de la evaluacion.

I RESUMEN DE RESULTADOS PCI
Unidad de | Abscisa | Abscisa I PCl Unid / Clasificacion | PCl [Clasificacion
ea
Muestra | Inicial | Final f Muestra |Unid /Muestra |Segmentado | Segmentado | Seccion | Seccién
UM 01 1 X 715 B MUY BUENO i MUY BUENO
UM 02 7 52 715 E ) MALO
UM 03 53 76 660 16 MUY MALO 8 MALO
UM 04 7 100 | 680 28 MALO
UM 05 m 15 | 688 32 MALO
UMOs | 126 150 58 BUENO ® REGULAR
MOo7 | 151 176 | 15 58 BUENO 6l BUENO
moe | 177 X2 | 15 b8 BUENO
M08 28 28 | 715 H MALO 77 MALO
WMI0 | 29 4 | 715 19 MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia.

b) Elsegundo cuadro muestra otro método de analisis de resultados, donde se
agrup6 los resultados de las unidades de muestra que tenian rangos y
clasificaciones aceptables para una interpretacion de resultados; se agrupo
de la siguiente forma: Unidades de Muestras 01, 06, 07 y 08 que tienen una
condicion MUY BUENO con un PCI de 73.00 la primera y BUENO las
de mas alcanzando un PCI de 61.00; en ese sentido estas muestras
mencionadas alcanzan un PCI promedio de 64.00 y por ende una
clasificacion BUENO. Unidades de Muestras 02, 04, 05, 09, 10 y 03
presentan una condicion MALO las primeras cuatro muestras y con un PCI

de 32.00 y las dos ultimas de condicion MUY MALO alcanzando un PCI
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de 18.00, presentando un PCI promedio de 27.00 lo que corresponde a una
clasificacion MALO.

Tabla 61: Segundo resumen de resultados de evaluacion.

RESUMEN DE RESULTADOS PCI
Unidad de | Abscisa | Abscisa A PCl Unid / Clasificacion | PCl |Clasificacion

Muestra | Inicial | Final rea Muestra |Unid /Muestra [Segmentado | Segmentado | Seccién | Seccién

UM 01 1 26 715 73 MUY BUENO 73 MUY BUENO

UM 06 126 150 588 58 BUENO

UM 07 151 176 715 58 BUENO 61 BUENO & BUENO

UM 08 177 202 715 68 BUENO

UM (2 7 52 715 34 MALO

wo 7wl s Two ) o | w

UM 8 203 228 715 34 MALO 7 MALO

UM 10 29 254 715 19 MUY MALO 18 MUY MALD

UM 03 53 76 660 16 MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia.
Representacion porcentual patologias
¥ .
9.78, 10%
T Muy b
17.39,17% 39.67, 40% e

Bueno
Malo
Muy malo

33.16, 33%

Figura 116: Representacion porcentual de la evaluacion.

c) En la presente figura, muestra la representacion porcentual de las
patologias existentes en dicho estudio de evaluacion del jiron Huascar
cuadras (3-7), por ello se tomo en cuenta el 100% en cuanto al porcentaje
de evaluacion; en consecuencia, el pavimento presenta una condicién

MUY BUENO con un 40%, la que le sigue es una condicion BUENO con
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d)

g)

h)

un 33%, luego la condicion MALO con 17% y por tltimo MUY MALO
con un 10% del total.

El mayor valor de PCI lo tiene la unidad de muestra 01, con 73.00 y de
condicion MUY BUENQO, la que le sigue es la muestra 08 de condicion
BUENO con un PCI de 68.00 y el menor PCI es de 16.00 y corresponde a
la unidad de muestra 03 de condicion MUY MALO.

Las fallas mas frecuentes encontradas en las distintas muestras son: grieta
de esquina, con un nivel de severidad media; losa dividida, con un nivel de
severidad media a alta; escala, de severidad alta a media; sello de junta, de
severidad baja, media y alta; grieta lineal, con nivel de severidad baja,
media y alta; parcheo grande, severidad de alta a media; parche pequefio,
con severidad media; pulimento de agregado; popouts; punzonamiento de
baja severidad; grieta de retraccion y descascaramiento de esquina.

Las fallas que mayor dafio producen al pavimento y una Optima
transitabilidad son: losas divididas, sello de juntas, escalas, grietas lineales
y pulimento de agregados.

Aquellas que presentan un valor deducido mayor de todas las fallas
inspeccionadas, la que causo mayor deterioro en el pavimento con un valor
reducido de 70.00 es losa dividida de severidad alta, esta falla se encuentra
en la unidad de muestra 03.

Las fallas de menor valor deducido son las que menos deterioro causan en
el pavimento; entre ellos tenemos a: sello de junta y popouts con un valor

deducido de 2.00 y se ubican en las muestras 06 y 08 respectivamente.
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),

En las unidades de muestras 02, 03, 04, 05 y 10 se aprecia 8 valores
deducidos mayores a 1.00, esto significa que son significativas en cuanto
a la aplicacion de las muestras y en su cuantificacion, el menor niumero de
valores deducidos es la unidad de muestra 06 con solamente 5 valores.

En la unidad de muestra 05 se aprecia una mayor densidad porcentual en
pulimento de agregados con un 65.38% y la que le sigue con 61.54% es la
grieta lineal que se ubica en la unidad de muestra 07. La menor densidad
es 7.69% y se aprecia en las unidades de muestras 01; 02; 03; 07; 08 y 10
en las fallas: grieta lineal, sello de junta, grieta de esquina, losa dividida,

escala y parche grande respectivamente.
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V. Conclusiones y recomendaciones.

51. Conclusiones

b)

En el presente trabajo de investigacion, se llegd a las siguientes
conclusiones:

La investigacion se efectud en el pavimento rigido del jirobn Huascar,
Distrito de Calleria; donde se inspeccionaron un total de 10 unidades de
muestras obteniendo los siguientes resultados. El 40.00% del total de
unidades de muestra inspeccionadas presentan un estado de pavimento
MUY BUENO con un PCI de 73.00; después le sigue un 33.00% en estado
BUENO con PCI de 68.00.

La integridad estructural del pavimento de cada unidad de muestra, define
la condicion del pavimento. La unidad de Muestra 01 obtuvo un PCI 73.00,
le corresponde un estado de condicion Muy Bueno; la Muestra 02 tiene
una condiciéon Malo con un PCI de 34.00; Muestra 03 presenta una
condicion Muy Malo con un PCI de 16.00; Muestra 04 y Muestra 05
obtuvieron un PCI entre 28.00 y 32.00 respectivamente, le corresponde
una condicion MALOQ; las Muestras 06, 07 y 08 obtuvieron un PCI de
58.00 las dos primeras y 68.00 la ultima, lo que corresponde a un estado
Bueno; la Muestra 09 obtuvo un PCI de 34.00, lo que corresponde un
estado Malo y por ultimo la Muestra 10 alcanzaron un PCI de 19.00 esto
quiere decir un pavimento de condicion Muy Malo.

El segundo resumen; da como resultado otro tipo de analisis que consiste
agrupando unidades de muestras 01, 06, 07 y 08, la primera con una

condicion Muy Bueno y las tres siguientes de condicion Bueno,
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alcanzando un PCI promedio de 64.00 y le pertenece un rango de
clasificacion BUENO vy la otra agrupacion son las muestras 02, 04, 05, 09,
10 y 03; las cuatro primeras de condiciéon Malo y las dos ultimas alcanzan
una condicion Muy Malo; obteniendo un PCI promedio de 18.00
correspondiéndole una condicion MALO.

Las patologias encontradas son: grieta de esquina, losa dividida, escala,
sello de junta, grieta lineal, parcheo grande, parcheo pequeio, pulimento
de agregados, punzonamiento, grieta de retraccion y descascaramiento de
esquina.

Las patologias mas dafiinas en el pavimento que afectan la libre
transitabilidad y la comodidad de los transeuntes son: grieta de esquina,
losa dividida, escala, sello de junta, grieta lineal y pulimento de agregados;
con un nivel de severidad media a alta.

Las patologias que mas resaltan aplicando el diagrama de barras para cada
una de las unidades de muestras son: en la muestra 01 resalta el pulimento
de agregados con un 0.46; muestra 02 la de losa dividida con 0.23; muestra
03 pulimento de agregados y losa dividida con 0.54 y 0.42
respectivamente; muestra 04 pulimento de agregados con 0.46; muestra 05
pulimento de agregados y grieta lineal con 0.65 y 0.42 respectivamente;
muestra 06 pulimento de agregados y sello de junta con 0.38 y 0.35
respectivamente; muestra 07 grieta lineal y pulimento de agregados con
0.62 y 0.46 respectivamente; muestra 08 sello de junta, grieta lineal y
pulimento de agregados con 0.42, 0.35 y 0.35 respectivamente; muestra 09

grieta lineal con 0.42 y en la muestra 10 se presenta sello de junta con 0.42.
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2

h)

h);

La losa dividida de la Muestra 03 de alta severidad, originan el maximo
valor reducido registrado de 70.00 y el menor de los valores deducidos se
ubica en las Muestras 02 y 08, estos son: sello de junta y popouts con un
nivel de severidad baja y con un valor deducido de 2.00.

La mayor densidad registrada fue el pulimento de agregados con 65.38%
y se ubica en la Muestra 05 y la que sigue es 61.54% que pertenece a la
Muestra 07 y es grieta lineal de media severidad; el menor densidad es de
7.69% que pertenecen a las Muestras 01, 02, 03, 07, 08 y 10 y los dafios
encontrados son: grieta lineal de baja severidad, grieta de esquina de
media severidad, sello de junta de baja severidad, escala de media
severidad y parcheo grande de nivel de severidad media.

Las pistas del jiron Hudscar presentan un 40% del total de las muestras
evaluadas con un estado de condicién Muy bueno, seguida por Bueno con
un 33%, luego con un 17% de condicion Malo y finalmente Muy malo con
10%.

Finalmente; tomando el primer cuadro donde se muestran todas las
unidades de muestra, se calcula el PCI ponderado del pavimento del jiron
Huaéscar del Distrito de Calleria, que da como resultado igual a 42.00, es

decir, que el estado real del pavimento de la via analizada es REGULAR.
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b)

d)

Recomendaciones.

Para dar algunas recomendaciones, se mencionaron algunos criterios como
mantenimiento, métodos constructivos y tiempo de vida 1til; estos son:

Se recomienda que todas las entidades realicen mantenimientos periodicos
en todas las pistas ya sean de pavimento rigidos o flexibles, ya que es la
obligacion de las municipalidades realizar trabajos de mejoramiento de las
vias es por ello tener en cuenta las evaluaciones de diferentes
investigaciones.

Evaluar tomando criterios adicionales o personales y tener en cuenta las
condiciones ambientales para una mejor toma de decisiones en la
evaluacion de las muestras en cuanto a la integridad y condicion del
pavimento, lo importante es la identificacién de las estructuras con
patologias de mayor severidad como una losa dividida, grieta de esquina,
sello de junta, etc.

Para realizar los analisis de resultados, tener en cuenta los resultados en
cada evaluacion o unidad de muestra teniendo criterio de andlisis y las
condiciones o clasificaciones del PCI y la determinacion de los rangos de
0 a 100. Existen también otros métodos para una evaluacion de la
condicion de las estructuras de los pavimentos como VIZIR,
FHWA/OH99/004, ASTM D 6433, etc.

Conocer las definiciones y los niveles de severidad de cada patologia para
realizar los mantenimientos periddicos, correctivos o constructivos y que
de tal forma se realicen los mantenimientos adecuados y oportunos,

también se debe utilizar formatos de campo correspondiente para cada tipo
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)

h)

de método utilizado en la evaluacion realizada e interpretarlo eficiente y
eficazmente.

Aplicar programas o proyectos de mantenimiento en todas las vias o pistas
de la cuidad, con la finalidad de garantizar un mejor confort y la comodidad
de los transeuntes, ya que algunas patologias interrumpen la libre
transitabilidad.

Elaborar un presupuesto para realizar los mantenimientos periddicos en
todas las vias y tener materiales y equipos suficientes para tal fin y con
prontitud, los proyectos u obras construidos ya tienen un presupuesto
designado para el mantenimiento pero los encargados no los saben
planificar dichos presupuestas y lo transfieren para realizar otras obras y
eso afecta que no haya mantenimiento periddico en las pistas de la ciudad.
Supervisar eficientemente en la elaboracion y ejecucion de los pavimentos
ya sean rigidos o flexibles, los supervisores designados para este tipo de
construcciones es muy flexible ya que la residencia de la obra lo realiza
otro profesional (Ingeniero), que por circunstancias puede ser también su
supervisor y puede tomar represarias en sus proyectos de ejecucion.
Tomar en cuenta esta investigacion para un proceso de mantenimiento de
las vias, ya que se obtuvo como patologia frecuente el pulimento de
agregados con un 65.58% del total de la muestra 05 y otros resultados de
la evaluacion.

Interpretar y analizar sin manipular el procesamiento de datos, para una
buena toma de decisiones en la evaluacion de las diez (10) unidades de

muestras.
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),

En el jiron Huéscar se debe realizar los mantenimientos respectivos
oportunos y de inmediato ya que segun la evaluacion existe evidencias de
patologias que seran perjudiciales en cuanto a la transitabilidad de los

usuarios y una mala imagen para las personas que visiten a la ciudad.
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Anexos
Anexo 01
Mapa de ubicacion del jirébn Hudscar (cuadras 3, 4, 5, 6 y 7) del distrito de Calleria,

provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali.

Figura 117: Mapa de ubicacion del jiron Hudscar zona de investigacion.
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Anexo 03
Formato de evaluacion de campo: Pavimento de concreto en Losa de rodadura

Hola de inspeccion de condiciones para unidad de muestra

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS DE SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISAINICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGOVIAL ABSCISAFINAL NUMERO DELOSAS i
INSPECCIONADA POR FECHA
N° Daiio N° Daiio N° Daiio
21 |Blow up / Buckling 27 |Desnivel Carril / Berma 34 | Punzonamiento
22 | Grieta de esquina 28 | Grieta Lineal. 35 | Cruce de via férrea.
23 | Losa divididg 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento.
24 | Grieta de durabilidad "D" 30 |Parcheo (pequefio). 37 [Retraccion.
25 |Escala 31 |Pulimento de agregados. 38 |Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 |Popouts 39 [Descascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Daiio| Severidad N° de Losas Densidad (%) Valor deducido ESQUEMA
0 0 0 0 0
1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Tabla 62: Formato de campo de evaluacion.
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Anexo 04

Grafico: Valores Deducidos Corregidos para Pavimentos de Concreto Hidraulico.
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Figura 124: Abaco del maximo valor deducido corregido.
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Anexo 05
Documento que se present6 a la Municipalidad Provincial de Coronel Portillo,

solicitando autorizacion para realizar mi investigacion en jirén Huascar.

Al : Ing. Ciro Martin Ayosa Rosales /
Gerente de Infraestructura y Obras de la Municipalidad Provincial de
: Coronel Portillo.
Atencién : Sub Gerencia de Obras, Supervisién, Liquidacién y Archive de la
Municipalidad Provincial de Coronel Portillo.
Ing. José Cleofds Sdnchez Quispe.

Un saludo cordial @ su digno Institucién, para molestarle su atencién y poner en
su conocimiente que: yo, DIMAS TANANTA ANGULO, identificado con DN| N°
0000?1811, con domicilio en Jr. San Lorenzo Mz C Lt 04 del Distrito de Calleria,
Provincia de Coronel Poriillo; realicé mis estudios en la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote, la carrera de Ingenieria Civil,

El motivo de mi solicitud es que he comenzado mi Tesis para obtener el Titulo de
Ingeniero Civil, habiéndose tocado el tema: “DETERMINACION Y EVALUACION DE
LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y LA CONDICION OPERACIONAL DE LA
SUPERFICIE DE LAS PISTAS DEL JIRON HUASCAR, DISTRITO DE CALLERIA,
PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI”, lo cual estoy
realizando mi Tesis en la DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO. PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO Y LA CONDICION OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DE LAS PISTAS DEL
JRON HUASCAR, DISTRITO DE CALLERIA, PROVINCIA DE COROMNEL PORTILLO,
DEPARTAMENTO DE UCAYALL, en el pavimento rigido de concreto armado del Jirén
Hudscar; por lo que solicite a su digno despacho se sirva ordenar « quien corresponda
se me dé las facilidades de la Informacién Técnica del Proyecto del Jirén Hudscar o fin
de conseguir mis objetives y metas'previstas, comprometiéndome a la culminacion de mi
Tesis, luego alcanzarle un (1) ejemplor o su Institucién para su ejecucién o mejor
padecer.

Adjunto:

-~  Copia de D.N.L
~ Copia de carnet estudiantil.

De antemano agradeciéndole su gentil colaboracién en este proyecto en
bienestar de la sociedad; esperando alcanzar la aceptacién de mi solicitud, por ser
justicia.

o

DIMAS TANANTA ANGULO
D.NLL N° 00091811

Figura 125: Solicitud presentado a la entidad encargada.
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Formato de campo de la muestra 01, para la evaluacion del pavimento con el

asesoramiento de un Ingeniero Civil.

INDICE DE CONDIGION DEL PAVIMENTO
PCL02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE'LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

N

ZORA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
e | fudson xa
E@Blgo Vid ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
. PO ‘f:: r\.qn’f!:i. /r’ﬂ.ﬂzm,&m ] 2 =004
No. Dafio = Ne. T Dafo No. [Daiio
21 [Blow up / Buckiing. 27 |Besavel Carrl/ Berma. 34 [Punzonamiento,
22 [Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 {Cruce de via farea
23 Losa dividida. 29 |Parcheo {grande}. 38 {Desconchamienty
24 \Grietade durabilidad D" 30 |Parcheo (pequefic) 37 |Retraccion
| 25 |Escala, 31 [Pulimento de agregados 38 {Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 {Popouls 39 {Descascaramiento de funta
. | & |Bombeo ‘
Dario ] Severidad No. Losas Densidad (%) |Valor deducido |ESQUERA
2/ SN e n - 4] 0 ] [+ ol
26 yzi O Y 10
22 M oKX g 0 o o v
2 5 M s 9
22 M /6 i 2 = B
22 M /T 8
7} —r, Do (4] Q 0 o o
B4 4 2
25 mM 203 0 R " 0
E Rl — 2 3 4
Fgura 2. Formato de exploracion de condicien para carreleras con sup

erticle en concreto hidraulico,

Tabla 63: Formato de campo de evaluacion de la muestra O1.
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Formato del PCI para el procesamiento de datos muestra O1.

EXPLORACION DE L& CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREC
FONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
’ Calleria___| l 1
{CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
1] ——
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016 l
Ne Daiio Ne Daite Ne Dafio
2] 1Biow up / Buckling 27 Desnivel Caryil / Berma 34 {Punzonamiento
22 [Grista de esquing 28 |Greta Lieal 35 [Cruce de via férrea.
23 tlosa divididzzf 29 Parcheo (grande). 36 iDesconchamiento.
24 {Grieta de durabilidad D" 3G {Parcheo {pequefio). 37 {Refraccion.
25 {Escala 31  [Pulimento de agregados. 38  iDescascaramiento de esquina.
26 |Seflo de jnta 32 [Popouts 39 Descascaramiento de jrmta.
33 {Bombeo
Dafio | Severidad N° de Losas Densidad (%) Valor de ducido] ESQUEMA
28 M 4 15.38 13.00 i o o [ o]
28 i 2 7.69 5.00 1
3t M i2 46.15 7.00 o o 0 o 0
23 H 3 11.54 11.00 9|
26 M 2 7.69 4.00 o o 0 0 o
22 H 2 .69 6.00 3
25 H 3 11.54 3.00 o 0 0 o o
El valor total de valores deducidos es = 49.00 o o 0 o o
i 2 3 4
N° Valores Deducides Total q CDvV
1 113.60111.00] 7.00 1 6,00] 3.00 { 400 | 3.00 49.00 7 22
2 113.00011.00] 700 | 6.00] 500|400 1] 260 48.00 6 22
3 [13.00111.00] 7.00 { 6001 500! 200200 46.00 5 23
4 113.00111.00{ 700|600} 200200200 43,00 4 24
5 11300111.00] 70601200} 200 200200 39.00 3 24
6 113.00111.0012.00] 2001 200200] 200 34.00 2 27
7 113.00712.001200]2001200)2001200 25.00 1 23
Max. CDV = 27
PCI = 73
Chasificacién = MUYBUENG
P
" IREEMERD C

Tabla 64: Formato de procesamiento de datos de la muestra O1.
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Formato de campo de la muestra 02, para la evaluacion del pavimento con el

asesoramiento de un Ingeniero Civil.

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCL02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR URIDAD DE MUESTRED

2084 ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREC

g .

CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DEL.OSAS

-

INSPECCIONADA POR FECHA

Bes 042025 Tonanta dnaeh oot K

No. Dafio Na. Dafio o, |Dafio

21 {Biow up/ Buckling. | 27 |Desnivel Caml/ Berma, 34 {Punzonamlenta.

22 |Grieta de esquina. 28 |Griefalineal. 35 1€ruce de viaférea

23 Hosadividida, 28 |Parcheo (grande). 36 Desconchamiento

24 |Grieta de durabilidad 0" 30 {Parcheo {pequefio] 37 Retraceltn

25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento da esquina
26 |Sello de junfa. 32 [Popouts 39 \Destascaramienfode unta

. | 3 |Bombeo '

Dafio | Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido | ESGUERR

23 H 25 ¢ o 6 o o
Z3 — 20 10
2¢, 4 2.7 ¢ 0o 6.0 0
28 4 20 y
23 H R2 6 o0 o o b
23 b 33 §
- ‘ ‘ : o o
L3l M £ 8.8 0

25 M 3 ¢

28 H 2.5 ¢ o 0 ¢ o0
25| M 37 to2 3 4

Figura 2. Formato d ex ploracion de condicion para carreteras con superficle en concreto hidraufico,

Tabla 65: Formato de campo de evaluacion de la muestra 02.
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Formato del PCI para el procesamiento de datos muestra 02.

EXPLORACION DE LA CONBICION POR UNIDAD DE MUESTREO

FONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ
Calleria___| 27 |
CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUOMERO DE LOSAS
1 i 52 | 26
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/20 18——]
Ne Daiio No Dafie Ne Dafio
21 |Blow up/ Bucking 27 Desnivel Carril / Berma 34 {Punzonamiento
2 iGreta de esquina 28 [Greeta Lineal 35  |Cruce de vin férrea.
23 {Losa divididal 29 1Parcheo (grande). 36 1Desconchanento.
24 iGrieta de durebilidad "D" 30 {Parcheo (pequefio), 37 iRetraccion,
25 iEscals 3} [Publmento de agregados. 38 iDescascaranionto dé esquira,
26 iSello de jmta 32 Popouts 39 iDescascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Daite | Severidad N° de Losas Densidad (%)) Valor deducido] ESQUEMA
28 M 2 7.69 6.00 1] o o o o
28 H 4 15.38 23.00 10]
23 M 2 7.69 6.00 o o o [ o
23 H 6 23.08 54.00 9
26 L 2 7.69 2.90 o 4] o o o
26 M 2 7.69 4,00 8
25 M 3 11,54 9.00 0 o o o o
31 10 38.46 6.00
mm——— g o o o o
Fl valor total de valores deducidos es = 112.00 i 2 3
Ne Valeres Deducidos Total q CovV
1 15400125001 9.00 | 600} 6.00 | 600 | 400 | 1.55 111.55 7 54
2 15400125001 9.00 | 600 6006001} 200|155 109.55 6 56
3 [54.00{250049.060 1600|6006 200200/ 155 103.55 5 36
4 154.00]2500] 900 | 6.00] 2.00 1 2.00 | 2.00 | 1.55 101.55 4 57
5 1540025001900 12001200112.0042001155 97.55 3 61
6 15400125001 2.00}2001200{2007]200/| 155 90.55 2 64
7 154001200 §200}1200]20012001!200] 155 67.55 1 66
Max CDV = 66
PCI = 34
Chsificacion = MALG
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Tabla 66: Formato de procesamiento de datos de la muestra 02.




Formato de campo de la muestra 03, para la evaluacion del pavimento con el

asesoramiento de un Ingeniero Civil.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCH02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULIGO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR URIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL i UNIDAD DE MUESTRED
H \u’ig Cep m:i:?ﬂmm wwwww j
CGD 16O Vi ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
_ IR [257]
INSPECCIONADA POR FECHA
ac M, Dimas Tonants Onau) il N
N Daro No, Daro No. |Dario
21 |Blowup 7 Buckling. 27 Desnvel Carrl/ Berma, 34 Punzonamiento.
22 |CGrieta de esquina, 28 |Grieta lineal, 35 |Cruce de via férrea
23 iLosadividida. 23 |Parcheo (grande). 36 [Desconchamiento
24 |Griel de durabilidad *D". 30 |Parcheo {pequefio) 37 |Retraccion
25 |Escala, 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de asquina
% Sl de unta, 32 [Popolls 59 |Descescaramiento de Jurfa__
| 33 Bombeo _ ' :
Dafo | Severldad No. Losas Densldad (%) [Valor deducide [ESQUERA
28 M o 7 o I T
31 - 0 2 0
25 M o) [+ o o] ] 1+
2F & O .5 b
285 H O 7 8 6 0 0 B
ES - &y :
25 A 09 e o o o ©
02 L (O
257 M /O © o o & 0
9 gi ” /o 12 8 4

Fgura 2. Formato de exploracidn de condicion para carreteras con superficle en concreto hidraufico,

Tabla 67: Formato de campo de evaluacion de la muestra 03.
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Formato del PCI para el procesamiento de datos muestra 03.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREG
ZONA ABBCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Calleria___| l 53 ]
CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
1 l 76 | 4
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016 I
Ne Daiio Ne Dafio Ne Dafto
21 {Blow up/ Buckling 27 {Desnivel Carril / Berma 34 {Punzornamiento
2 |Grieta de esquina 28 |Grieta Lieal 35 (Cruce de via férrea,
23 |Losa dmd.\ddi 29 Parcheo (grande). 36 Desconchanento.
24 Hireta de durabilidad "T)" 30 {Parcheo {pequefic). 37 Retraceion.
25 jEscak 31 {Pulmento de agregados. 38 [Descascaramiento de esquing.
26 |Sello de junia 32 {Popouts 39 {Descascararmiento de junta.
33 |Bombheo
Dafie | Severidad N® de Losas [Densidad {%)] Valor de ducido] ESQUEMA
31 14 5833 7.00 o o o o o
28 M 7 29.17 3.00 10}
28 H 5 20.83 29.00 o o o o o
28 L 3 12.50 6.00 §
22 L 2 833 5.00 o a o o [
25 M 2 8.33 5.00 &
23 H 11 4583 70.00 0 o o o 0
26 M 3 12.50 4.00
TR i [¢] o < o]
Elvalor total de valores deducidoses = 134.00 i 2 3 4
Ne Valores Deducidos Total g DOV
1 17000129007 800 700 600 500671 500 400 ) 124,00 8 62
2 17000129001 8001 7.00] 6,00 § 5.00 | 5.00 | 2.00 1132.00 7 64
3 17000129001 80017001600 50012001 200 129,00 6 66
4 170.0012900] 8001 700160012007} 2001200 126.00 3 &7
5 17000129001 8001700712001 20012001200 122.00 4 68
6 17000120001 8001200712001 200¢2001 200 117.00 3 72
7 17000129001 200 3200120020601 2001200 111,00 2 76
& 170.001 200120032001 200})2001200;200 84.00 1 84
Max. CDV = 84
PCI = 16
Clasifcacibn =~ = MUY MALO

Tabla 68: Formato de procesamiento de datos de la muestra 03.
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Formato de campo de la muestra 04, para la evaluacion del pavimento con el

asesoramiento de un Ingeniero Civil.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCL-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAG DE MUESTRED

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
ABSCISA FINAL - NUMERO DE1,0SAS
INSPECCIONADA POR FECHA
BocH, Dimasianank ﬁ}mu_c@l be-o i
No. [ Dafio - No. IE O No. |Dafio
21 [Blow up Buckiing. 27 {Desnivel Carrl/ Berma, 34 |Punzonamiento.
22 |Grielade esquina, 28 |Grietalineal, 35 1Cruce de viafémea
23 Losa dividida, 29 1Parcheo (grande], 36  [Desconchamiento _
- 24 |Grietade durabilidad D", 30 [Parcheo (pequefio) 37 |Retraccion
25 |Escala, &1 |Pulimento de agregados 38 [Descascaramiento de esquina
| 2 (Sello de junta. 32 |Popouts 99 |Descascaramiento de junta
| ' . | 83 |Bombeo ‘
Dang | Severidad No., Losas Densidad (%) | Valor deducide |ESGUERA
23 H 2 5 6 6 o6 o p
23| N g 4 0
251 M 26 8 ¥ B ¥ B
0¥ ~ 25 9
B ) - 24 g 6 0 0w
25l m 30 | g
2.5 M 3o ¢ 6 6 6 0
25 m 3 |
23 F 73 o0 o o0 o
L(? 7 H 3 Y 1 2 3 4

Figura 2. Formato de exploracion de condicign para carreteras con superficie en concreto hidraulico,

Tabla 69: Formato de campo de evaluacion de la muestra 04.
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Formato del PCI para el procesamiento de datos muestra 04.

INBEMERD Givi,
C.LB N 31871

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREG
Calleria 77
CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUMERGO DE LOSAS
1] i 100 |
INSPECCIONADA POR FECHA
Rach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016 |
Ne Daiie Ne Dafio Ne Dafic
21 IBlow up / Buckiing X7 Desmvel Carril / Berma 34 JPunzonemiento
22 {Grieta de esquina 28 |Grieta Limeal 35 |Cruce de viz férrea.
23 |lLosa divididaf 29 {Parcheo (grande). 36 HDesconcharmento.
24 jGneta de durabibidad "D" 3¢ {Parcheo (pequefio). 37 |Retraccion.
25 jHscala 31 {Pulmento de agregados. 38 {Descascararmento de esquina.
26 {Selo de junta 32 |Popouts 39 [Descascaranmento de jurta.
33 |Bombeo
Diadie | Severidad N° de Losas Densidad (%)) Valor de ducido ESQUEMA
28 M 4 16.67 9.00 o o [ o o
28 H 3 12.50 20.00 19
31 12 50.00 7,00 o [} o 0 o
23 H 29.17 59.00 9
23 L 3 12.50 11.00 o o o 0 o
25 M 6 25.00 700 8
6 M 4 16.67 4.00 o o o o o
29 M 3 12.50 6.00
= o o o o o
Bl valor tetal de valores deducidos es = 133.00 1 2 3
N° Valores Deducidos Total q CDV
1 159.007120.00117.00]11.001 9001 7.00 | 600 | 400 133.00 8 62
2 155.0012000]17.00111.00] 8001 7.00 | 600§ 2.00 131.00 7 64
3 1590002000 [17.00{11.00] 900 | 7.00 { 200 | 2.00 127.00 6 65
4 159.0012000117.00111.001 9001200 | 200} 2.00 122.00 5 66
5 [590012000{17.06111.001 2,00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 115.00 4 &4
6 1590012000117.0012001200] 2006|2001 200 106.00 3 66
T 15900120001 2.00 1 2001200 200 | 2.00 ] 2.00 91.00 2 64
§ 159001200 ]120052001200]1200}2001! 200 73.00 1 72
Max. CDV = 72
PCI = 28
Clagificacion = MALO

Tabla 70: Formato de procesamiento de datos de la muestra 04.
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Formato de campo de la muestra 05, para la evaluacion del pavimento con el

asesoramiento de un Ingeniero Civil.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCH02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

wa e o
ABSCISA FINAL

EXPLORACION DE LA CONDICION POR URIDAD DE MUESTRED
ABSCISA INICIAL

UNIDAD DE MUESTRED

oz o5 | -

NUMERQ DE LOSAS

INSPECCIONADA POR FECHA
Bacth, Dimey fnmr\‘é} f’qnf.{%b—l 2.0 ] g
[ Ne. Daro No. Dario No. |Dano
21 |Blowup/ Buckling. 27 |Desnvel Canl/ Berma, 34 |Punzonamiento,
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta fineal. 35 |Cruce de viafémea
23 iLosa dvidida. 23 |Parcheo (grande). 36 [Desconchamisnto
24 |Grieta de durabiidad *1)". 30 Parcheo (pequenio] 37 |Retraccion
25 |Escala, 3t {Pulimento e agregados 38 [Uescascaramients de esquina
( 26 |Sello de junta. | 82 [Popouls 39 |Descascaramientu de junfa
[ . | 3 [Bombeo |
Dato | Severldad No. Losas Densldad (%) | Valor deducida |ESGUEMA
EL H o 0 I T
o5 + oz i
3 ) H o2 o [ A o
22 ! VA 04 4
25 ! M 04 ® 8 {4 B 0§
23 f M o3 ]
29 m vy o o 8 6 v
{
231 M 12
{EQ. g L ) 3 o o 6 0 0
L
]2 (? H / 5 ; o2z 3 4

Tabla 71: Formato de campo de evaluacion de la muestra 05.
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Formato del PCI para el procesamiento de datos muestra 05.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRECQ
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DDE, MUESTREQ
[ Calleria_| ! 101 ]
CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUMERQ DE LOSAS
i R
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/2016 f
Ne Dafie Ne Dafio Ne Dafio
21 {Blow up / Buckiing 27 |Despivel Carril/ Berma 34 [Punwonamiento
22 {Grieta de esquina 28 {Greta Lineal 35 Cruce de via férrea.
23 jLosa ciivididaf 29 |Parcheo {grande). 36 |Desconchamiento.
24 jGrieta de durabilidad "D 30 [Parcheo (peqguefio). 37 [Retraccion
25 {Escala 31 [Pulimento de agregados. 38 |Descascaramiento de esquina.
26 18elio de junta 32 [Popouts 39 Descascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Dt | Severidad N° de Losas Densidad (%){Valer deducido] ESQUEMA
31 17 68,00 800 4] o s o o
28 M 4 16,00 12.00 10
28 H 11 44.00 42.00 o o 0 o o
25 H 3 12.00 19.00 9
26 M 3 12.00 4.00 o o o o 0
22 M 3 12.00 16,00 ks
29 M 5 20.00 11.00 o o o 0 o
23 M 4 16,00 30.00
smmmm———— g o o o 0
Bl valor total de valores dedueidos es = 142.00 1 2 3 4
Ne Walores Deducidos Total q v
1 142.00130.00119.001160001200}11.00{ 8.00 { 4,00 142.00 8 65
2 142.00130.00119.00]16.00112.00111.00] 8.00 | 2.00 140,60 7 67
3 142000300011900{1600[12.00111.00} 2,00 | 2.00 134,00 6 68
4 142.00130.00119.0011600{1200{ 200 { 2.00 | 2.00 125.00 5 66
5 142.00130.00]19.00116.00] 2,00 ] 200 | 2.00 | 2.00 115,00 4 65
6 14200130.00119.00] 2001 200 | 200|200 2.00 101.00 3 a3
7 1420013000 2.00 | 2001200 2001 2.00 | 2.00 84.00 2 60
8§ 1420052001 20012001200 200{2001} 200 36,00 1 56
Max CDV = 68
PCI = 32
Chsificacion =~ = MALO

Tabla 72: Formato de procesamiento de datos de la muestra 05.
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Formato de campo de la muestra 06, para la evaluacion del pavimento con el

asesoramiento de un Ingeniero Civil.

7

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCLo2. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZOMA

O]

Hea's ca ¢

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED

ABSCISA FINAL NUMERQ DE LOSAS

c
3
)
o~

CODIGO Vid |
Xt 2. ¢
INSPECCIONADA POR FECHA
actl, Dt Tonands Onpul) J2-0% 14
No, { Dao - }No. Daro No. [Dano
21 [Bow up/Buckling. | 27 Desnvel Car/ Berma., 34 [Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal, 35 (Cruce de via férrea
23 |Losa dividda. 25 Parcheo (grande]. 36 IDesconchamiento
| 24 Grieta de durabifidad D" 30 [Parcheo {pequefio] 37 {Hehaccion _
| % {Escala, 31 |Pullmento de agregados 38 |0escascaramiento U esquina
| 26 [Sello deuna. 82 |Popouls 39 [Descascaramianto de funta
, | 83 Bombeo '
Darg f Severidad ! No. Losas Uensldad (%) [Valor deducido |ESGUEMA
2¢ i 2z | 248 L -
26 M 2 & 0
2 3 A 2 g o Y e G o
25 Z 31 §
3/ - 3| g 9 8 2 %
2¢ / 2 §
25 M 3¢ ¢ e 00
|2 & M 35
2.3 e ti/ o & [+ o 8 4
{ 23| ¢t I R
Flgura 2. Formato de exploracién de condicin para carreleres con superfice en conereto hidraulico,

GENIERO CIVH
C.LP. N° 814871

Tabla 73: Formato de campo de evaluacion de la muestra 06.
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Formato del PCI para el procesamiento de datos muestra 06.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREC

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREG
Calleria___| { 126 i
CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUMEROQ DE LOSAS
1] l 150 i
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach Dimas Tananta Angulo 12/04/2016 ¢
Ne Dafic Ne Daiio Ne Diadic
21 [Biow up / Buckling 27 {Desmvel Carril / Berma 34 {Punzonapuento
22 {Greeta de esquina 28 |Greta Lineal 35 |Cruce de via férrea.
23 |Losa divididal 29 {Parcheo (grande). 36 {Desconchamiento.
24 |Grieta de durabilidad "D" 30 {Parcheo (pequefio). 37 |Retraceion,
25 [Escah 31 |Pulmento de agregados. 38 1Descascaramiento de esquina.
26 |Sello de junta 32 |Popouts 39 jDescascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Dafio | Severidad N° de Losas Densidad {96)] Valor de ducido] ESQUEMA
26 L 5 20.00 2.00 o 0 o o o
26 M 9 36.00 4.00 104
31 10 40.00 7.00 o o <] o o
28 M 3 12.00 10.00 g
23 M 5 20.00 35.00 o 0 o o o
#
o o o o o
El valor fotal de valores deducidos es = 58.00
o o o ) o
i 2 3 4

Ne Valores Deducidos Total g Chv
1 135.00110.00] 7.60 { 400 | 0.06 56.06 4 33
2 {35.00{10.00} 7.00 | 2,00 | 0.06 54.06 3 35
3 135.00[10001 20012001 0.06 45.06 2 39
4 ]35.00] 200 20012001 0.06 41.06 1 42

Max. CDV = 42
PCI = 58
Clasificacién =~ = BUENQ

b
81574

o

%
TV

Tabla 74: Formato de procesamiento de datos de la muestra 06.

164




Formato de campo de la muestra 07, para la evaluacion del pavimento con el

asesoramiento de un Ingeniero Civil.

INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO
PCH02 CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICICN POR URIDAD DE MUESTRED
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
E H’,% cae < /s 4 __.M__J E:f‘ﬂ 2 ?]
CODIGO Vi ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS

| Y

INSPECCIONADA POR FECHA
Back, Dimar, Tara nfo ﬂn,.fatdo‘} _d2ong

No. Dario | No. T Tafio No. [Dafio
| 2 |Blow up / Buckiing. | 27 |Desnvel Carrl/ Berma, 34 |Punzonamiento,
| 22 |Criefa de esquina, 28 |Grietalineal. 35 |Cruce de via férrea
| 23 |Losa dividida, 29 [Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
] 24 Grista de durabilidad [ 30 |Parcheo (pequerio] 37 Retracclon
| 25 |Escala, 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
[ 2 {Sello de funta, 32 {Popouls. 38 |Descascaramiento de Junta

; ‘ .| 33 |Bombeo

Dato | Severidad ‘ No.Losas  |Densidad (%)] Valor dociucido |EGQUERA
ILB ! - o 6 0 0 o 0
( 23 M 92 1
;2 §l m o8 9
f <l:, (TS_;“ A &) :? 4] 0 O (] ¥
{ 23 M 0K 8
291 m o 8 ¥ 8 § ¥ 9
261 M /0
9 K ~ S A . k] 0 0 0 0
25 ) /3 1 2 3 4

Figura 2. Formaio de ox ploracion de condicion para carreteras con superficie en concreto Ridraulico.,

Tabla 75: Formato de campo de evaluacion de la muestra 07.
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Formato del PCI para el procesamiento de datos muestra 07.

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREC
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREG
G ]
CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
L]
INSPECCIONADA POR FECHA
Baeh Dimas Tananta Angulo 12/04/2016
Ne Daiio Ne Daiio Ne Datie
21 1Blow up/ Buckling 27 Desnivel Carrl / Berma 34 Punzonamiento
22 |Greeta de esquina 28 [Grieta Lineal. 35 1Cruee de via férrea.
23 |Losa divididal 29 Parcheo (grande). 36 {Desconchamiento.
24 |Grieta de durabilidad "D" 30 {Parcheo (pequefioy. 37 |Retraceion
25 |Escala 31 |Pulmento de agregados. 38 Descascaramiento de esquina.
26 {Sello de junta 32 {Popouts 39 Descascaramiento de junta.
33 [Borbeo
Daio | Severidad N° de Losas iDenisidad (%) Valer de ducids] ESGUEMA
31 12 46.15 7.00 o o o o o
28 M 16 61.54 30.00 10
28 ! 5 19.23 10.00 ] o o o o
28 H 2 7.69 16.00 9
26 M 4 15.38 4.00 o o 0 o [
29 M 3 11.54 7.00 8
mmm—— g 0 0 o 0
Elvalor total de valores deducidos es = 74.00
o o 0 o o
1 2 3 4
Ne Valores Deducidos Total q DV
1 130001160011000! 7.00 | 7.00 | 400 74.00 G 3
2 130.00116.00110.001 7.00 § 7.00 | 2.00 72.00 5 39
3 130.00116.00{10001 7.00 ] 2.00 | 2.00 67.00 4 39
4 130.00116.60110.00] 2.00 | 2,00 | 2.00 62.00 3 40
5 13000116001 2.00 1 200} 2001 200 54.00 2 42
6 130.001 2.00 |1 2.00 { 200} 2.00 { 2.00 40.00 1 40
Max CDV = 42
PCH = 58
Clasificacion = BUENQ

Tabla 76: Formato de procesamiento de datos de la muestra 07.
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Formato de campo de la muestra 08, para la evaluacion del pavimento con el

asesoramiento de un Ingeniero Civil.

INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO
PCL-62. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD BE MUESTRED

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRES
L7727 ]
éBSC‘lSA F—”INA!T ) NUMERO DELOSAS
N [ 2oz — (2]
INSPECCIONADA POR FECHA
BoeH, Dime Tansdhangul 12-2 - Jg
M. Dario T N Dano No. |Dano
2t |Bow up/ Buckiing. 27 |Uesnvel Carril/ Berma, 34 Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina, 28 |Grieta fineal. 35 (Cruce de viafémea
28 |Losa dividida. 28 |Parcheo (granda). 36 |Desconchamiento
24 \Grieta de durabiidad D" 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retracoion
| 25 |Escals. 31 |Pulimentode agregados 38 |Descascaramiento de esquina
| 26 [Sellode junta, 32 1Popouts 39 Descascaramianto de Junta
{ .| 23 [Bombeo '
Dato | Severldad | No. Losas Densidad (%) | Valor deduclda |[ESQUEMA
f:;;?— L 2“? e o o e o
25| M 25 i
2 é"w“' A pl ? ‘ Q O 0 4 i
250 M 2/ 9
24 M 2 o 0 0o o
25 m_ | 22 g
70 — 25 ¢ 6 o 8 w©
25l m 56 |
L 2% Yy R0, 1 2 3 4

Figura 2. Formalo de exploracién de condicion para carreteras con superficie en concreto hidraufico,

Tabla 77: Formato de campo de evaluacion de la muestra 08.
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Formato del PCI para el procesamiento de datos muestra 08.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREC
ZDNA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOG
Calleria | [ 177 |
CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
] [ 202 |
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimag Tananta Angulo 12/04/2016 ;
ne Daiio No Dafio NE Daio
21 |Blow up / Buckling 27 {Desnivel Carril / Berma 34 iPunzonamiento
22 |Grieta de esquina 28 |Grieta Lincal, 33 |Cruce de via fémea.
23 ilosa divjdidal 29 {Parcheo (grande). 36 [Desconchamiento.
24 {Grieta de durabilidad "D" 30 jParcheo (pequetio). 37  Retraccidn.
25 |Escal 31 |Pulimento de agregados. 38 |Descascaramiento de esquina.
26 {Sello de junta 32 {Popouts 39 Descascaramicnto de junta.
33 {Bombeo
Daiio | Severidad N® de Losas Densidad (Y Valor deducido] ESQGUEMA
31 9 34.62 6.00 [¢] o o o] o
28 M 9 34.62 21.00
28 I 4 1538 9.00 [ [} o [} v
26 M 11 42.31 4.00
26 H 2 7.69 6.00 0 o o [ o
37 4 15.38
29 M 2 7.69 4.00 o o o o 0
32 4 1538 2.00
TEmmm—— g o o ) 0
FElvalor total de valores deducidos es = 52.00 1 2 3 4
N° Valoves Deducidos Total g Chv
1 121001 900 1 600 1 6001 40014001} 149 51.49 ) 24
2 121.061 900 | 600 | 600 1400|2001 149 49 49 5 25
3 {21001 900 | 60041 600]200120071149 47.49 4 27
4 [21.006] 9001 6001200200 2001|149 43.49 3 28
5 (21.00] 90012001 200}200200] 149 39 49 2 31
6 {21007 2001 200]200{200]2001{149 32.49 1 32
Max. CDV = 32
PCI = 68
Clasificacién. = BUENOQO

Tabla 78: Formato de procesamiento de datos de la muestra 08.
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Formato de campo de la muestra 09, para la evaluacion del pavimento con el

asesoramiento de un Ingeniero Civil.

INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO
PCH02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO |

EXPLORACTON DE LA CONDICION FoR UNIDATY DE MUESTAED

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
2o 3

ABSCISA FINAL NOMERO DE LOSAS

225 ] EX
INSPECCIONADA POR FECHA
}éamgf D1ty s F”mn“’qHMmQ . 22774
i M. | Daro J 0. Dano to. [Dafio
| 21 TBlow up/ Bucking. 27 Desnvel Caml/ Berma, 34 [Punzonamiento,
| 22 |Grita de esquina. 28 |Grieta lineal, 35 1Cruce de via fémrea
| 28 Jlosadvidda 29 |Parcheo (grande]. 38 {Desconchamiento
| 2 ]Grietade turabilidad Tr. 30 |Parcheo (pequedo) 37 [Retracelon
| 25 [Escal. &1 {Pullmento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
{ 26 |Sellode junta. 32 [Popouts 39 |Descascaramiento de funfa
( . | 33 |Bombeo ‘
Dasio ’ Severidad / No. Losas Densidad (%) [Valor deducido [ESGUEMA
28 % | 05 ¢ 0 0 o
30 M <O é’ L
25 Yy 05 o 6 6 6
j.?é M /0 ¢
27, M /2 ¢ e e
2 g M /4 .
26| ¢ /¢ °© ¢ o & o
f
28 H /R
o A /X 0 60 9 o
@ Xﬁ /,/ 20 1 2 3 4

I
Figura 2. Farmato de exploracion de condician para carreteras con superficle en concrato hidraufico,

Tabla 79: Formato de campo de evaluacion de la muestra 09.
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Formato del PCI para el procesamiento de datos muestra 09.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD BE MUESTREC
Calleria _ 203
CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUMERG DE LOSAS
1 Bz
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Dimas Tananta Angulo 12/04/20G16
Ne Daiio Ne Dafie Ne Dafio
21 {Blow up/ Buckling 27 |Desruvel Carril / Berma 34 {Punzomaimiento
22 |Grieta de esquina 28 iGrieta Lineal 35 [Cruee de via férrea.
3 Losa divididal 29 [Parcheo (grande). 36 {Desconchamiento.
24 {Grieta de dwabilidad D" 30 {Parcheo (pequefio}. 37 {Retraccidn.
25 (Escals 31 |Pulimento de agregados. 38 iDescascaramiento de esquina,
26 iSello de pmta 32 {Popouis 38 {Descascaramiento de junta.
33 |Bombeo
Daio | Severidad N° de Losas Densidad (%) Valor deducido] ESQUEMA
3 9 34.62 6.00 o o 0 a o
28 M 9 34.62 21,00 10
28 H 11 42.31 42.00 o o o ¢ o
30 M 3 11,54 3.00 9
26 M 4 15.38 4.00 [ o o 0 o
23 M 4 15.38 30.00 8
22 M 3 1154 18.00 0 o o 0 0
Elvalor tofal de valores deducidos es = 124,00 o 0 o o 0
1 2 3 4
Ne Valores Deducidos Total q CDV
1 142.00130.00121.00]18.00] 6.00 1 4.00 | 3.00 124 .00 7 61
2 142.00130.00121.00118.001 6.00 | 4.00 | 2.00 123.00 6 63
3 142.0013000{21.0011800] 6.00 | 2.00 { 200 121.00 5 65
4 142.00130.00121.0011800} 200 | 2.00 | 200 117.00 4 66
5 [42.00130.60{21.001 2001 200 | 200 2.00 101.00 3 63
6 4200130001200 ]2006]200] 200200 82.00 2 59
7 142.00] 2001200200200 200 7 200 54.00 1 54
Max. CDV = 66
PC1 34
Clasificacion = MALO
T

Tabla 80: Formato de procesamiento de datos de la muestra 09.
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Formato de campo de la muestra 10, para la evaluacion del pavimento con el

asesoramiento de un Ingeniero Civil.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCL02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONGRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION FOR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

b |Huos cor 229

CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS

N

INSPECCIONADA POR FECHA
Boc £ Div e e pﬁfq”’;}o <D 74
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gura 2. Formato de exploracion de condxuon para carreteras con superticie en concreto hidraufico.

Tabla 81: Formato de campo de evaluacion de la muestra 10.
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Formato del PCI para el procesamiento de datos muestra 10.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
 Calleria___| [ 229 |
CODIGO VIAL ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
1] | 254 ] 26
INSPECCIONADA POR FECHA
| 12/04/2016_]
Ne Diano Ne Daiio Ne Dadio
21 Blow up / Buckling 27 {Desnivel Carril / Berima 34 {Punzonamiento
22 |Grieta de esquina 28 |Grieta Lineal 35 [Cruce de vin férrea,
23 llosa dl\ldldai 29 Parcheo {prande). 36 IDesconchamiento.
24 |Greeta de durabilidad "D" 30 {Parcheo (pequefio). 37 |Retracoion
25 |Escala 31 {Pubmento de apregados. 38 JDescascaramento de esquina.
26 [Sello de pmnta 32 {Popouts 39 IDescascaramiento de junta,
33 [Bombeo
Dafio | Severidad N¢ de Losas Densidad (%) Valor de dueide] ESQUEMA.
2 H 4 15.38 34.00 1] o o o 0
23 H 8 30.77 63.00 10
31 7 26.92 3.00 o o o o o
28 H 4 15.38 26.00 9
28 M 3 1154 160,00 o o o o 0
2% M 11 4231 4.00 8
25 M 3 11.54 5.00 0 o o o o
» | M 2 N T
== |o o 0 ) 0
Bl valor total de valores dedueidos es = 155.00 1 2 3 4
N° Valores Deducides Total q chv
1 163.0013460|26.00]10.00] 9.00 { 500 | 4.00 | 4.00 155.00 8 72
2 163.00134.00126.00110.00] 9.00 | 5.00 { 400 § 2.00 153.00 7 73
3 163.00134.00(26.60110.00] 9.00 1 5.00 { 2.00 | 2.00 151.00 6 75
4 163.00134.00126.00]10.00] 9.00 1200|200 | 200 148.00 5 76
5 163.001340012600]10001 2001206112001 200 141.60 4 77
6 163.00134.0012600]2.00 1200 {200 2001200 133.00 3 81
7 163.00134.001 200120012001 2001 2001} 200 109.00 2 74
8 163.0012001200]200}200]200]200]200 77.00 i 76
Max CDV = 8]
Pl = 19
Chsificacion = MUYMALQO

Tabla 82: Formato de procesamiento de datos de la muestra 10.
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Anexo 05

Matriz de consistencia de la investigacion.

Tabla 08: Matriz de consistencia

Titulo: Determinacion y evaluacién de las patologias del conereto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y la condicion
operacional de la superficie del pavimento rigido del jiron Huascar, distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali — Abril

2018
Problema Objetivos Marea tedrico Instrumentos y Metodologia
tecnicas
Problema Objetivo general 1. Antecedentes Técnicas: Tipo de estudio:
general 1.1. Antecedentes internacionales Fichaje, andlisis ~ Descriptive

Determinar  ua  indice de 12 Antecedentes nacionales de contenidos,  Disefio de estudio:

condicion de pavimento rigido 2. Bases Teoricas de la mvestigacion encuestas. El dizefio e no experimental con un
(En qué del jirdn Houdscar, distrito de 2.1 Pavimentos grupos 10 equivalentes v la formula es
medida  se Calleria, provincia de Coronel 2,11, Definicion Instrumentos: L& que sigue:
podrd obtener Portillo,  deparfamento  de 1.1.1. Elementos estructurales que integran Fichas de Mo Qe A E
unindicedele Ucayall, 2 patr de Lo un pavimento Tnvestigacion y e Donde:
integridad determinacion y evaluaciéndela  2.1.3. Tipos de pavimentos campo, gufzs de M =Muestra de estudio.
estructural de!  incidencia de las patologias del 2,14, Tipos de fallas en los pavimentos obervacion, 0= observacifn.
pavimento y  concreto. 213, Cavsas de patologias en las estructuras posioparo. A= Andlisis.
la condicion 1.1.6. Serviciabilidad de pavimentos E =Evaluacion.
operacional Objetivos especificos 1.2. Pavimento rigido Equipo: Poblacién y muestra:
de la 2.2.1. Breve resefia historica a Winche para Poblacion: La poblacion representa el
supgrﬁme del L. Obleser el tipo y nivel de las 221 E_le.mentos que infepran un pavimento medic fag jirén ITI_uésca.r, e¢ conziderada como
pa'..'mmto patologias del concreto que nsnio ] B longitudes  de poblacicn fniz ] }
T.ig}do ' del exiten en el pavimentorigido 113 T'1pos .de pavimento .r1g1d0 fos dafios. Muestra: Para est@al el tamago dela
plmn. Huascar, del jirhn Hodsear, discto de 124V m_hjas y des.'.'entajas del uso de b Rels  um muestra se ha considerade medmntg el
distrito de Calwy,  puovincia  de pavimento rigido cinta mitica 0 de] sigtema de muestreo aleatorio
Calleria, Coronel Portllo, 13. Patologias del concreto en pavimento para establecer simple cuya formula es la que sigue:
provincia - de departamento de Ucayali. rigido L lag
Cpr?nel 231 Deﬁmcmn. ) pmfundidades n= _\'*51
Portillo, 2 Cade o din da 131 me_ortzncmﬁglaeraluacmn del e fas rietas. [(ZHPN-1)+5]
departzmento L ) pavimento rigide

condicién  de  pavimento

de Ucayali a  rigido del jirdn Hudscar, 2.3.3. Objetividad en la evaluacion del c. Camara Deonde:
través de la distrito de Callerda, provincia pavimento rigido fotografica n = Tamafio necesario de la muestra.
determinacién ~ de  Coromel  Portillo, 2.3.4. Tipos de evaluacién de pavimento d. Computadora  Z = Margen de confiabilidad o nimero
v evalvacion departamento de Ucayali. rigido (Excel) de unidades de desviacion estindar en

de la
incidencia de
las patologias
del conereto?

3. Evaluar y determinar el indice
de la integridad estructural
del pavimento rigido del jiron
Huascar, distrito de Calleria,
provineia de Coronel Portillo,
departamento de Ucayali.

2.4. Patologias

24.1. Determinacidn de unidades de
muestreo (Evaluacion).

Seleccion de unidades de muestreo
(Inspeccidn).

Seleccion de unidades de muestreo
adicionales.

Evaluacion de 1a condicion del

242
243

244
pavimento.

Calenlo del PCT de 1as unidades de
muestreo.

Manual de dafios.

Descripcion de los dafios.

a

2435

146,
247

1a distribucion normal.

8 = Desviacion estindar de la
poblacion.

e = Ertor o diferencia maxima entre la
media muestral v la media de la
poblacion.

N = Tamafio de la poblacion.

Método de investigacion:
Cuantitative.

Meétodo de anilisis de informacion:
Aplicacion de anlisis cuantitativo y
cualitative.

Tabla 83: Matriz de consistencia de la investigacion.
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Anexo 06

Instrumentos utilizados en la investigacion.

Figura 126: Instrumentos utilizados en la investigacion.
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DESCRIPCION

Los  instrumentos  fueron
importantes para la evaluacion
del jiron Huéascar. Los
instrumentos utilizados son:
conos de seguridad, que se
utilizo ara la sefializacion de la
zona de evaluacidén; cinta
métrica o wincha, para medir el
ancho y la longitud de las
patologias y en ancho de la via
evaluada; regla para medir el
desnivel de losas, formato de
campo para la recopilacion de
datos de informacion y los
chalecos para identificarnos

como evaluadores de tesis.




Anexo 07

Figura 127: Cuadra siete (7) del jirobn Huascar.

Figura 128: Vista panoramica del jiron Huascar entre 9 de Diciembre y Coronel Portillo.
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Figura 129: Inicio de la evaluacion del jiron Huéscar cuadra 07.

Descripcion:

En la figura 129 se
aprecia el inicio del
jiron Huascar
cuadra 7 y por ende
el inicio de la
evaluacion de la
unidad de muestra

01.

Descripcién:

En la figura 130
apreciamos un dafio
de una grieta de
esquina y  esta
ubicada en la cuadra
7 'y unidad de
muestra 01, que
tiene un nivel de

severidad media.

Figura 130: Se observa una grieta de esquina de media severidad.
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Descripcion:

Este tipo de dafio que se
observa en la figura 131
se identific6 como una
grieta lineal de un nivel
de severidad baja, porque
dichas grietas tiene un
ancho de 3.0 mm a 25.0
mm segun el método del

PCIL

Descripcion:

Presencia de una losa
dividida de un nivel de
severidad media, segiin
el manual se considera
media por poseer 4 a 5
pedazos en la losa
agrietada, en ancho de
las grietas son mayores

de 3 mm.

Figura 132: Presencia de una losa dividida de un nivel de severidad media.
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Figura 134: Vista panoramica del jirobn Huéscar entre Coronel Portillo y Antonio Raimondi.
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Descripcion:

En la figura 135 se
observa un dafio de
alta severidad que
corresponde a losa
dividida ubicada en
la cuadra 6 y unidad
de muestra 04, se
identifico porque

posee mas de 8

grietas en la losa.

Descripcién:

Pertenece la figura 136 a la
muestra 04 y es un dafio de una
grieta lineal en una losa con
refuerzo que se ubica en un nivel
de severidad alta, al medir con
un metro el ancho de la grieta
resulto 81.0 mm, ya que el
manual indica que mayores de
76.0 mm de ancho y sin ser

sellada se considera alta.

Figura 136: Presencia de una grieta lineal de severidad alta.
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Descripcion:

En la figura 137 se observa
una escala en un circulo de
color verde y seglin el manual
debe estar entre 10 a 19 mm
para considerarse de nivel de
severidad media, ya que al
verificarse resulto 13 mm de
deferencia en elevacion o

desnivel.

Y de color morado identifica
a sello de junta de baja

severidad.

Figura 137: Se observa una escala y un sello de junta de media severidad.

Descripcion:

En la figura 138 se

verifica diferentes
patologias, lo importante
es que se trabajo
utilizando instrumentos
y equipos de seguridad
para  una eficiente

evaluacion de la muestra

Figura 138: Patologias existentes en la via de evaluacion cuadra 6.
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L Fit

Figura 140: Vista panoramica del jiron Huascar entre Antonio Raimondi y San Martin.
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Descripcion:

Se observa un sello de junta
de nivel de severidad alta, ya
que el sellante necesita un
reemplazo inmediato para
evitar las infiltraciones de
agua y una fragmentacion de
la losa, lo cual ocurre en un

grado severo.

Descripcion:

Se observa una grieta de retraccion,
usualmente se forma durante el
fraguado o curado del concreto y por
ende no se definen niveles de
severidad, basta con indicarles que

existen.

También se observa un dailo del sello
de junta de baja severidad, su
comportamiento es buena con dafio

menor.

Figura 142: Presencia de grieta de retraccion y sello de junta de baja severidad.
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Descripcion:

En la figura 143 se
visualiza un  parcheo
grande ya que posee una
area mayor que 0.45 m?
con una severidad baja,
originado por una

instalacion de servicios

publicos.

Figura 143: En la lamina se observa un parcheo grande de severidad baja.

Descripcion:

Se observa distintos tipos
de patologias en el
pavimento, como:
pulimento de agregados,
sello de junta y grietas
transversales de un nivel

de severidad baja.

Figura 144: Presencia de pulimento de agregados, sello de junta y grieta lineal de baja

severidad
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Figura 146: Vista panoramica del jirobn Huéscar entre San Martin y Sucre.
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Descripcion:

Se encontrd la patologia grieta de
esquina de baja severidad ya que
presenta un ligero agrietamiento
en el pavimento y estd

enmarcado de color naranja.

Otro de los dafios presentes es la
grieta lineal de baja severidad
con grietas de ancho 6.0 mm y se
ubica dentro de los limites segiin

PCI que esde 3.0 mma25.0 mm.

Descripcion:

En la figura 148 se aprecia la
patologia de una grieta lineal de
grietas longitudinales de un nivel
de severidad alta, ya que cumple
con las condiciones de ser una
grieta sellada con un ancho

mayor de a 10 mm, se obtuvo

3.60 mm.

Figura 148: Representacion de una grieta lineal de severidad alta.
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Figura 149: Presencia de pulimento de agregados.

Descripcion:

En la figura 149 se
observa un pulimento
de agregados ya que no
se definen grados de
severidad sino que debe
ser significativo para
incluirlo en un

inventario como defecto

Descripcion:

Se observa una patologia
de un parche grande de
nivel de severidad baja,
se considera  grande
mayores de 0.45 m? de
area ya que funciona bien
y son ocasionados por la
instalacion de servicios

publicos.

Figura 150: Existencia de un parche grande de nivel de severidad baja.
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Figura 151: Se observa la presencia de Popouts.

Figura 152: Se aprecia un sello de junta de severidad baja.
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Descripcion:

Popouts es un dafo
que no presenta
severidad, pero
antes de registrarse
debe exceder tres
por metro cuadrado
en toda el area de la

losa evaluada.

Descripcion:

Se observa un dafio
del sello de junta de
un nivel de baja
severidad, ya que el
sellante estd en
condicion buena en
forma general con

un dafio menor.




Figura 154: Vista panoramica del jiron Hudscar entre Sucre e Independencia.
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Figura 155: Presencia de fallas de alta severidad en la via evaluada.

Figura 156: Se observa un parcheo pequefio de media severidad.
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Descripcion:

La figura 155
pertenece a la cuadra 3
de la muestra 10,
dicha evaluacion se
realizod tomando
criterios propios del
evaluador al encontrar
pistas con patologias
severos en la dicha

evaluacion.

Descripcion:

En la presente
figura 156  se
observa un dafio de
parcheo  pequeio
identificado de
nivel de severidad
media, ya que es

menor de 0.45 m?.




Descripcion:

En dicha figura 157 se
aprecia una patologia de
alta severidad y que
corresponde a una grieta
lineal, segtin el manual de
PCI se consideran altas
cuando la grieta no es
sellada de mas de 76.0 mm
de ancho y sellada o no de
cualquier ancho y con

escala mayor de 10.0 mm.

Descripcion:

Se verifica la presencia de
escala de wun nivel de
severidad baja, posee una
elevacion o desnivel de 3 a 10
mm para considerarse como
nivel baja, se obtuvo 5 mmde

desnivel entre losas.

Figura 158: Se aprecia una escala de un nivel de severidad baja.
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Figura 159: Final de la evaluacion del jiron Huéscar cuadra tres (3).

Descripcion:

Dicha figura 159
muestra el fin de la
evaluacion del jiron
Huascar que
corresponde a la
cuadra tres (3) y la

muestra 10.

Descripcion:

En la figura 160
se presenta las
dos cuadras
excluidos en la
evaluacion, por
ser un pavimento
de rodadura

asfaltica.

Figura 160: Cuadras dos (2) y uno (1) del jiron Huascar con pavimento flexible.
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