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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo, desarrollar la determinacion y
evaluacion de las patologias del pavimento rigido por el método PCI del Jr.
Chachapoyas del distrito de Pomabamba, Pomabamba — Ancash para conocer su
condicion de servicio. El desarrollo de la tesis utilizo la metodologia de investigacion
de nivel descriptivo, de enfoque mixto (Cualitativo y cuantitativo), de corte transversal
y no experimental. La técnica utilizada es la observacion y el instrumento es la ficha
de recoleccion de datos. La poblacion elegida para esta investigacion comprendio a
toda la longitud del Jr. Chachapoyas del distrito de Pomabamba - Ancash, el cual tiene
una longitud de 600 metros, la muestra seleccionada se encuentra conformada por las
siete cuadras del Jr. Chachapoyas del distrito de Pomabamba, en donde se observaron
diversas patologias que provocan dafio y deterioro, asi mismo el problema planteado
a solucionar fue ¢Cual es la condicién del pavimento rigido del Jr. Chachapoyas del
distrito de Pomabamba -Ancash provocado por las patologias existentes?. De lo cual
se obtuvo los resultados las patologias existentes en el pavimento rigido del Jr.
Chachapoyas son las grietas de esquina, grietas lineales, separacion de junta, deterioro
de sello, parcho (Grande, pequefio) y por ultimo pulimiento de agregado, estas
patologias han provocado dafios y deterioros en el pavimento, se concluyé que la
condicidn de servicio es bueno y que es necesario realizar una intervencion inmediata
de las zonas afectadas para brindar una mejor transpirabilidad a los peatones y

conductores.

Palabras claves: Patologias, evaluacion y pavimento rigido.



Abstract

The objective of this research work was to develop the determination and evaluation
of the pathologies of the rigid pavement by the PCI method of Jr. Chachapoyas of the
district of Pomabamba, Pomabamba - Ancash to know their service condition. The
development of the thesis used the research methodology of a descriptive level, of a
mixed approach (qualitative and quantitative), of cross-sectional and non-
experimental. The technique used is observation and the instrument is the data
collection sheet. The population chosen for this research comprised the entire length
of the Jr. Chachapoyas of the Pomabamba - Ancash district, which has a length of 600
meters, the selected sample is made up of the seven blocks of the Jr. Chachapoyas of
the Pomabamba district, Where various pathologies that cause damage and
deterioration were observed, likewise the problem to be solved was: What is the
condition of the rigid pavement of Jr. Chachapoyas in the district of Pomabamba -
Ancash caused by existing pathologies? From which the results were obtained, the
existing pathologies in the rigid pavement of Jr. Chachapoyas are corner cracks, linear
cracks, joint separation, seal deterioration, patch (Large, small) and finally aggregate
polishing, these pathologies They have caused damage and deterioration to the
pavement, it was concluded that the service condition is good and that it is necessary
to carry out an immediate intervention in the affected areas to provide better

breathability to pedestrians and drivers.

Keywords: Pathologies, evaluation and rigid pavement.
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INTRODUCCION

En la actualidad es necesario e imprescindible el estudio de las patologias en el
ambito de la infraestructura, pero sobre todo en los pavimentos rigidos,
I6gicamente requiere de un estudio de la situacion o estado en la que se encuentre,
con el proposito de realizar una evaluacion que lleve a una toma de acciones méas
utiles y posibles. Por lo general las patologias se deben a causa de un mal disefio,
proceso constructivo, materiales, entre otros, la presencia de diversas patologias
causantes del deterioro, esta evaluacion nos indicara si el pavimento evaluado
necesitara de mantenimientos, reparaciones o una reconstruccion de las zonas
deterioradas. Luego se puede identificar el método PCl como variable
independiente siendo el método elegido para esta investigacion y la evaluacion
del pavimento rigido como variable dependiente siendo la problematica a
investigar la condicion que tiene el pavimento rigido del jiron Chachapoyas.

Por tal motivo la presente investigacion se realiza con la finalidad de determinar
y evaluar los tipos de patologias en el pavimento rigido de Jr. Chachapoyas,

distrito y provincia de Pomabamba, Pomabamba — Ancash.

Es por ello se consulto a autores internacionales tales como, Fiallos (2017) en su
tesis titulado Investigacion de un Plan de Manejo del Deterioro del Pavimento de
la Via Cumbe — La Jarata, plante6 como objetivo Investigar la situaciéon del
deterioro temprano de los pavimentos rigidos para determinar un plan de manejo
del deterioro del pavimento en la via Cumbe — La Jarata para ello aplicé la
metodologia la cual inici6 con la divisién de la via en tramos del mismo tamafio,
posteriormente la evaluacion estado estructural del pavimento asi mismo la
eficiencia en la trasferencia de cargas y conocer las cargas que transitan por el
pavimento y por altimo analizé las fallas presentes en el pavimento. Los
resultados obtenidos en su investigacion muestran que las losas del pavimento de
la Via Cumbe estan dafiados debido a presentar bajos valores en sus modulos
elasticos, lo que conlleva a que se realice una rehabilitacion. Con los resultados

obtenidos el autor llegd a la conclusion las causas del deterioro de los pavimentos

son varias entre las cuales se encuentran un elevado incremento de las cargas,



grandes deficiencias durante el proceso constructivo, errores durante el disefio,
factores climaticos y un deficiente 0 nulo mantenimiento continuo del pavimento

evaluado.

Segun Velasquez (2016), en su investigacion titulada, Evaluacion de pavimento
de concreto hidraulico existente en el sector de la estacion central ubicado en la
calle 26 con avenida Caracas que hace parte de la fase iii del sistema de
transmilenio de Bogota, plante6 como objetivo “Presentar y comparar los
resultados de los disefios que fueron utilizados para la construccion de la Estacién
Central con un disefio por las mismas metodologias en las condiciones actuales de
trafico; y establecer asi, si la estructura construida cumplira las expectativas
planteadas inicialmente”, para lo cual utilizé la metodologia que comenzé con el
calculo del transito segln lo establece el manual de INVIAS, para posteriormente
realizar un estudio de los métodos usados para evaluar el estado de un pavimento
con la finalidad de extraer datos concretos del objeto de estudio elegido para su
investigacion. Los resultados obtenidos durante el desarrollo de su investigacién
muestran que el 73% del pavimento estudiado presenta un buen estado, con lo que
concluye que la construccién y sus reparaciones fueron realizadas de manera

adecuada.

Del mismo modo se estudio la investigacién realizada por Polania et al., (2016),
en su investigacion, Disefio y evaluacion econdémica de una alternativa de
rehabilitacion en pavimento rigido para el tramo de la carrera 22 entre calles 15
y 17, localidad de los martires en Bogota D.C, el trabajo de investigacion en
mencion tuvo como objetivo disefiar una alternativa para la reconstruccion del
tramo de la Carrera 22 entre las calles 15y calle 17, y evaluar su costo econémico
para poderlo comparar con el de la alternativa inicialmente propuesta en
pavimento flexible”. Con el objetivo los autores plantearon el uso de la siguiente
metodologia, un enfoque mixto, cunatitativo y cualitativo; tipo descriptiva,
analitica y comparativam de lo cual los autores obtuvieron los resultados

siguientes: costo directo para la reconstruccion del pavimento rigido por metro



cuadrado se invrementa en un 24% a comparacion del costo para un pavimento
flexible ycon los resultados obtenidos concluyeron que las obras de construccion
0 reconstruccion debe de ser realizadas teniendo en cuenta que la obra tiene suleos
blando en donde se recomienda reemplazarla con material granulado y el
reemplazo de la subrasante por un material de afimrada que presente un CBR

mayor al 10% y un espesor menro de 30cm.

Ademas en el ambito nacional segun Ignacio, (2019),en su investigacion
denominada Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para
obtener el indice de integridad estructural del pavimento y condicion operacional
de la superficie de las pistas en el jirén Arica, distrito y provincia de
Chanchamayo, region Junin, Enero — 2019, en donde propone el siguiente
onjetivo general: determinar el indice de condicion del pavimento rigido del jiron
Arica, distrito y provincia de Chanchamayo, departamento de Junin. Para lo cual
el autor plantea el uso de una metodologia para el desarrollo de su investigacion
esta medotologia lo describe de la siguiente manera: se tuvo un tipo de
investigacion descriptivo, un nivel de investigacion cuantitativoy un disfio no
experimental y de enfoque transveral, esta metodologia usada por el autor
contribuyd al correcto desarrollo de su investigacion lo cual le dié como resultados
que las patologias con mayor incidencia son: el “Dafio de junta, Pulimiento de
agregados, Grieta lineal y parche, siendo estas patologias las causantes del
deterioro en le pavimento rigido”. Tras los resultados obtenidos Ignacio concluyé
lo siguiente: se obtuvo un P.C.I promedio de todas las muestras igual a: 56.07 lo

cual lo clasifica como bueno.

Los autores Ccasani y Ferro (2017) en su tesis denominada Evaluacion y Analisis
de Pavimentos en la Ciudad de Abancay, para proponer una Mejor Alternativa
Estructural en el Disefio de Pavimentos planteron como objetivo general
“Determinar la mejora de la evaluacion y analisis del pavimento en la estructura
de los pavimentos en la Ciudad de Abancay, 2017. Las autoras hacen mencion

gue la metodologia usada es de un enfoque cuantitativa, con un mpetodo



hipotetico deductivo y un nivel de investigacion descriptivo — Explicativo. Con el
desarrollo de la metodologia en su investigacion las autoras mencionas haber
obtenido el resultado siguiente: los pavimento rigidos estudiados presentar
deterioros como fisura en bloque y losas subdivididas, ademas de pulimiento de
los afrefados, deficiencia en los materiales de selli de juntas, lo que perjudica la
subbase permitiendo el ingreso de agua. Con estos resultados las autoras llegaron
a la conclusion siguiente: “Por un mal mantenimiento los deterioros siguuen
avanzando hasta producir deterioros mayores par lo cual se requiere de una

reconstruccion en algunos sectores y en otros solo reparaciones menores.

También segln Sanchez (2017) en su trabajo de investigaciontitulado Evaluacién
del estado del pavimento de la AV. Ramén Castilla, Chulucanas, mediante el
método pci, propone como objetivo determinar el estado dek pavimento de
concreto de la Av. Ramodn Castilla, mediante el calculo de su indice de condicidn,
para asi elaborar unas propuestas de mejora para el mismo, tras el planteamiento
del objetivo general el autor en su investigacion obtuvo los resultados siguientes
el 28% del pavimento tiene una condicion determinada como excelente, el 24%
representa una condicién denominada como buena y pot Gltimo el 6% presenta
una condicion regular, esto se debe a que la avenida tiene muy poco tiempo de
haberer sido construida ademas de poseer poco transito por lo cual es necesario
solo brindarle obras de mantenimiento, con este resultado los autores mencionan
haber llegado a la conclusion siguiente las patologias que se encontraron con
mayor frecuencia fue los escalonamientos pero las que provocaron mas dafios
fueron las losas divididas esto nos muestra que las patologias que se encuntren
con mayor frecuencia no necesariamente sean las que mas dafio provocan, ras la
obtencion del reslutado mencionado el autor concluye que para ralizar un plan de
conservacion de pavimentos deben de ser realizados por un profesional para seguir
con los procedimientos correctos mas adecuados para el mantenimiento y

reparacion de las patologias.



Finalmente las consultas realizadas tambien abarcan ambito local como Vasquez
(2016) que en su tesis titulada Evaluacion de la condicion peracional del
pavimento rigido aplicando el método del Paviment Condition Index (PCI) en las
piistas del barrio Yanachaca, Caraz, Ancash, abril — 2016, tuvo como objetivo
“Evaluar la condicién peracionals del pavimento rigido aplicando el método del
Paviment Condition Index (PCI) en las pistas del barrio Yanachaca, Caraz,
Ancash” con ¢l desarrollo de la investigacion y el analaisis de los datos, 10s
resultados obtenidos por Vasquez son mencionados de la siguiente manera las
calles pertenecientes del barrio Yanacacha tiene un resultado de PCI igual al
65.60 lo que nos idica que su condicion es BUENO, aln asi las patologias
provocaron dafios los cuales deben de ser curadas. Con los resultados obtenidos
Vasquez llega a la conclusion que las calles estudiadas necesitan una reparacion
y mejoramiento de manera urgente por parte de las entidades del estado siendo
estas las que deben de ofrecer un servicon de calidad a los ciudadanos.

Finalmente Salas (2018) que su investigacion se titula Evaluacion de los
pavimentos rigidos del Distrito de Trarica — Provincia de Huaraz- Ancash. El
autor plante6 como objetivo general realizar una evaluacion superficial y
estructural de los pavimentos rigidos del Distrito de Taric4, provincia de Huaraz
— Ancash y elaborar una propuesta de mejora. La metodologia usada es
descriptiva, cauntitativa y un disefio de investigacion no experimental; con lo cual
los resultados obtenidos son: se encontrd que el pavimento estudiado presenta
muchos dafios y que su estructura no se ajutsa a lo establecido en las normas
técnicas visulizandose un mal disefio estructural y que el disefio de mezcla es muy
pobre. Con estos resultados el autor menciona haber llegado a las siguientes
conclusiones: las patologias identificadas en el pavimento rigido son el pulimineto
de agregado, losa dividida, fisuras en bloque lo que dio un PCI promedio de 46,
esto indica una condicion REGULAR; las fallas que fueron evaluadas en la
muestra indica que la grava es débil dandonos una baja resistencia al corte; tras
un ensayo realizado el C.B.R nos muestra que no cumple con las recomendaciones

minimas de 95% obteniéndose un valoe de 94.54%.



De las revisiones de los antecedentes de los diversos autores se muestra el marco
tedrico que segun Giordani & Leone (2017) mencionan que los pavimentos son
estructuras terrestres las cuales sirven como vias de comunicacion las cuales
conformadas por una o varias capas las cuales se encuntran sobre un superficie
acondicionada para transmitir cargas y que sirve la transitabilidad de vehiculos.

En la opinion de Torres (2007) los pavimentos son aquellos elementos importantes
en lo que se refiera a la construccion de carreteras, las cuales se encuentran
formadas por diversas capas, dentro del concepto de pavimento se puede encontrar
dos tipos de pavimentos conocidos como es el pavimento flexible el cual esta
formado por una subrasante, sub-base, base y la carpeta asféltica, y por otro lado
el pavimento rigido el cual cuenta con una subrasante, base y la los que esta hecha

de concreto.

En su investigacion Saucedo, A (2010), indica que los pavimentos su pueden
dividir en flexibles y rigidos, y que esta clasificacion se da por el tipo de material
usado para su construccién. Se presenta a continuacion unos conceptos basicos
para poder diferenciar los tipos de pavimentos:
Pavimento Flexible
Este tipo de pavimento tiene una carpeta asfaltica que tiene por finalidad
ofrecer una distribucion de las cargas que ejercen los vehiculos al pasar
por ella, sin embargo, esta carpeta asfaltica no es la Unica en este tipo de
pavimento, sino que tiene otras las cuales son: Base, sub-base y sub rasante
(Saucedo, A 2010).
Pavimento Rigido
A grandes rasgos el pavimento rigido se caracteriza por poseer una losa de
concreto la cual contribuye a que las cargas ejercidas se distribuyan hacia
las capas inferiores (Saucedo, A 2010).
Existen diversas opiniones con respecto a cual de estos tipos de pavimentos es
mejor, este analisis puede variar debido a varios factores como el costo de

construccion, costo de mantenimiento, resistencia a las cargas, etc.



Para el desarrollo de esta investigacion se tomard como base de investigacion el
pavimento rigido ya que es el tipo de pavimento del que se encuentra construido

el objeto de estudio.

Pavimento rigido

Componentes del pavimento rigido

Ingenieria Civil (2009) menciona que los componentes que conforman el

pavimento rigido son:
Sub rasante
Este elemento es aquella capa que tiene por finalidad soportar la
estructura del pavimento, la composicion de este elemento puede
ser tanto como corte o como de relleno y debe de cumplir con las
especificaciones técnicas establecidas (Ingenieria Civil, 2009).
Subbase
Este elemento es la capa que cumple tres funciones importantes las
cuales son: soportar, transmitir y distribuir de una manera uniforme
las cargas que le son aplicadas a la capa superficial, con la finalidad
de poder distribuirlas de una manera uniforme, para que la capa
sub rasante pueda absorber y soportar las variaciones producidas
por estas cargas.
Superficie de rodadura
Esta es la Gltima capa y se encuentra construida de concreto
hidraulico, este material le ofrece una buena rigidez y un elevado
maodulo de elasticidad siendo esta capa la que soporta directamente
las cargas ejercidas por lo vehiculos que recorren por ella
(Ingenieria Civil, 2009).



PAVIMENTO RIGIDO

Seccion Transversal:

Riego de Impregnacién

1 10-18cm
1 10-15¢cm

20-50 cm

Figura 1. Pavimento rigido

Pavimentos rigidos y semirrigidos

Pavimentos rigidos se caracteriza debido a que la losa de concreto
estd compuesto por cemento Portland principalmente, y este
material es usado debido a que posee una elevada resistencia a la
flexion en el momento en que es sometida a las fuerzas externas,
produciéndose solo unas fisuras por fatiga.

Pavimento semirrigido este término se refiere a un pavimento que
se encuentra compuesto por dos tipos de pavimentos tanto
pavimento flexible como el pavimento rigido, este tipo de
pavimentos se caracteriza por que la capa de concreto de cemento

portland se encuentra debajo de la carpeta asfaltica.

Materiales usados para la elaboracion de pavimentos rigidos
Los materiales que son usados para poder elaborar un pavimento rigido
son los siguientes:
Cemento:
El cemento es una mezcla homogénea de distintos elementos los
cuales al mezclarse con el agua forman una pasta la cual es
manejable en estado fresco y al momento de fraguar y endurecerse
obtiene una gran resistencia.
Véasquez, R (2004) menciona que el cemento portland se clasifica

en.



Tipo I: Este tipo de cemento es de uso general

Tipo Il: Este tipo de cemento se caracteriza por tener una
moderada resistencia a los sulfatos.

Tipo I1lI: Este tipo de cemento es conocido por tener una
“alta resistencia inicial”.

Tipo IV: Este tipo de cemento presenta un “bajo calor de
hidratacion”.

Tipo V: Este tipo de cemento se caracteriza por poseer una

alta resistencia a los sulfatos.

Agregado:

Los agregados son elementos pétreos de diversos tamafos que al

unirse con el cemento y el agua ofrecen una gran resistencia al

concreto, el agregado se puede clasificar en:
Agregado fino: Zuluaga, L (2013) afirma que este tipo de
agregado “debe de estar compuesto de arena natural, arena
triturada o que sea una combinacién de estas dos”
Agregado grueso: Zuluaga, L (2013) menciona que este
tipo de agregado “debe de estar compuesto por grava, grava
triturada, roca triturada o una combinacion de estos
elementos.

Agua:

Segun lo establecido en la norma E. 060 del reglamento nacional

de edificaciones es recomendable utilizar el agua potable para la

construccién, también es factible el uso de agua de otra naturaleza

siempre y cuando se presenten estudios Y justificaciones para su

uso. El agua también es necesario utilizarlo en la post construccion

es decir después de la construccion para hidratar al concreto

cuando este empiece a fraguar.



Aditivos:

Los aditivos son productos elaborados artificialmente que al
mezclarlo con el concreto puede mejorar algunas de sus
propiedades.

Acero de refuerzo:

El uso de acero de refuerzo o las mallas electro soldadas en la
elaboracion de pavimentos rigidos son para poder evitar la
aparicion de agrietamientos no controlados.

Material usado para el sellado de juntas:

Silva, O (2020) menciona que las juntas son necesarias poder evitar
algun tipo de alteracion en el momento en que se da la retraccion
del concreto.

Si bien las juntas cumplen una funcion muy importante para la
construccion de losas de pavimento rigido Jimenz, R (2020)
recomienda realizar un estudio de aquellos esfuerzos a los que son
sometidos ya que este es un aspecto en donde existe siempre.

El material elegido para realizar el llenado de estas juntas debe de
cumplir con ciertos criterios los cuales deben de ser establecidos
en los expedientes técnicos, comunmente el material usado es el

asfalto.

Evaluacion de la condicion de un pavimento (VD):

Para realizar una evaluacion para este tipo de pavimento, es de suma

importancia que se realice de acuerdo a los criterios establecidos ya que

los pavimentos se encuentran siempre expuestos a cargas de transito, por

lo cual son propensos a sufrir dafios o deterioros; es por esto que la losa de

concreto debe de garantizar que estas cargas se transmitan a las demas

capas de manera correcta, la evaluacion de estos dafios nos permitira

conocer la condicién o el estado en que se encuentra el pavimento en todo

el tiempo que lleva de brindar servicio, estos métodos se encuentran

descritos en una publicacidn técnica realizado por Bonilla, y otros (2017)
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Método AASHTO para pavimentos rigidos

Bonilla, y otros (2017) mencionan que:

Es el método mas utilizado en la préctica; consiste en determinar
los dafios producidos por la cantidad de ejes que circulan y
circularan, de acuerdo con una tasa de incremento de flujo
vehicular; sin embargo, este analisis se hace de forma empirica y
relacionandolo directamente la capacidad de la seccion de resistir
el paso del flujo vehicular (p. 10)

La ecuacion que se muestra a continuacion es usada para calcular

el espesor o el nimero de ejes equivalentes en el pavimento:

o Y
g o APSI

L.
log,0(Wig) = 1 z, + So + 7.35xlogo(D + 1) — 0.006 + % +

I+ preae

ScxCdx(D%75-1.132)

18.42
0.75_
D E 0,25]

k

(4.22 — 0.32 x Pt)xlog,,

215.63 x J|

Figura 2. Ecuacion 1 para determinar el espesor o el nimero de ejes
Fuente Analisis del comportamiento estructural de un pavimento de concreto estructuralmente

reforzado continuo (PCERC)

En donde:
Wig: es el nimero de ejes equivalentes diarios.
Z:. es la desviacion normal estandar en funcion de la
confiabilidad.
So: es el error estandar combinado en funciéon de la
confiabilidad.
D: es el espesor.
APSI: es la serviciabilidad.
Pt: es la serviciabilidad final.
S’c: es el modulo de ruptura.

Cd: es el coeficiente de drenaje.

11



J: es el mddulo de transferencia de carga.
Ec: es el mddulo de elasticidad.

K: es el médulo de reaccion.

Meétodo de la PCA

Bonilla, y otros (2017) manifiestan que:

“Este método se basa en el concepto de resistencia utilizada para
diferentes solicitaciones como cargas de transito y ambientales,
basicamente consiste en comparar las cargas ejercidas por los ejes
y con los esfuerzos resistentes del disefio” (p.

Este método de igual manera que el método AASHTO tiene por
finalidad calcular el espesor de losa o los ejes equivalentes, este

método usa la siguiente ecuacion:
Log N = 14.524 — 6.777(C,P — 9.0)%103

Figura 3. Ecuacion 2 para determinar el espesor o el nimero de ejes

Fuente Analisis del comportamiento estructural de un pavimento de concreto
estructuralmente reforzado continuo (PCERC)

En donde:
N: namero de repeticiones permisibles para un indice de
servicio presente de 3.0

p?
hk0-73

P: proporcion de trabajo o potencia= 268.7

p: presion sobre el apoyo de la esquina de la losa, en
libras/pulgadas cuadrada

p: kw= caso de cimentacion liquida (Winkler)

h: espesor de la losa en pulgadas

k: modulo de reaccion del apoyo, en Ib/plug3

C1: Factor de ajuste, 1 para subbases sin trata y 0.9 para

subbases estabilizadas.
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Otra ecuacion utilizada en este metodo es la ecuacion de dafio por

erosion.

m Cang

Datfio por erosion, (%) = 100 X%, m
L

Figura 4. Ecuacion 3 para determinar el dafio por erosion

Fuente Analisis del comportamiento estructural de un pavimento de concreto
estructuralmente reforzado continuo (PCERC)

En donde:
€2 = 0.06 pavimento sin acotamientos

C2 = 0.94 pavimentos con acotamientos sujetados

Este método se basa en dos criterios claros los cuales son:

Criterio de fatiga: “utilizado para mantener los esfuerzos
inducidos a la losa de concreto de limites aceptables”
Bonilla, y otros (2017).

Criterio por erosion: “para limitar los efectos de la
deflexion del pavimento en las zonas criticas (orilla y
esquinas) inducida por erosion de la capa de apoyo en

esquinas y orillas (Bonilla et al., 2017).

Programa ME de disefio

Este método es conocido también como el método empirico
mecanizado, basandose en el uso de un programa en el cual
también contempla los mismos componentes del método
AASHTO, ademas de incluir “propiedades térmicas del concreto,
la relacién agua cemento, el contenido de cemento, el acero de
refuerzo y otros. (Bonilla et al., 2017, p. 12).

El método empirico mecanizado (ME) como se menciono utiliza
diversos parametros de los cuales algunos de ellos se muestran a

continuacion:
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El trafico: “En este caso el programa usa el trafico medio
anual de camiones para calcular el tipo de vehiculo que
pasa y los dafios que provocan. (Bonilla et al., 2017).
Clima: “Este factor es usado en este programa para realizar
los calculos del acero de temperatura, en este programa se
pueden utilizar diversos parametros de estaciones
climaticas del mismo programa o insertar otros nuevos”
(Bonilla et al.2017).

Espesor de losa: En este parametro el programa realiza
diversas simulaciones las cuales varian de acuerdo a los
datos que son colocados en el programa.

Refuerzo de acero: En este parametro se puede colocar los
datos del area de acero dentro del programa con la finalidad
de realizar una simulacion de los efectos causados en IR1'y
en el despostillamiento (Bonilla et al., 2017).

Coeficiente térmico del concreto: Este para pardmetro tiene
la funcion principal de medir de manera directa las
dilataciones del concreto, en el programa se sefiala que es
causado también por el agregado utilizado, (Bonilla et al.,
2017.)

Tipo y ancho de hombro: Este parametro se basa
principalmente en el golpeteo causado en la zona afectada,
(Bonillaetal., 2017.)

Tipo de Base y friccion entre capas: “En este parametro el
programa asemeja la reaccion y relacion entre la base y la
losa, por lo que este pardmetro impacta directamente en el
funcionamiento del pavimento” (Bonilla et al., 2017.)

El mes de construccion: Este pardmetro muestra lo
importante que es al poder determinar algunas
caracteristicas del acero de temperatura, (Bonilla et al.,
2017.)
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Estandares de calidad de un pavimento
Este método nos indica otros items segun (Bonilla et al.,
2017.)

son los siguientes:
indice de rugosidad Internacional
Maés conocido como IRI es una medida que se relaciona
directamente con el confort y seguridad de un pavimento
rigido, este indice nos muestra las irregularidades que
existen a lo largo de un pavimento, siendo este indice uno
de los indicativos de calidad mas usados en lo que respecta
a pavimentos, ya que segun el resultado que se obtenga nos
brinda un criterio para la aceptacion o rechazo de un
pavimento, (Bonilla et al., 2017.)
Mapeo de grietas
Esta caracteristica es muy importante ya que nos brinda una
vision de como se desarrollara el comportamiento
estructural del pavimento, dandonos un indicativo de la
resistencia del pavimento (Bonilla et al., 2017.)
indice de transferencia de cargas
Este indice se basa en los siguientes parametros: “espesor
de grieta, temperatura del concreto, espesor de losa y la
estacion” ademads de ser uno de los pardmetros esenciales

para obtener el disefio mecanizado, (Bonilla et al., 2017.)

Importancia de evaluacion de pavimentos
Tananta, (2016) menciona: “la evaluacion de pavimentos es importante, pues
permitird conocer a tiempo los deterioros presentes en la superficie, y de esta
manera realizar las correcciones, consiguiendo con ello brindar al usuario una
serviciabilidad optima”.
Siendo de gran importancia una evaluacion de pavimentos como lo menciona

Tananta resulta también importante que esta evaluacion sea realizada por un
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especialista, que pueda analizar y evaluar el estado del pavimento con
criterios técnicos para asi poder ofrecer una respuesta mas Optima para
solucionar aquellas fallas o deterioros encontrados en los pavimentos.

Realizando evaluaciones periédicas a los pavimentos y realizadas por un
especialista se puede llegar a mejorar el estado de un pavimento con la
finalidad de evitar reapariciones de estas fallas o que otras nuevas se

presenten.

Curva de comportamiento de los pavimentos

Viene a ser la representacion de la calidad que tiene un pavimento.
Para poder obtener esta curva es necesario contar con la
informacidn siguiente:

“Se necita la 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” (Tananta, 2016).

Los datos que son colocados en los ejes para crear esta curva
corresponden a los “indices de serviciabilidad o el indice de
condicion del pavimento versus el tiempo o el nimero de ejes

equivalentes” (Tananta, 2016).

DPSI = Po - Pf

A
Nivel de falla funcional

n: Periodo de disefio en afnos

Figura 5. Curva de deterioro del pavimento
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Metodologia del Indice de Condicion del Pavimento (PCI)- (V1)
Rodriguez, E (2009) menciona que el PCI “es un procedimiento que
consiste en la determinacién de la condicion del paviemnto a través de
inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad de fallas
encontradas, siguiendo una metodologia de facil implementacion” (p.27)
“Este método constituye el modo mas completo para la evaluacion y
calificacion objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado y
formalmente adoptado, como procedimiento estandarizado (...), y ha sido
publicado por la ASTM” (p.27) Rodriguez, E (2009)

También se sabe que este indice es una representacion numeérica el cual
tiene una variacion que va desde cero (0) hasta el cien (100) significando
que el pavimento se encuentra en un mal estado si va desde cero y se
encuentra en un perfecto en un cien.

A continuacion, se muestra una tabla en donde se estable una clasificacion

Yy SUS rangos respectivos para este indice:

Tabla 1

Rango clasificacion del PCI
Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo

10-0 Fallado

Fuente: Norma ASTM-D6433
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El PCI nos muestra una informacion de aquellos dafios que afectan al

pavimento asi como las causas, clima etc.

Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento
Para realizar con la obtencion de este indice se tiene que realizar una visita
a campo con la finalidad de identificar los dafios en tipos, niveles, los
cuales son registrados en los formatos que brinda el PCI, Rodriguez, E
(2009).
Unidades de muestreo: Para realizar un muestro se debe de tomar
una muestra compuesta en pares o cada cinco losas con la finalidad
de extraer varias unidades de muestra para representar a la
poblacion. Siendo en los pavimentos rigidos necesariamente
cumplir con esta caracteristica: si el pavimento tiene una longitud
minima de 7.60 m, se be de tomar de 20 a 8 losas, Rodriguez, E
(2009).
Célculo del PCI de las unidades de muestreo: Después de haber
realizado la accion anterior se procede a tomar los datos de las
patologias, los cuales son fundamentales para poder hallar el PCI
esta actividad se puede realizar tanto de manera digital como
manual, Rodriguez, E (2009).
Se presenta a continuacion un modelo de la ficha en donde se

plasmaran los datos recolectados:

Explicacion de procesamiento de datos para Pavimentos
Paso 1
“Contabilice el nimero de LOSAS en las cuales se presenta
cada combinacion de tipo de dafio y nivel de severidad en el
formato PCI” Rodriguez, E (2009).
“Divida el nuimero de LOSAS contabilizado entre el nimero

de LOSAS de la unidad y exprese el resultado como
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porcentaje (%) esta es la DENSIDAD por unidad de
muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de
dano” Rodriguez, E (2009).
“Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada
combinacion de tipo de dafio y nivel de severidad empleando
la curva de “Valor Deducido de Dafio” apropiada”
Rodriguez, E (2009).
Paso 2

Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor
a menor.
Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores
Deducidos” (m), utilizando la Ecuacion 3 de carreteras
pavimentadas:

(

0
mi =100+ (100 — HDV)

Figura 6. Ecuacién para carreteras pavimentadas

Donde:

mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”,

incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo i, Rodriguez,

E (2009).

HDV i: El mayor valor deducido individual para la unidad de

muestreo i.

El numero de valores individuales deducidos se reduce a m,

inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos

valores deducidos que m se utilizan todos los que se tengan.
Paso 3

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso

iterativo: Determine el numero de valores deducidos, q,

mayores que 2.0, Rodriguez, E (2009).

Determine el “Valor Deducido Total” sumando todos los

valores deducidos individuales, Rodriguez, E (2009).
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Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la
curva de correccion pertinente al tipo de pavimento,
Rodriguez, E (2009).
Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos”
individuales que sea mayor que 2.0 y repita las etapas, hasta
que g sea igual a 1, Rodriguez, E (2009).
El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este
proceso, Rodriguez, E (2009).
Paso 4
Con el proceso iterativo se obtiene el “Méximo Valor Deducido
Corregido”, CDV, Rodriguez, E (2009).
Para este paso y con los datos obtenidos en los pasos anteriores
se procede a realizar el llenado de la siguiente tabla con los

datos obtenidos:

Tipos de fallas en los pavimentos
Las fallas en los pavimentos pueden presentarse de muchas maneras
provocando un deterioro en los pavimentos, Segun Armijos, C (2009) existen

dos tipos de fallas:

Fallas estructurales

“Son aquellas fallas que se presentan en la superficie de rodamiento, cuyo
origen se debe a una falla en su estructura es decir en cualquiera de sus
capas ya que no resisten las cargas que se les aplica o los factores
climaticos” (p. 13) Armijos, C (2009).

Fallas superficiales

“Son fallas que se visualizan en la superficie de rodamiento esto debido
a que los dafios son solamente en la capa superior, la correccion se realiza

de una manera mas sencilla” (p. 14) Armijos, C (2009)
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Patologias en pavimentos rigidos
Segun el Grupo Técnico, (2006) los dafios que prensenta un pavimento rigido
se pueden agrupara un cuatro categorias generales, los cuales son:
Grietas
Las grietas pueden definirse como aquella separacion de una estructura
en dos mostrando una abertura, en donde se observa que la resistencia
del concreto ha fallado, segun el Grupo Técnico, (2006) “Esta falla
incluye a las discontinuidades y las fracturas que deterioran a las losas
del concreto”. En el caso de pavimentos rigidos se pueden observar
diversas clases de grietas que afectan a las losas del pavimento, el Grupo
Técnico, (2006), menciona las siguientes clases de grietas:
Grietas de Esquina: Segun el Grupo Técnico, (2006) Este tipo de
grietas se presenta en las esquinas de la losa formando un
triangulo en ella teniendo un angulo 45°, estas grietas se
observaron en placas de concreto simple y en las de concreto
reforzados.
Niveles de severidad: el Grupo Técnico, (2006) afirma que las
grietas de esquina presentan los siguientes niveles de severidad:

Tabla 2
Nivel de severidad de grietas de esquina

Nivel de Descripcion
severidad

Presenta aberturas menores a 3mm, se observa

Baja que la esquina de losa se encuentra entera.

Presenta aberturas que varian de 3mm a 10mm,
Media  S€ observa que la esquina de losa se encuentra

entera

Presenta aberturas mayores a 10mm, se observa
Alta que la esquina de losa se encuentra separada en

varias partes.

Fuente: Grupo Técnico, (2006)
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Posibles causas
Segun el Grupo Técnico, (2006), estas grietas aparecen en las
losas de pavimento rigido debido a las siguientes causas:
~“Asentamiento de la base y/o la subrasante”
~“Falta de apoyo de la losa, originado por erosion de la base”
~“Alabeo térmico”
~“Sobre carga en las esquinas”
Tras esta informacion mostrada sobre las grietas de esquina se
brinda a continuacion una ilustracion referencial de esta

patologia:

bui
g_.
-

e

Figura 7. Grieta de esquina

Grietas Longitudinales: Segun el Grupo Técnico, (2006) Se
identifican facilmente debido que son paralelas a los ejes de la
calzada, esta patologia se da en pavimentos rigidos.

Niveles de severidad: el Grupo Técnico, (2006) afirma que las
grietas longitudinales presentan los siguientes niveles de

severidad:
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Tabla 3
Nivel de severidad Grietas longitudinales

Nivel de Descripcion
severidad
Presenta aberturas menores a 3mm, no se observa
Baja escalonamiento en la losa del pavimento.
Media Presenta aberturas que varian de 3mm a 10mm.
Presenta aberturas mayores a 10mm, se observa
Alta

que el escalonamiento es mayor a los 15mm.

Fuente: Grupo Técnico, (2006)
Posibles causas

Segun el Grupo Técnico, (2006), estas grietas longitudinales
aparecen en las losas de pavimento rigido debido a las siguientes
causas:

“Asentamiento de la base y/o la subrasante”

“Falta de apoyo de la losa, originado por erosion de la base”

“Alabeo térmico”

“Losa de ancho excesivo”
Tras esta informacidén mostrada sobre las grietas longitudinales se
brinda a continuacion una ilustracion referencial de esta

patologia:

Figura 8. Grietas longitudinales

Fuente: Fotografia propia
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Grietas transversales: Segun el Grupo Técnico, (2006) Estas
grietas se presentan de manera perpendicular al eje de circulacién
y pueden extenderse hasta la junta longitudinal.

Niveles de severidad: el Grupo Técnico, (2006) afirma que las

grietas transversales presentan los siguientes niveles de

severidad:
Tabla 4
Nivel de severidad Grietas transversales
Nivel de Descripcion
severidad
Presenta aberturas menores a 3mm, no se
Baja

percibe los escalonamientos.
Media Presenta aberturas que varian de 3mm a 10mm.

Presenta aberturas mayores a 10mm, se observa

Alta que el escalonamiento es mayor a los 6mm.

Fuente: Grupo Técnico, (2006)

Posibles causas
Segln el Grupo Técnico, (2006), estas grietas transversales
aparecen en las losas de pavimento rigido debido a las siguientes
causas:

“Asentamiento de la base y/o la subrasante”

“Losas de longitud excesiva”

“Junta de contraccion aserrada”

“Problemas de drenaje”
Tras esta informacidén mostrada sobre las grietas transversales se
brinda a continuacion una ilustracion referencial de esta

patologia:
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Figura 9. Grietas transversales

Fuente: Fotografia propia
Grietas en los extremos de los pasadores: Segun el Grupo
Técnico, (2006) Estas grietas se encuentran cerca de los
pasadores.
Niveles de severidad: el Grupo Técnico, (2006) afirma que estas

grietas presentan los siguientes niveles de severidad:

Tabla5

Nivel de severidad Grietas en los extremos de los pasadores
Nivel de Descripcion
severidad

Presenta aberturas menores a 3mm, no se percibe
Baja los escalonamientos.
Media  Presenta aberturas que varian de 3mm a 10mm.

Presenta aberturas mayores a 10mm, se observa

Alta que el escalonamiento es mayor a los 6mm.

Fuente: Grupo Técnico, (2006)

Posibles causas
Segun el Grupo Técnico, (2006), estas grietas en los extremos de
pasadores aparecen en las losas de pavimento rigido debido a las
siguientes causas:

“Mala ubicacion de los pasadores”

“Corrosion o desalineamiento de los pasadores”
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“Movimiento durante el proceso constructivo”

“Diametros de barras muy pequeias”
Tras esta informacion mostrada sobre las grietas en los extremos
de pasadores se brinda a continuacidn una ilustracion referencial

de esta patologia:

Figura 10. Grietas en los pasadores

Fuente: Universidad Ricardo Palma

Grietas en bloque o fracturamiento mdaltiple: Segin el Grupo
Técnico, (2006) Estas grietas surgen por la union de grietas
longitudinales y transversales formando bloques sobre la placa.
Niveles de severidad
Segun el Grupo Técnico, (2006) estas grietas siempre se van a
considerar de severidad alta.
Posibles causas
Segun el Grupo Técnico, (2006), estas grietas en blogue o
fracturamiento multiple aparecen en las losas de pavimento rigido
debido a las siguientes causas:
“Fracturamiento multiple, equivocado disefio estructural,
etc.”
Tras esta informacion mostrada sobre las grietas en bloque
fracturamiento mdltiple se brinda a continuacién una ilustracién

referencial de esta patologia:
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Figura 11. Grietas en bloques

Fuente: Altamirano (2007)

Grietas por bloque: Segun el Grupo Técnico, (2006) “Estas
grietas se les puede clasificar de manera independiente debido a
que estan relacionadas directamente a la presencia de pozos o
hundimiento”.

Niveles de severidad: el Grupo Técnico, (2006) afirma que las

grietas en pozos y sumideros presentan los siguientes niveles de

severidad:

Tabla 6

Nivel de severidad Grietas en pozos y sumideros
Nivel de Descripcion
severidad

Presenta aberturas menores a 3mm, no se percibe
Baja los escalonamientos.
Media  Presenta aberturas que varian de 3mm a 10mm.

Presenta aberturas mayores a 10mm, se observa

Alta que el escalonamiento es mayor a los 6mm.

Fuente: Grupo Técnico, (2006)

Posibles causas
Segun el Grupo Técnico, (2006), estas grietas en pozos Yy
sumideros aparecen en las losas de pavimento rigido debido a las

siguientes causas:
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“Variacion en la distribucion de esfuerzos debidos a la
presencia de pozos o sumideros”
Tras esta informacion mostrada sobre las grietas en pozos y
sumideros se brinda a continuacion una ilustracion referencial de

esta patologia:

Deterioro de las juntas
Estas patologias se pueden de manera comun en las losas de los
pavimentos rigidos, estos dafios o deterioros que se presentan en las
juntas el Grupo Técnico, (2006) las clasifica de la manera siguiente:
Separacion de juntas Longitudinales: el Grupo Técnico, (2006)
afirma que estos dafios son las aberturas que se presentan en la
junta longitudinal, este tipo de dafio aparece en todos los tipos de
pavimento rigido.
Niveles de severidad: Segun el Grupo Técnico, (2006) la
separacion de juntas longitudinales presenta los siguientes niveles
de severidad:
Tabla7
Nivel de severidad Deterioros de Junta

Nivel de Descripcion
severidad

Presenta aberturas menores a 3mm, se observa se

Baja observa un leve levantamiento casi imperceptible.

Media  Presenta aberturas que varian de 3mm a 25mm.

Presenta aberturas mayores a 25mm, se observa
Alta un claro desnivel entre las losas el cual presenta

una altura mayor a los 10mm

Fuente: Grupo Técnico, (2006)
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Posibles causas

Segun el Grupo Técnico, (2006), estas separaciones de juntas
longitudinales aparecen en las losas de pavimento rigido debido
a las siguientes causas:

“Contraccion o expansion diferencial de losas debido a la
ausencia de barras de anclaje entre carriles adyacentes”
“Desplazamiento lateral de losas motivado por un asentamiento
diferencial en la subrasante”

“Ausencia de bermas”

“Asentamiento diferencial de la subrasante”

Tras esta informacion mostrada sobre las separaciones de juntas
longitudinales se brinda a continuacién una ilustracion referencial

de esta patologia:

Barra de asslaje acern Ranwra anche de 6 2 § v

Figura 12. Separacion de Juntas longitudinales

Fuente: Apuntes de ingenieria civil

Deterioro del sello: EI Grupo Técnico, (2006) afirma que “Este
dafio es el desprendimiento del sello de las juntas longitudinales
0 transversales, que permite la entrada de materiales
incompresibles e infiltracion de agua superficial”.

Niveles de severidad: Segun el Grupo Técnico, (2006) el
deterioro del sello presenta los siguientes niveles de severidad

basados en la longitud que presenta una deficiencia del sellado:
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Tabla 8
Nivel de Severidad Deterioro del Sello

Nivel de Descripcion
severidad

Deficiencia del material sellante menor al 5%.

Baja Siendo imperceptible.

Deficiencia del material sellante del 5% y el 25%.
Media € observa que el sello se encuentra en una

condicion regular.

Deficiencia del material sellante mayor al 25%.

Alta Se observa filtracion de agua.

Fuente: Grupo Técnico, (2006)

Posibles causas
Segun el Grupo Técnico, (2006), el deterioro de sello aparecen en
las juntas de los pavimentos rigidos debido a las siguientes
causas:
“Endurecimiento del sello: producto de mala calidad,
envejecimiento”
“Pérdida de adherencia entre el sello y la placa: producto de
mala calidad, sellado mal colocado, caja mal disefiada,
paredes sucias en el momento de aplicar el sello.”
“Pérdida de sello: producto de mala calidad,
procedimientos de colocacion deficiente, movimiento
relativo excesivo entre losas aledafias, poca consistencia del
material de sello”

“Crecimiento de la vegetacion: humedad en la junta”

Tras esta informaciéon mostrada sobre el deterioro de sello, se
brinda a continuacion una ilustracion referencial de esta

patologia:

30



Figura 13. Deterioro de sello

Fuente: Argos360

Deterioro superficial
Estos dafios se presentan de manera comin ya que el pavimento se
encuentra expuesto a las cargas de los vehiculos y por tal motivo su
superficie presenta diversos dafios, en la opinion del Grupo Técnico,
(2006) el deterioro superficial de un pavimento rigido se presenta de las
siguientes formas:
Descascaramiento: Segun el Grupo Técnico, (2006) Este dafio se
caracteriza por la rotura hasta el fondo con una longitud de 5 a
15mm.
Niveles de severidad: el Grupo Técnico, (2006) afirma que el

descaramiento presenta los siguientes niveles de severidad:

Tabla 9

Nivel de Severidad Descascaramiento
Nivel de Descripcion
severidad
Baja Pérdida de una profundidad menor de 5mm.
Media Pérdida de una profundidad de 5mm a 15mm.
Alta Pérdida de una profundidad de mayor a 5mm.

Fuente: Grupo Técnico, (2006)
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Posibles causas
Segun el Grupo Técnico, (2006), el descascarmiento aparece en
la superfcie de las losas del pavimento rigido y es debido
principalmente a la siguiente causa:
“Generalmente se produce debido a un exceso del acabado
del concreto fresco”
Tras esta informacion mostrada sobre el descaramiento se brinda

a continuacion una ilustracion referencial de esta patologia:

Figura 14. Descascaramiento

Fuente: Emaze 2012

Desintegracion: Se le denomina asi a esta falla debido que es la
pérdida continua del agregado tanto de material grueso como
material fino, Grupo Técnico, (2006).

Niveles de severidad: el Grupo Técnico, (2006) afirma que la

desintegracion presenta los siguientes niveles de severidad:

Tabla 10
Nivel de Severidad Desintegracion
Nivel de Descripcion
severidad
Baja Desprendimientos superficiales
Media “Peladuras generalizadas”
Alta Se extiende hasta dar lugar una superficie rugosa

Fuente: Grupo Técnico, (2006)
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Posibles causas
Segun el Grupo Técnico, (2006), la desintegracion aparece en las
losas de pavimento rigido debido a las siguientes causas:
“Material inapropiado en el interior del concreto”
“Mortero poco homogéneo”
“Deficiente calidad de los materiales”
“Agregados expansivos o de baja durabilidad”
Tras esta informacion mostrada sobre la desintegracion se brinda

a continuacion una ilustracion referencial de esta patologia:

Figura 15. Desintegracion

Fuente: Herrero (2018)

Baches: “Este dafio es la desintegracion de la losa del concreto y
la remocion en una cierta area, formando una cavidad de bordes
irregularidades que incluso puede dejar expuesto el material de
base”, Grupo Técnico, (2006).

Niveles de severidad: Segun el Grupo Técnico, (2006) los baches

presentan los siguientes niveles de severidad:
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Tabla 11
Nivel de severidad Baches

Nivel de Descripcion
severidad

Se observa que la afectacion es menor o igual que

Baja 25mm

Se observa que la afectacion varia entre 25mm y

Media 50mm

Alta Se observa que la afectacion es mayor que 50 mm

Fuente: Grupo Técnico, (2006)

Posibles causas

Segun el Grupo Técnico, (2006), los baches aparecen en las losas
de pavimento rigido debido a las siguientes causas:
“Fundaciones y capas inferiores instables”

“Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes”
“Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas”

Tras esta informacion mostrada sobre los baches se brinda a

continuacion una ilustracion referencial de esta patologia:

e

Figura 16. Baches

Fuente: La Gaceta (2014)

Pulimiento: Este tipo de falla viene a ser la carencia de la
rugosidad dificultando la friccion, Grupo Técnico, (2006).

Niveles de severidad
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Segun el Grupo Técnico, (2006), no es posible definir los niveles
de severidad de esta patologia debido a su naturaleza.
Posibles causas
Segln el Grupo Técnico, (2006), el pulimiento aparece en la
superfcie de las losas de pavimento rigido debido a:
“Su causa principal es la del desgaste superficial debido al
transito”
Tras esta informacion mostrada sobre el pulimiento se brinda a

continuacion una ilustracion referencial de esta patologia:

Figura 17. Pulimiento

Fuente: ICPA (2016)
Hundimiento o asentamiento: Se denomina asi a esta falla porque
existe un descenso de la superficie del pavimento puede
observarse también presencias de grietas, Grupo Técnico, (2006).
Niveles de severidad: el Grupo Técnico, (2006) afirma que el
hundimiento o asentamiento presenta los siguientes niveles de

severidad:
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Tabla 12
Nivel de severidad hundimiento o asentamiento

Nivel de Descripcion
severidad

La profundidad es menor que 20mm, provocando
Baja una leve vibracion al vehiculo que pasa por el
pavimento.

La profundidad varia de 20mm y 40mm
Media  provocando una mayor vibracion que la anterior
al vehiculo causando incomodidad al conductor.

La profundidad es mayor que 40mm provocando
Alta una gran vibracion al vehiculo provocando mucha
incomodidad al conductor.

Fuente: Grupo Técnico, (2006)
Posibles causas
De acuerdo con el Grupo Técnico, (2006), el hundimiento o
asentamiento aparece en las losas de pavimento rigido debido a
las siguientes causas:
“Este tipo de deformacion permanente del pavimento, con
0 sin agrietamiento puede ocurrir cuando se produce
asentamiento o consolidacion de la subrasante”
Tras esta informacién mostrada sobre el hundimiento o
asentamiento se brinda a continuacién una ilustracion referencial

de esta patologia:

Figura 18. Hundimiento o asentamiento

Fuente: Grupo Técnico, (2006).
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Otros deterioros
A continuacion, se muestran otras patologias o deterioros que se
presentan comunmente en los pavimentos rigidos, esta informacién fue
extraida del Grupo Técnico, (2006).
Fisuracion por retraccién o tipo malla: Estas fisuras se presentan
solo en la superficie del pavimento tienen una abertura menor que
las grietas, Grupo Técnico, (2006).
Niveles de severidad: el Grupo Técnico, (2006) hace mencién que

la fisuracion por retraccion presenta los siguientes niveles de

severidad:
Tabla 13
Nivel de severidad Fisuracion tipo malla
Nivel de Descripcion
severidad
Baja “Fisuras sin descascaramientos”
. “Fisuras con descascaramiento que afecta en un
Media 0/
10%
Alta “Fisuras con descaramineto mayor que el 10%”

Fuente: Grupo Técnico, (2006)

Posibles causas
Segun el Grupo Técnico, (2006), estas fisuras aparecen en las
losas de pavimento rigido debido a las siguientes causas:
“Curado napropiado”
“Exceso de amasado superficial y/o adicion de agua durante
el alisado de la superficie.”
“Malla de refuerzo muy cerca de la superficie”
“Accion del clima o de productos quimicos”
Tras esta informacién mostrada sobre fisuracion por retraccion se
brinda a continuacién una ilustracion referencial de esta

patologia:
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Figura 19. Fisuracidn por retraccion o tipo malla

Fuente: FisurasdeCalza (2016)

Fisuraciones ligeras de aparicion temprana: “Estas fisuras se
caracterizan por ser delgadas y afectar solo a la superficie su
longitud varia de 0.2m a 0.1m” Grupo Técnico, (2006)

Niveles de severidad: el Grupo Técnico, (2006) sostiene que las
fisuraciones ligeras de apariciébn temprana presentan los

siguientes niveles de severidad:

Tabla 14
Nivel de severidad Fisuracion ligera

Nivel de Descripcion
severidad

Baia Se observan fisuras, pero no provocan
| descascaramiento

Las fisuras que se observan provocan la aparicion
Media  de descascaramiento que es menor al 10% de la
losa

Las fisuras que se observan provocan la aparicion
Alta de descascaramiento que es mayor al 10% de la
losa

Fuente: Grupo Técnico, (2006)

Posibles causas
Segun el Grupo Técnico, (2006), las fisuraciones liegeras de
aparicion temprana son provocados debido a las siguientes

causas:
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~ “Suelen aparecer de manera temprana sobre la superficie
del concreto principalmente por contraccion plastica del
concreto, que aparece antes del fraguado final, por secado

prematuro”, Grupo Técnico, (2006).

Tras esta informacion mostrada sobre as fisuraciones liegeras de
aparicion temprana se brinda a continuacién una ilustracion

referencial de esta patologia:

Figura 20. Fisuraciones ligeras de aparicion temprana

Fuente: Grupo Técnico, (2006)

Ondulaciones: el Grupo Técnico, (2006) afrime que Este tipo de
fallas se presentan en la superficie debido a una nivelacion
inadecuada durante la construccion.

Niveles de severidad: Los niveles de severidad para esta patologia

el Grupo Técnico, (2006) lo clasifica de la siguiente manera.

Tabla 15
Nivel de severidad Ondulaciones
Nivel de Descripcion
severidad
Baia Las ondulaciones son poco perceptibles por los
J conductores.
Media Las ondulaciones son perceptibles de manera
moderada por los conductores.
Alta Las ondulaciones provocan que el vehiculo

realice varios saltos.

Fuente: Grupo Técnico, (2006)
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Posibles causas
Segun el Grupo Técnico, (2006), estas onduclaciones aparecen
debido a las siguientes causas:

~ “Fundaciones y capas inferiores instables”

~ “Espesores del pavimento estructuralmente insuficientes”

~ “Retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas”

Con la informacién mostrada sobre las ondulaciones se brinda a

continuacion una ilustracion referencial de esta patologia:

Figura 21. Ondulaciones

Fuente: MOPC (2016)

De lo anterior la investigacion se puede justificar a nivel cientifico, porque la
elaboracion se encuentra sujeta a procedimientos del método cientifico, ademas
de basarse en teorias y normas establecidas para conocer la condicién de servicio
de un pavimento y los métodos para las reparaciones de las patologias en
pavimentos, luego a nivel social porque el presente proyecto influye de manera
directa a la condicion de la sociedad ya que al analizar y evaluar el pavimento
rigido se brindara soluciones para su mejoramiento y de esta manera ofrecer una
mejor condicion tanto de peatones como de conductores, se justifica a nivel
ambiental debido a que la recoleccion de datos no influye de manera negativa en
el cuidado ambiental ademéas de que en las recomendaciones realizadas para el
mejoramiento se hara hincapié en el cuidado ambiental y finalmente se justifica a
nivel econémico porque se brindard recomendaciones para el mantenimiento y
mejoramiento del pavimento dafiado con soluciones tecnico-economicos de

precios.
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Con lo que se puede formular el problema a solucionar ¢Cual es la condicion del
pavimento rigido del Jr. Chachapoyas del distrito de Pomabamba, Pomabamba-
Ancash provocado por las patologias existentes? Para ellos es plated la siguiente
hipotesis Al determinar y evaluar la condicién del pavimento rigido empleando el
método PCIl se determina el estado actual del pavimento rigido del Jr.
Chachapoyas del distrito de Pomabamba el cual nos permite conocer y evaluar el
estado actual en la que se encuentra este jiron, con lo que se planteé el objetivo
general Desarrollar la determinacion y evaluacion de las patologias del pavimento
rigido por el método PCI del Jr. Chachapoyas del distrito de Pomabamba,
Pomabamba — Ancash para conocer su condicion de servicio, de lo cual se
desprendio los siguientes objetivos especificos: Identificar cuales son las fallas de
mayor severidad que presenta el pavimento rigido del Jr. Chachapoyas del distrito
de Pomabamba, Pomabamba — Ancash, evaluar cuéles son las fallas con mayor
frecuencia en el pavimento rigido del Jr. Chachapoyas del distrito de Pomabamba,
Pomabamba — Ancash, obtener y conocer el indice de condicién servicio (PCI)
actual en la que se encuentra el pavimento rigido del Jr. Chachapoyas del distrito
de Pomabamba, Pomabamba — Ancash y plantear y elaborar propuestas para el
mantenimiento y mejoramiento de las areas afectadas por patologias en el
pavimento rigido del Jr. Chachapoyas del distrito de Pomabamba, Pomabamba —

Ancash.

41



METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Segun Daniela (2016) (20)definio que el tipo de investigacion aplicada se basa
que el problema a investigar es conocido por el investigador y por ende su solucion
se basa en la préactica de los conocimientos adquiridos con anterioridad y también
con aquellos conocimientos nuevos que se adquieren durante la recopilacion de
informacion durante la investigacion, es decir que la solucion del problema
planteado debe de hacer énfasis en la solucion de problemas de nivel social. El
tipo de investigacion basica segin Daniela (2016) buscé la adquisicion de
conocimientos con la finalidad de dar solucién al problema plateado ademas de
que estos conocimientos sirvan como fuente o consulta para investigaciones
futuras, por tal motivo es que el presente trabajo de investigacion se considera
como un tipo de investigacién aplicada y bésica.

El disefio de investigacion usado para esta investigacion fue no experimental ya
que solo se baso en la observacion y toma de mediciones para la recoleccion de
datos sin recurrir al laboratorio ni realizar algun tipo de ensayo. Esta investigacion
no experimental fue de tipo transversal ya que la toma de datos y mediciones

realizadas a las patologias se realizé en un momento puntual.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Segun Eleonora (2016) defini6 que la poblacidon es aquel conjunto en donde todos
sus componentes presentan las mismas caracteristicas, para esta investigacion se
tom6 como poblacion a toda la longitud del Jr. Chachapoyas del distrito de

Pomabamba — Ancash el cual tenia una longitud de 600 metros.
Muestra

Segun Eleonora (2016) la muestra dentro de un trabajo de investigacion se puede

definir como la parte mas representativa y que refleje las caracteristicas de la
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poblacion, por ende, la muestra estuvo conformada por las siete cuadras del Jr.
Chachapoyas del distrito de Pomabamba — Ancash, en donde se observo diversas

patologias que provocaron dafio y disminucion de su condicion de servicio.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Tabla 16
Operacionalizacién de variables
VARIABLES TECNICA INSTRUMENTO FUENTE
. - ASTM
Ficha de Indice de S
i6 L D6433-03
Recoleccién de datos Condicién de
Método de PCI mediante la Pavimentos,
observacién en fichas Carreteras con
superficie en
concreto hidraulico
Observacion in situ para —  Ficha de indice ASTM
Evaluacion De la e
el analisis visual de las de Condicién de  D6433-03
condicion del 3
patologias ~ en el Pavimentos.
pavimento .
o pavimento - Rango PCI %
rigido

Fuente: Elaboracion propia

Procesamiento y andlisis de la informacion

Procesamiento de informacion

El proceso de la informacidn se realizd de la siguiente manera:
Se selecciond el objeto de estudio el cual tuvo que cumplir con los
requisitos de presentar dafios patoldgicos.
La ubicacion se represento con el apoyo de planos catastrales de la zona
de estudio.
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Se procedid a realizar las mediciones de las longitudes del Jr. Chachapoyas
del distrito de Pomabamba, Pomabamba — Ancash y la recoleccion de
informacidn sobre el objeto de estudio.

Se realizo la inspeccion visual de las patologias identificadas en el
pavimento rigido del Jr. Chachapoyas del distrito de Pomabamba,
Pomabama -Ancash

Se realizé las mediciones respectivas de cada patologia identificada asi se
conocid el area afectada.

Los datos recolectados de las patologias fueron registrados en las fichas
de recoleccion de datos.

Los datos de las fichas de recoleccion fueron llevados a un formato digital

con la finalidad de facilitar el analisis de los datos.

Andlisis de la informacion

En este item el procedimiento para el andlisis de la informacion se realizd
de la siguiente manera:

Los datos fueron analizados mediante cuadro estadisticos en los cuales se
pudo visualizar la informacion de una manera mas ordenada con el
software Excel.

Los datos y resultados de los cuadros de Excel fueron mostrados en areas
afectadas en porcentajes con el apoyo de graficos estadisticos.

Los resultados obtenidos fueron llevados en cuadros asi de esta manera se
conocio el indice de condicion de pavimento.

Los resultados nos mostraron la condicién de servicio en la que se
encontraba el pavimento rigido del Jr. Chachapoyas del distrito de

Pomabamba, Pomabamba — Ancash.
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I11. RESULTADOS

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de las 7 unidades muestrales
que fueron evaluados:
Primeramente, corresponde a la primera fase en este caso el objetivo general
de la investigacion en base a la ficha técnica de recoleccion de datos individual
por cada unidad muestral del pavimento rigido del Jr. Chachapoyas, donde se
muestra los datos necesarios como:
Representacion grafica de la unidad muestral.
Cuadro de datos para determinar el area afectad del pavimento rigido.
Segundo corresponde a la fase de analisis y evaluacién individual por cada
unidad muestral del pavimento rigido del Jr. Chachapoyas, de los datos
registrados en la ficha técnica de recoleccion de datos, donde se registro.
Cuadro de niveles de severidad.
Célculo del PCI.
Areas afectadas por cada unidad muestral
Registros fotograficos.
Denominacién de la unidad muestral debido a su nivel de severidad

(Alto, medio y severo) esto en base al dafio patoldgico.
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UM-01

La primera unidad muestral se encuentra entre el Jr. Moquegua y el Pasaje S/N,
esta primera unidad muestra tiene un area de 210 m?, el cual presenta un ancho de
7.5 my 28m de largo, teniendo un total de 14 pafios, en esta unidad muestral se
pudo identificar la presencia de cuatro dafios, estos son: grietas lineales
(longitudinales y transversales), grietas de esquinas, separacion de juntas y
parcheo grande. Anexo N° 03: Ficha técnica de la Unidad muestra N° O1.

Con los datos obtenidos del area afectada por cada dafio y su respectiva severidad
se procede a realizar el célculo del PCI con la ayuda de los abacos
correspondientes por cada dafio, para es necesario conocer el area y la densidad

de afectacion de lo cual obtendremos la siguiente tabla:

Tabla 17
Calculo del PCI de la unidad muestral 1
Tipo de _ Densidad Valor
Severidad Total _
dafio (%) deducido

01 H 3.01 1.43 4
01 M 4.21 2.0 3
02 H 0.28 0.13 5
02 M 0.55 0.26 3
05 M 0.75 0.36 2
13 M 18.58 8.85 4

Fuente: Elaboracion propia

Tras los datos obtenidos en la tabla anterior se procede a calcular el m; para lo cual
en esta unidad muestral es igual a 10.

Con el dato anterior se procede obtiene los datos siguientes:

Tabla 18

Resultado del max. VDT y VDC de la unidad muestral 1
Max.VDT VDC

14 10.5

Fuente: Elaboracion propia
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Conociendo estos valores obtendremos el valor del PCI reemplazandolo en la
siguiente férmula: PCI= 100 — VCD = 100-10.5=89.5

Siguiendo con el rango de valores de la unidad muestral nos da un estado
“EXCELENTE”.

Tabla 19
Rango clasificacion del PCI de la unidad muestral 1
Rango PCI % Clasificacion
)  100-85 Excelente

85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Norma ASTM-D6433

UM-02

La segunda unidad muestral se encuentra entre el Pasaje S/N y el Jr. Jorge Chavez,
esta segunda unidad muestra tiene un area de 988.5 m?, el cual presenta un ancho
de 7.5 my 131.8m de largo, teniendo un total de 70 pafios, en esta unidad muestral
se pudo identificar la presencia de cuatro dafios, estos son: grietas lineales
(longitudinales y transversales), grietas de esquinas, deterioro de sello y parcheo
pequefio. Anexo N° 04: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 02.

Con los datos obtenidos del area afectada por cada dafio y su respectiva severidad
se procede a realizar el célculo del PCI con la ayuda de los abacos
correspondientes por cada dafio, para es necesario conocer el area y la densidad

de afectacion de lo cual obtendremos la siguiente tabla:
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Tabla 20
Céalculo del PCI de la unidad muestral 2

Tipo de ] ] ]
dafio Severidad Total Densidad (%) Valor deducido

01 H 38.66 3.91

01 M 19.85 2.01 4
02 H 54.01 5.46 11
02 L 48.01 4.86 4
06 M 24.68 2.50 9
12 M 22.04 1.81 2

Fuente: Elaboracion propia

Tras los datos obtenidos en la tabla anterior se procede a calcular el m; para lo cual
en esta unidad muestral es igual a 9.43.
Con el dato anterior se procede obtiene los datos siguientes:

Tabla 21
Resultado del méax. VDT y de la unidad muestral 2
Max.VDT VDC

54.72 31.5

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo estos valores obtendremos el valor del PCI reemplazandolo en la
siguiente formula: PCl= 100 — VCD = 100-31.5= 68.5

Siguiendo con el rango de valores la unidad muestral nos da un estado “BUENO”.

Tabla 22
Rango clasificacion del PCI de la unidad muestral 2
Rango PCI % Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
——  70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Norma ASTM-D6433
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UM-03

La tercera unidad muestral se encuentra entre el Jr. Jorge Chavez y el Jr. Arica,
esta tercera unidad muestra tiene un area de 329.4 m?, el cual presenta un ancho
de 4 m y 82.5m de largo, teniendo un total de 80 pafos, en esta unidad muestral
se pudo identificar la presencia de cuatro dafios, estos son: grietas lineales
(longitudinales y transversales), grietas de esquinas, separacion de juntas y
pulimiento. Anexo N° 05: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 03.

Con los datos obtenidos del area afectada por cada dafio y su respectiva severidad
se procede a realizar el célculo del PCI con la ayuda de los abacos
correspondientes por cada dafio, para es necesario conocer el area y la densidad
de afectacion de lo cual obtendremos la siguiente tabla:

Tabla 23

Calculo del PCI de la unidad muestral 3
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor deducido

01 H 47.12 14.30 22
01 M 23.12 7.02 6
02 H 41.02 12.45 30
06 H 11.73 3.56 7
10 H 18.96 5.76 8

Fuente: Elaboracion propia

Tras los datos obtenidos en la tabla anterior se procede a calcular el m; para lo cual
en esta unidad muestral es igual a 7.63.

Con el dato anterior se procede obtiene los datos siguientes:

Tabla 24

Resultado del max. VDT y VDC de la unidad muestral 3
Max.VDT VDC

74.78 42

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo estos valores obtendremos el valor del PCI reemplazéndolo en la
siguiente férmula: PCI= 100 — VCD = 100-42= 56
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Siguiendo con el rango de valores la unidad muestral nos da un estado “BUENO”.

Tabla 25
Rango clasificacion del PCI de la unidad muestral 3
Rango PCI % Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
)y 70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Norma ASTM-D6433

UM-04

La cuarta unidad muestral se encuentra entre el Jr. Arica y el Jr. Per(, esta cuarta
unidad muestra tiene un area de 210 m?, el cual presenta un ancho de 4 m y 85.02m
de largo, teniendo un total de 80 pafios, en esta unidad muestral se pudo identificar
la presencia de cuatro dafios, estos son: estos son: grietas lineales (longitudinales
y transversales), grietas de esquinas, separacion de juntas y pulimiento. Anexo N°
06: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 04.

Con los datos obtenidos del area afectada por cada dafio y su respectiva severidad
se procede a realizar el célculo del PCI con la ayuda de los abacos
correspondientes por cada dafio, para es necesario conocer el area y la densidad

de afectacion de lo cual obtendremos la siguiente tabla:
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Tabla 26
Calculo del PCI de la unidad muestral 4

Tipo de dafio Severidad  Total Densidad (%) Valor deducido

01 H 32.21 15.34 21
01 M 8.96 4.27 2
02 H 8.21 3.91 9
02 M 5.55 2.64 2
06 H 20.01 9.53 2
06 M 13.87 6.60 2
10 M 21.23 10.11 2

Fuente: Elaboracion propia

Tras los datos obtenidos en la tabla anterior se procede a calcular el m; para lo cual
en esta unidad muestral es igual a 8.48.

Con el dato anterior se procede obtiene los datos siguientes:

Tabla 27

Resultado del max. VDT y VDC de la unidad muestral 4
Max.VDT VDC

27.96 9

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo estos valores obtendremos el valor del PCI reemplazandolo en la
siguiente férmula: PCI= 100 — VCD = 100-9= 91

Siguiendo con el rango de valores la unidad muestral nos da un estado
“EXCELENTE”.
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Tabla 28
Rango clasificacion del PCI de la unidad muestral 4

Rango PCI % Clasificacion
)y 100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Norma ASTM-D6433

UM-05

La quinta unidad muestral se encuentra entre el Jr. Pert y el Jr. Centenario, esta
quinta unidad muestra tiene un area de 487.025 m?, el cual presenta un ancho de
5.5 m y 88.55m de largo, teniendo un total de 60 pafios, en esta unidad muestral
se pudo identificar la presencia de cuatro dafios, estos son: grietas lineales
(longitudinales y transversales), grietas de esquinas, deterioro de sello y parcheo
grande. Anexo N° 07: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 05.

Con los datos obtenidos del area afectada por cada dafio y su respectiva severidad
se procede a realizar el célculo del PCI con la ayuda de los abacos
correspondientes por cada dafio, para es necesario conocer el area y la densidad

de afectacion de lo cual obtendremos la siguiente tabla:
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Tabla 29
Calculo del PCI de la unidad muestral 5
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor deducido

01 H 14.58 2.99 6
02 H 8.21 1.69 7
02 M 7.36 1.51 2
06 H 19.78 4.06 6
06 M 16.58 3.40 2
13 H 87.56 17.98 27

Fuente: Elaboracion propia

Tras los datos obtenidos en la tabla anterior se procede a calcular el m; para lo cual
en esta unidad muestral es igual a 7.92.

Con el dato anterior se procede obtiene los datos siguientes:

Tabla 30
Resultado del max. VDT y VDC de la unidad muestral 5
Max.VDT VDC

28.84 15

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo estos valores obtendremos el valor del PCI reemplazandolo en la
siguiente férmula: PCI= 100 — VCD = 100-15= 85
Siguiendo con el rango de valores la unidad muestral nos da un estado “MUY

BUENO”.

Tabla 31
Rango clasificacion del PCI de la unidad muestral 5
Rango PCI % Clasificacion
100-85 Excelente
——)p  85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Norma ASTM-D6433
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UM-06

La sexta unidad muestral se encuentra entre el Jr. Centenario y el Jr. Lima, esta
sexta unidad muestra tiene un area de 411.125 m?, el cual presenta un ancho de
5.5 my 47.75m de largo, teniendo un total de 50 pafios, en esta unidad muestral
se pudo identificar la presencia de cuatro dafios, estos son: grietas lineales
(longitudinales y transversales), grietas de esquinas, deterioro de sello y
pulimiento. Anexo N° 08: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 06.

Con los datos obtenidos del area afectada por cada dafio y su respectiva severidad
se procede a realizar el célculo del PCI con la ayuda de los abacos
correspondientes por cada dafio, para es necesario conocer el area y la densidad

de afectacion de lo cual obtendremos la siguiente tabla:

Tabla 32
Calculo del PCI de la unidad muestral 6
Tipo de _ Densidad valor
Severidad  Total _
dafio (%) deducido
01 H 19.66 4.78 9
02 M 9.12 2.22 2
06 H 21.47 5.22 8
10 M 31.08 7.56 2

Fuente: Elaboracion propia

Tras los datos obtenidos en la tabla anterior se procede a calcular el m; para lo cual
en esta unidad muestral es igual a 9.62.

Con el dato anterior se procede obtiene los datos siguientes:

Tabla 33

Resultado del max. VDT y VDC de la unidad muestral 6
Max.VDT VDC

12 15.6

Fuente: Elaboracion propia

Conociendo estos valores obtendremos el valor del PCI reemplazéndolo en la
siguiente férmula: PCI= 100 — VCD = 100-15.6=84.4
Siguiendo con el rango de valores la unidad muestral nos da un estado “MUY

BUENO”.

54



Tabla 34
Rango clasificacion del PCI de la unidad muestral 6

Rango PCI % Clasificacion
100-85 Excelente
—  35-7() Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado
Fuente: Norma ASTM-D6433

UM-07

La séptima unidad muestral se encuentra entre el Jr. Lima y la quebrada Cafari,
esta séptima unidad muestra tiene un area de 272.8 m?, el cual presenta un ancho
de 4.0 my 68.2m de largo, teniendo un total de 68 pafios, en esta unidad muestral
se pudo identificar la presencia de cuatro dafios, estos son: grietas lineales
(longitudinales y transversales), grietas de esquinas, parcheo pequefio y
pulimiento. Anexo N° 09: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 07.

Con los datos obtenidos del area afectada por cada dafio y su respectiva severidad
se procede a realizar el calculo del PCl con la ayuda de los &bacos
correspondientes por cada dafio, para es necesario conocer el area y la densidad
de afectacion de lo cual obtendremos la siguiente tabla:

Tabla 35
Calculo del PCI de la unidad muestral 7
Tipo de ) Densidad valor
Severidad Total )
dafio (%) deducido
01 M 11.57 4.24 4
02 H 8.14 2.98 9.5
02 M 7.44 2.73 5
12 H 15.21 5.58 2
10 M 20.21 7.41 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tras los datos obtenidos en la tabla anterior se procede a calcular el m; para lo cual
en esta unidad muestral es igual a 9.57.

Con el dato anterior se procede obtiene los datos siguientes:

Tabla 36

Resultado del méax. VDT y VDC de la unidad muestral 7
Max.VDT VDC

28.14 155

Fuente: Elaboracidn propia
Conociendo estos valores obtendremos el valor del PCI reemplazandolo en la
siguiente férmula: PCI= 100 — VCD = 100-15.5=84.5

Siguiendo con el rango de valores la unidad muestral nos da un estado “MUY

BUENO”.

Tabla 37
Rango clasificacion del PCI de la unidad muestral 7
Rango PCI % Clasificacion
100-85 Excelente
——]p  35-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Norma ASTM-D6433
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UM-01

La primera unidad muestral tiene un area de 210 m?, en toda esta unidad se pudo
observar la presencia de dafios como grietas lineales, grietas se esquina,
separacion de juntas y parcheo grande, estos dafios han causado un deterioro en la
superficie del pavimento rigido, los porcentajes de afectacion se muestra en la

siguiente gréfica:

Tipos de danos UM-01
8.857%
9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
° 3.43%
4.00% /
3.00% /
2.00% 0.39% 0.36%
100% _& o>
0.00%
Grietas lineales Grietas de Separacion de  Parcheo grande
esquina junta

Figura 22. Porcentajes de afectacion de la cuadra 01

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico anterior se pude visualizar que las grietas lineales
tienen un érea afectacion de 3.43%, las grietas de esquina una afectacion de
0.39%, la separacién de junta una afectacion de 0.36% vy el parcheo grande una
afectacion de 8.85%, siendo el que més dafio ha provocado.

Siguiendo con el procedimiento para el calculo del indice de condicion de
pavimento se obtuvo que estos dafios presentan un maximo valor deducido de 14
y un valor deducido corregido de 10.5, lo que nos da como resultado un indice de
89.5%, lo que nos da una condicidn de Excelente, lo que significa que a pesar que
esta unidad presenta ciertos deterioros estos no son severos pudiéndose realizar

una reparacion facil y rapida de estos dafios.

57



UM-02

La segunda unidad muestral tiene un area de 988.5 m?, en toda esta segunda
unidad se pudo observar la presencia de dafios como grietas lineales, grietas se
esquina, deterioro de sello y parcheo pequefio, estos dafios han causado un
deterioro en la superficie del pavimento rigido, los porcentajes de afectacion se

muestra en la siguiente grafica:

Tipos de danos UM-02

12.00% 10.32%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00% 2.23%
2.00% .
0.00%
Grietas lineales Grietas de Deterioro de Parcheo
esquina sello pequefio

Figura 23. Porcentajes de afectacion de la cuadra 02

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico anterior se pude visualizar que las grietas lineales
tienen un area afectacion de 5.91%, las grietas de esquina una afectacion de
10.32%, el deterioro de sello una afectacion de 2.50% vy el parcheo pequefio una
afectacion de 2.23%, siendo la que maés afectacion ha provocado la grieta de

esquina.
Siguiendo con el procedimiento para el calculo del indice de condicion de

pavimento se obtuvo que estos dafios presentan un maximo valor deducido de

54.72 y un valor deducido corregido de 31.5, lo que nos da como resultado un
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indice de 68.5%, lo que nos da una condicion de Bueno, lo que significa que a
pesar que esta unidad presenta ciertos deterioros los cuales no son leves
pudiéndose realizar una reparacion facil y sencilla de estos dafios en esta unidad

muestral.

UM-03

La tercera unidad muestral tiene un area de 329.4 m?, en toda esta tercera unidad
se pudo observar la presencia de dafios como grietas lineales, grietas se esquina,
deterioro de sello y pulimiento, estos dafios han causado un deterioro en la
superficie del pavimento rigido, los porcentajes de afectacién se muestra en la

siguiente gréfica:

Tipos de danos UM-03

25.00% 21.32%

20.00% /—

- o 12.45%

10.00% 5.76%
/ 3.56%

-

0.00% /
Grietas lineales Grietas de Deterioro de Pulimiento

esquina sello

Figura 24. Porcentajes de afectacion de la cuadra 03

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el grafico anterior se pude visualizar que las grietas lineales
tienen un area afectacion de 21.32%, las grietas de esquina una afectacion de
12.45%, el deterioro de sello una afectacion de 3.56% y el pulimiento una
afectacion de 5.75%, siendo la que maés afectacion ha provocado las grietas

lineales.
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Siguiendo con el procedimiento para el calculo del indice de condicién de
pavimento se obtuvo que estos dafios presentan un maximo valor deducido de
74.78 y un valor deducido corregido de 42, lo que nos da como resultado un indice
de 56%, lo que nos da una condicién de Bueno, lo que significa que a pesar que
esta unidad presenta ciertos deterioros los cuales no son leves pudiéndose realizar

una reparacion facil y sencilla de estos dafios en esta unidad muestral.

UM-04

La cuarta unidad muestral tiene un area de 210 m?, en toda esta cuarta unidad se
pudo observar la presencia de dafios como grietas lineales, grietas se esquina,
deterioro de sello y pulimiento, estos dafios han causado un deterioro en la
superficie del pavimento rigido, los porcentajes de afectacion se muestra en la

siguiente gréfica:

Tipos de danos UM-04

19.61%

20.00%
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

16.13%

10.11%

6.55%

DANNAN

Grietas Grietas de Deteriorode  Pulimiento
lineales esquina sello

Figura 25. Porcentajes de afectacion de la cuadra 04

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el grafico anterior se pude visualizar que las grietas lineales
tienen un area afectacion de 19.61%, las grietas de esquina una afectacion de

6.55%, el deterioro de sello una afectacion de 16.13% y el pulimiento una
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afectacion de 10.11%, siendo la que mas afectacion ha provocado las grietas
lineales.

Siguiendo con el procedimiento para el calculo del indice de condicion de
pavimento se obtuvo que estos dafios presentan un maximo valor deducido de
27.96 y un valor deducido corregido de 9, lo que nos da como resultado un indice
de 91%, lo que nos da una condicion de Excelente, lo que significa que a pesar
que esta unidad presenta ciertos deterioros los cuales no son leves pudiéndose

realizar una reparacion facil y sencilla de estos dafios en esta unidad muestral.

UM-05

La quinta unidad muestral tiene un area de 487.025 m2, en toda esta quinta unidad
se pudo observar la presencia de dafios como grietas lineales, grietas se esquina,
deterioro de sello y parcheo grande, estos dafios han causado un deterioro en la
superficie del pavimento rigido, los porcentajes de afectacién se muestra en la

siguiente gréfica:

Tipos de danos UM-05

17798%

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

7.46%

2.99% 3.20%

O\

Grietas lineales Grietas de Deteriorode  Parcheo grande
esquina sello

Figura 26. Porcentajes de afectacion de la cuadra 05

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En el grafico anterior se pude visualizar que las grietas lineales
tienen un area afectacion de 2.99%, las grietas de esquina una afectacion de
3.20%, el deterioro de sello una afectacion de 7.46% y el parcheo grande una
afectacion de 17.98%, siendo la que mas afectacion ha provocado el parcheo
grande.

Siguiendo con el procedimiento para el calculo del indice de condicion de
pavimento se obtuvo que estos dafios presentan un maximo valor deducido de
28.84 y un valor deducido corregido de 15, lo que nos da como resultado un indice
de 85%, lo que nos da una condicion de Muy Bueno, lo que significa que a pesar
que esta unidad presenta ciertos deterioros los cuales no son leves pudiéndose

realizar una reparacion facil y sencilla de estos dafios en esta unidad muestral.

UM-06

La sexta unidad muestral tiene un area de 411.125 m?, en toda esta segunda unidad
se pudo observar la presencia de dafios como grietas lineales, grietas se esquina,
deterioro de sello y pulimiento, estos dafios han causado un deterioro en la
superficie del pavimento rigido, los porcentajes de afectacién se muestra en la
siguiente gréfica:

Tipo de danos UM-06

7.567%

8.00%
7.00%
6.00% 4:-78%
5.00% /—
4.00%
3.00%
2.00%
1.00% /‘
0.00%

Grietas lineales Grietas de Deterioro de Pulimiento

esquina sello

5.22%

2.22%

Figura 27. Porcentajes de afectacion de la cuadra 06

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En el grafico anterior se pude visualizar que las grietas lineales
tienen un area afectacion de 4.78%, las grietas de esquina una afectacion de
2.22%, el deterioro de sello una afectacion de 5.22% y el pulimiento una
afectacion de 7.56%, siendo la que més afectacion ha provocado el parcheo
grande.

Siguiendo con el procedimiento para el calculo del indice de condicién de
pavimento se obtuvo que estos dafios presentan un maximo valor deducido de 12
y un valor deducido corregido de 15.6, lo que nos da como resultado un indice de
84.4%, lo que nos da una condicion de Muy Bueno, lo que significa que a pesar
que esta unidad presenta ciertos deterioros los cuales no son leves pudiéndose

realizar una reparacion facil y sencilla de estos dafios en esta unidad muestral.

UM-07

La séptima unidad muestral tiene un area de 272.8 m?, en toda esta segunda unidad
se pudo observar la presencia de dafios como grietas lineales, grietas se esquina,
deterioro de sello y pulimiento, estos dafios han causado un deterioro en la
superficie del pavimento rigido, los porcentajes de afectacién se muestra en la
siguiente gréfica:

Tipos dedafios UM-07

/.007%

8.00%
7.00%

5.22%
6.00% 4.78% :
5.00% /—
4.00%
/_ 2.22%
3.00% /- =
2.00% /-
1.00% /-
0.00%
Grietas lineales Grietas de Deterioro de Pulimiento
esquina sello

Figura 28. Porcentajes de afectacion de la cuadra 07
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: En el gréfico anterior se pude visualizar que las grietas lineales
tienen un area afectacion de 4.78%, las grietas de esquina una afectacion de
2.22%, el deterioro de sello una afectacion de 5.22% y el pulimiento una

afectacion de 7.56%, siendo la que més afectacion ha provocado el pulimiento.

Siguiendo con el procedimiento para el calculo del indice de condicion de
pavimento se obtuvo que estos dafios presentan un maximo valor deducido de
28.14 y un valor deducido corregido de 15.5, lo que nos da como resultado un
indice de 84.5%, lo que nos da una condicién de Muy Bueno, lo que significa que
a pesar que esta unidad presenta ciertos deterioros los cuales no son leves
pudiéndose realizar una reparacion facil y sencilla de estos dafios en esta unidad

muestral.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Se identificaron las diferentes patologias con mayor severidad mostradas en el
pavimento rigido del Jr. Chachapoyas en la presente investigacion, las cuales son:
grietas longitudinales, grietas de esquina, deterioro en juntas, parcheo y pulimiento.
La falla denominada grietas longitudinales esta presente, también en los pavimentos
rigidos estudiados por Fiallos (2018), Ignacio (2019), Vasquez (2016) y Ccasani y
Ferro (2017), el cual estaria causado por cambios de temperatura o humedad bruscas
que generan tensiones en el pavimento, cargas repetitivas 0 excesivas que generan
fatiga en pavimentos o reduccion de resistencia de las capas de suelo por humedad. La
falla denominada grietas de esquina esta presente también en el estudio realizado por
Fiallos (2018), el cual evidenciaria en el presente estudio y en el suyo condiciones
endebles de resistencia de las capas del pavimento, altas deflexiones en las esquinas
por transmisién defectuosa de cargas a través de la junta o deformaciones en las

esquinas de las losas por variaciones térmicas o de contenido de humedad.

La falla de deterioro de juntas aparece, también en los pavimentos rigidos estudiados
por Fiallos (2018), Velasquez (2016). Ignacio (2019), Ccasani y Ferro (2017) el cual
evidenciaria en nuestros casos posibles expulsion de juntas por fuerzas de compresién
que lo cierran excesivamente, técnicas inadecuada en la aplicacion de sellado durante
las operaciones o levantamiento del material sellante por efecto del tréfico y
movimiento de las losas. La falla denominada parcheo aparece en la presente
investigacion y también esta presente en los pavimentos rigidos estudiados por Fiallos
(2018), Velasquez (2016). Ignacio (2019) el cual evidenciaria en nuestros casos
posibles insuficiencias del espesor del pavimento frente al trafico real, condicion de
soporte deficientes, posibles vacios bajo las losas, bombeo a traves de juntas y grietas
o concreto de calidad muy pobre. La falla de pulimiento también esta presente en los
pavimentos rigidos estudiados por Ignacio (2019), Ccasani y Ferro (2017) el cual
evidenciaria en nuestros casos posibles dosificacion inadecuada del concreto, adicion
de agua a la superficie durante el proceso constructivo, técnicas de terminacion

superficial inadecuadas o presencia de agregados pétreos degradables.
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Sin embargo, la falla de levantamiento localizado que se presenta en la investigacion
de Fiallos (2018) no esté presente en la actual investigacion, lo que evidenciaria que
no hay presencia de infiltracion de material incomprensible en el interior de las juntas,
falta de verticalidad en las caras de las juntas, deficiente alineamiento de pasadores o

reduccidn significativa del espesor de la losa.

En la actual investigacion, la condicion de servicio del pavimento rigido del Jr.
Chachapoyas es considerado bueno, ya que el valor PCI es mayor a 55, de igual manera
se tuvo la clasificacion de bueno en la evaluacion de Ignacio (2019) de las pistas en el
Jiron Arica, distrito y provincia de Chanchamayo por determniar un promedio de PCI
de 56.07. Asimismo, Vasquez (2016) en las pistas del barrio Yanachaca, distrito de
Caraz, Region ancash, los clasific6 como bueno por determinar un PCl = 65.60.
Asimismo, Salas (2018) en el Jiron Las Palmas en el que se analizaron 120 tramos con
una antigtiedad de construccion 25 afios determin6 un PCl= 58, con lo cual clasifico
como pavimento bueno. Estos casos son determinados como buenos ya que a pesar de

presentar varias patologias de deterioro o dafio provocado por estas no son severas.

Sin embargo, estudios determinaron que sus pavimentos estudiados tenian una mejor
clasificacion PCI, como Velasquez (2016) en la Calle 26 la evaluacion PCI fue de 90
por lo que se clasifico como excelente. De igual manera Sanchez (2017) en muestras
de la Av. Ramén Castilla, el valor PCI variaba entre 78.3 y 81.7 lo que se lo califico
como muy bueno. Asimismo, Salas (2018) en el Jiron Victor Vélez en el que evalud
50 tramos de una antigiedad de construccion 8 afos, determinando un PCl = 72
clasificdndolo como un pavimento muy bueno. Estos casos son determinados como
excelentes 0 muy buenos ya que a presentan minimas patologias de deterioro sin

presencia severas.
Por otro en el estudio realizado por Salas (2018) clasifico a la Av. Central en el que se

analizaron 350 tramos con una antigiiedad de construccion 35 afios determiné que tuvo

un PCIl= 22 que corresponde a un pavimento muy malo. De igual manera en el Jr.
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Amancaes en el que se analizé 128 tramos con una antigiiedad de construccion 30 afios
en efecto determin6 un PCI = 32 que lo clasifica también como un pavimento malo.
Estos casos son determinados como malos o muy malo por presentar gran cantidad de

patologias de deterioro con presencia severa.

En la presente investigacion se determino que la densidad de las grietas lineales fue de
21.32%, sin embargo en la investigacion de Vasquez (2016) se determin6 que hubo
16.02% de densidad de grietas lineales en las pistas del barrio Yanachaca, mientas que
Salas (2018) determiné que las grietas lineales en Jiron Amancaes tuvo una densidad
de 16.41% , En Jiron Las Palmas 7.14% y en Jiron Victor Vélez 7.14%, la densidad
de grietas de esquina determinada en la presente investigacion fue de 12.45%, en
Vasquez (2016) las grietas de esquinas tuvo una densidad de 4.83% Yy Salas (2018)
determino que la Avenida Central tuvo una densidad de 13.71% y en Jirdn Las Palmas
fue de 3.43%, por lo que se evidencia que hubo una mayor densidad de grietas lineales

y de esquina en el pavimento estudiado en esta investigacion.

Referente en el deterioro de sello en esta investigacion se determind una densidad de
16.13%, mientras que Vasquez (2016) calculd en su investigaciéon una densidad de
1.10% de deterioro de sello, Salas (2018) indic6 que en la Avenida Central tuvo una
densida de 7.14%, en Jiron Amancaes una densidad de 14.06%, en Jirdn Las Palmas
1.43% y en Jiron Victor Vélez de 3.43%, por lo que en el pavimento estudiado se
presenta una mayor densidad de deterioro de sello. Respecto al parcheo pequefio en
esta investigacion se determiné una densidad de 2.23%, mientras que en la
investigacion de Vasquez (2016) se determind una densidad de 1.38% de esta falla en
su pavimetnto estudiado, sin embargo, Salas (2018) indicé densidades mayores en en
Jiron Las Palmas con 8.57% y en Jiron Victor Vélez con 4.29%. Referente al parcheo
grande, en la presente investigacion fue de 17.98%, en el estudio de Vasquez (2016)
tuvo una densidad de 6.08% y Salas (2018) fue de 8.57%, por lo que se evidencia que
hubo menor densidad de parcheo pequefio una mayor densidad de parcheo grande en
la presente investigacion a diferencia de los antecedentes. Se tuvo valores similares en

la densidad de pulimiento de agregado ya que en esta investigacion fue de 10.11%, en
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la investigacion de Vasquez (2016) tuvo una densidad de de 5.66%, sin embargo, Salas
(2018) determinpo que en Avenida Central fue de 9.43%, en Jiron Amancaes fue
15.63%, En Jirdn Las Palmas fue de 5.71% y en Jirdn Victor Vélez

fue de 2.29%

En la presente investigacion no se encontr la falla de Losa dividida, sin embargo, en
el estudio de Vasquez (2016) esta falla tuvo una densidad de 13.40%, igual con Salas
(2018) que determind en Jiron Amancaes una densidad de 20.31% y En Jiron Victor
Vélez una densidad de 2.86%
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V. CONCLUSIONES

Se identificaron las diferentes patologias con mayor severidad presentes en el
pavimento rigido del Jr. Chachapoyas las cuales son: Las grietas lineales,
grietas de esquina, separacion de junta, deterioro de sello, parcheo pequefio,

parcheo grande y pulimiento de agregado.

Las fallas con mayor frecuencia en el pavimento rigido son tales como grietas
lineales con 21.32%, grietas de esquina con 12.45%, separacion de junta con
0.36%, deterioro de sello con 16.13%, parcheo pequefio con 2.23%, parcheo

grande con 17.98% y pulimiento de agregado con 10.11%.

La condicion de servicio del pavimento rigido del Jr. Chachapoyas es BUENO,
ya que a pesar de presentar varias patologias el deterioro o dafio provocado por
estas no son severas, pero si no se realiza una intervencion rapida pueden

volverse mas severas provocando incluso la aparicion de otras.

Para las patologias identificadas en las siete muestras inspeccionadas a lo largo
del pavimento rigido del Jr. Chachapoyas que no son severas se debe efectuar
las siguientes opciones de reparacion: Para las grietas lineales y de esquina
efectuar un sellado de grietas, para la separacion de juntas reconstruir el tramo
reconformando y recompactando la subrasante y construir el pavimento de
reemplazo en todo el espesor, para el deterioro del sello realizar el resellado de
las juntas con material asfaltico, para el parcheo grande y pequefio efectuar el
sellado de grietas o reemplazar el parche y para el pulimiento de agregado

realizar el ranurado de la superficie.
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VI. RECOMENDACIONES

El proceso de ejecucion se debe de desarrollar de manera correcta y con gran
responsabilidad siguiendo el adecuado proceso constructivo, ya que el
pavimento rigido se encuentra dafiado por las patologias identificados

anteriormente.

Identificar el agente patoldgico es decir la causa de la aparicion de todas las

patologias identificadas para asi evitar poder su aparicion.
Realizar otros trabajos de investigacion que hagan hincapié en el analisis o

estudios mas certeros como calidad del concreto usado, verificar el estudio del

suelo para de este modo poder profundizar en el origen de las patologias.
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ANEXOS Y APENDICE

Anexo N° 01: Formato PCI, para pavimentos rigidos.
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Anexo N° 03: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 01.

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE SERVICIO DEL PAVIMENTO (PCI)
INSTITUTO UNIVERSIDAD SAN PEDRO - SEDE - HUARAZ
PAVIMENTO RIGIDO Jr. Chachapoyas UNIDAD DE MUESTRA UM-01
DISTRITO Pomabamba NUMERO DE PANOS 14
PROVINCIA Pomabamba ANO DE CONSTRUCCION 2004
REGION Ancash ANCHO X LARGO 7.5x 28.00
FECHA AREA 210
EVALUADOR Garcia del Rio Lisbet Anali
TIPOS DE FALLAS SE ENCONTRO FOTOGRAFIA
N° GRIETAS S| NO
01 Grietas lineales X
02 Grietas de Esquina
03 Grietas en blogque X
04 Grietas en pozos X
N° DETERIORO DE JUNTAS S| NO
05 Separacion de Juntas X
06 Deterioro del sello X
07 Losa dividida X
08 Descasacaramiento X
09 Baches X
10 Pulimiento X
11 Hundimiento X
N° OTROS S| NO
12 Parcheo pequefio X
13 Parcheo grande X
14 Ondulaciones X
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Grietas longitudinales Grietas de esquina Separacion de juntas Parcheo Grande
Cant.
2.34 M 0.55 H 0.75 H 19.58 M
1.87 M 0.1 M
3.01 H
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
BAJA (L)
MEDIA (M) 4.21 0.28 18.58
ALTA (H) 3.01 0.55 0.75

Plano de dafios enEUM-Oi

NEE IR SO SR S T
| [ |
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Anexo N° 04: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 02

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE SERVICIO DEL PAVIMENTO (PCI)
INSTITUTO UNIVERSIDAD SAN PEDRO - SEDE - HUARAZ
PAVIMENTO RIGIDO Jr. Chachapoyas UNIDAD DE MUESTRA UM-01
DISTRITO Pomabamba NUMERO DE PANOS 70
PROVINCIA Pomabamba ANO DE CONSTRUCCION 2004
REGION Ancash ANCHO X LARGO 7.5x 131.80
FECHA AREA 988.5
EVALUADOR Garcia del Rio Lisbet Anali
TIPOS DE FALLAS SE ENCONTRO FOTOGRAFIA
W At
N° GRIETAS Sl NO P
01 Grietas lineales X
02 Grietas de Esquina X
03 Grietas en bloque X
04 Grietas en pozos X
N° DETERIORO DE JUNTAS Sl NO
05 Separacion de Juntas X
06 Deterioro del sello X
07 Losa dividida X
08 Descascaramiento X
09 Baches X
10 Pulimiento X
11 Hundimiento X : ‘
N° OTROS si No i T e, T, s B e
12 Parcheo pequeno X NIVELES DE SEVERIDAD
13 Parcheo grande
14 [Ondulaciones x | wmeoa | wm |
15 Punzonamiento X
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Grietas lineales Grietas de esquina Deterioro de sello Parcheo Pequeiio
Cant.
38.66 H 54.01 M 34.68 L 22.04 M
19.85 M 48.01 L
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
BAJA (L) 48.01 24.68
MEDIA (M) 19.85 54.01 22.04
ALTA (H) 38.66
Plano de dafios en la UM-02
1 1 L]
| J.\j 5 1| 5 | 1 t |
0 05 A 5 (@ 1
9. 18l L Letl DL Ll L 1Pl Lol )
L § 5 5 L I *' 5 3 T
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ealE | 0 N !
1 1 54 3 . 5 ; & |
5
| I | 1 % ) ; 0| il
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Anexo N° 05: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 03

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE SERVICIO DEL PAVIMENTO (PCl)
INSTITUTO UNIVERSIDAD SAN PEDRO - SEDE - HUARAZ
PAVIMENTO RIGIDO Jr. Chachapoyas UNIDAD DE MUESTRA UM-01
DISTRITO Pomabamba NUMERO DE PANOS 80
PROVINCIA Pomabamba ANO DE CONSTRUCCION 2004
REGION Ancash ANCHO X LARGO 4.00x 82.35
FECHA AREA 329.4
EVALUADOR Garcia del Rio Lisbet Anali
TIPOS DE FALLAS SE ENCONTRO
N° GRIETAS Sl NO
01 Grietas lineales
02 Grietas de Esquina X
03 Grietas en bloque X
04 Grietas en pozos X
N° DETERIORO DE JUNTAS Sl NO
05 Separacion de Juntas X
06 Deterioro del sello X
07 Losa dividida X
08 Descasacaramiento X
09 Baches X
10 Pulimiento X
11 Hundimiento X
N° OTROS Sl NO
12 Parcheo pequefio
13 Parcheo grande
14 Ondulaciones X
15 Punzonamiento X
Grietas longitudinales
Cant.
47.12 H 41.02 H 11.73 H 18.96 B
23.12 L
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
BAJA (L) 23.12 18.96
MEDIA (M)
ALTA (H) 47.12 41.02 11.73
Plano de daiios en la UM-03
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Anexo N° 06: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 04

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE SERVICIO DEL PAVIMENTO (PCI)
INSTITUTO UNIVERSIDAD SAN PEDRO - SEDE - HUARAZ
PAVIMENTO RiGIDO Jr. Chachapoyas UNIDAD DE MUESTRA UM-01
DISTRITO Pomabamba NUMERO DE PANOS 80
PROVINCIA Pomabamba ANO DE CONSTRUCCION 2004
REGION Ancash ANCHO X LARGO 4x 85.02
FECHA AREA DEL PANO 210
EVALUADOR Garcia del Rio Lisbet Anali
TIPOS DE FALLAS SE ENCONTRO FOTOGRAFIA _
N° GRIETAS sl NO ¥
01 Grietas lineales X
02 Grietas de Esquina
03 Grietas en bloque X
04 Grietas en pozos X
N° DETERIORO DE JUNTAS sl NO
05 Separacion de Juntas X
06 Deterioro del sello X
07 Losa dividida X
08 Descasacaramiento X
09 Baches X
10 Pulimiento X
11 Hundimiento X
N° OTROS sl NO
12 Parcheo pequefiio X
13 Parcheo grande
14 Ondulaciones X
15 Punzonamiento X
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Grietas longitudinales Grietas de esquina Deterioro de sello Pulimiento
Cant.
32.21 M 8.21 B 20.01 H 32.68 M
8.96 B 13.87 M 15.44 L
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
BAJA (L) 8.96 8.21
MEDIA (M) 32.21 5.55 13.87 32.68
ALTA (H) 20.01 15.44
Plano de dafios en la UM-04
|
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Anexo N° 07: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 05

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE SERVICIO DEL PAVIMENTO (PCI)
INSTITUTO UNIVERSIDAD SAN PEDRO - SEDE - HUARAZ
PAVIMENTO RIGIDO Jr. Chachapoyas UNIDAD DE MUESTRA UM-01
DISTRITO Pomabamba NUMERO DE PANOS 60
PROVINCIA Pomabamba ANO DE CONSTRUCCION 2004
REGION Ancash ANCHO X LARGO 5.5x 88.55
FECHA AREA DEL PANO 487.025
EVALUADOR Garcia del Rio Lisbet Anali
TIPOS DE FALLAS SE ENCONTRO FOTOGRAFIA
N° GRIETAS sl NO %
01 Grietas lineales
02 Grietas de Esquina
03 Grietas en bloque X
04 Grietas en pozos
N° DETERIORO DE JUNTAS sl NO
05 Separacion de Juntas X
06 Deterioro del sello X
07 Losa dividida X
08 Descasacaramiento X
09 Baches X
10 Pulimiento X
11 Hundimiento X
N° OTROS sl NO
12 Parcheo pequefio X
13 Parcheo grande X
14 Ondulaciones
15 Punzonamiento X
Grietas longitudinales Parcheo Grande
14.58 H 8.21 H 19.78 H 87.56 H
3.53 M 10.75 M
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
BAJA (L)
MEDIA (M) 7.36 16.58
ALTA (H) 14.58 8.21 19.78 87.56
Plano de dafos en la UM-05
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Anexo N° 08: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 06

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DE SERVICIO DEL PAVIMENTO (PCl)
INSTITUTO UNIVERSIDAD SAN PEDRO - SEDE - HUARAZ
PAVIMENTO RIGIDO Jr. Chachapoyas UNIDAD DE MUESTRA UMm-01
DISTRITO Pomabamba NUMERO DE PANOS 50
PROVINCIA Pomabamba ANO DE CONSTRUCCION 2004
REGION Ancash ANCHO X LARGO 5.5x 74.75
FECHA AREA DEL PANO 411.125
EVALUADOR Garcia del Rio Lisbet Anali
TIPOS DE FALLAS SE ENCONTRO FOTOGRAFIA
N° GRIETAS sl no < g
01 Grietas lineales
02 Grietas de Esquina
03 Grietas en bloque
04 Grietas en pozos
N° DETERIORO DE JUNTAS S NO
05 Separacion de Juntas X
06 Deterioro del sello X
07 Losa dividida
08 Descasacaramiento
09 Baches
10 Pulimiento X
11 Hundimiento X
N° OTROS S| NO
12 Parcheo pequefio X
13 Parcheo grande X
14 Ondulaciones X
15 Punzonamiento X
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Grietas longitudinales Grietas de esquina Deterioro de sello Pulimiento
Cant. | cant. | | cCant. | | cant. |
19.66 M 9.12 M 21.47 H 31.08 M
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
BAJA (L)
MEDIA (M) 19.66 9.12 31.08
ALTA (H) 21.47

Plano de dafios en la UM-06
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Anexo N° 09: Ficha técnica de la Unidad muestral N° 07

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE SERVICIO DEL PAVIMENTO (PCI)
INSTITUTO UNIVERSIDAD SAN PEDRO - SEDE - HUARAZ
PAVIMENTO RIGIDO Jr. Chachapoyas UNIDAD DE MUESTRA UM-01
DISTRITO Pomabamba NUMERO DE PANOS 68
PROVINCIA Pomabamba ARNO DE CONSTRUCCION 2004
REGION Ancash ANCHO XLARGO 4x68.2
FECHA AREA DEL PANO 272.8
EVALUADOR Garcia del Rio Lisbet Anali
TIPOS DE FALLAS SE ENCONTRO FOTOGRAFIA
N° GRIETAS s1 NO ‘
01 Grietas lineales X
02 Grietas de Esquina X
03 Grietas en bloque X
04 Grietas en pozos X
N° DETERIORO DE JUNTAS sl NO
05 Separaciéon de Juntas X
06 Deterioro del sello X
07 Losa dividida X
08 Descasacaramiento X
09 Baches X
10 Pulimiento X
11 Hundimiento X
N° OTROS sl NO
12 Parcheo pequeio X
13 Parcheo grande
14 Ondulaciones X
15 Punzonamiento X
Grietas longitudinales Parcheo Pequefio Pulimiento
11.57 M 8.14 H 15.21 H 20.21 M
7.44 M
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
BAJA (L)
MEDIA (M) 11.57 7.44 20.21
ALTA (H) 8.14 15.21
Plano de dafios en la UM-02
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Anexo N° 10: Curvas de abacos para pavimentos rigidos

Grieta de esquina

Losa dividida

Valor Deducido

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
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100 [ 100
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80 80
§ 70 § 70
Y 60 S 60
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50 > 50
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§ 40 | 540
S 3 | =—Alto s — Alto
20
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Grieta de retraccién Deterioro de junta
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80 80
8 70
3% ‘
2 50 Bajo
S5 % - Medio
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Anexo N° 11: Abaco que indica el valor deducido coregido paa el PCI
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Anexo N°12: Ficha de evaluacion para cada unidad muestral

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DE SERVICIO DEL PAVIMENTO (PCI)
INSTITUTO UNIVERSIDAD SAN PEDRO - SEDE - HUARAZ
PAVIMENTO RIiGIDO Jr. Chachapoyas UNIDAD DE MUESTRA UM-01
DISTRITO Pomabamba NUMERO DE PANOS 54
PROVINCIA Pomabamba ANO DE CONSTRUCCION 2004
REGION Ancash 7.5 x 28.00
FECHA AREA DEL PANO 210
EVALUADOR Garcia del Rio Lisbet Anali
TIPOS DE FALLAS SE ENCONTRO FOTOGRAFIA
N° GRIETAS Sl NO
01 Grietas longitudinales
02 Grietas lineales
04 Grietas de retracién
05 Grietas en bloque
06 Grietas en pozos
N° DETERIORO DE JUNTAS Sl NO
06 Separacion de Juntas
07 Deterioro del sello
08 Losa dividida
09 Descasacaramiento
11 Baches
12 Pulimiento
13 Hundimiento
N° OTROS Sl NO NIVELES DE SEVERIDAD
14 Parcheo pequefio
15 Parcheo grande MDA | M |
16 Ondulaciones
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Grietas longitudinales Grietas de esquina Deterioro de sello Parcheo Pequefio
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
BAJA (L)
MEDIA (M)
ALTA (H) 21.12 8.21 4.81

Plano de daios en la UM
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Anexo N° 13: Cuadro de operacionalizacion de las variables

Definicion Definicion
Variable conceptual operacional Dimensiones Indicadores
Son aquellos La determinacion y | Observacion in
defectos o dafios evaluacién de las | Situ. formato de | Areas
que puede sufrir o patologias ce | evaluacion PCI- | afectadas
Método de | puede alterar la | realizaron 01. para la | (m?),indicede
PCI (VI) estructura interna y empleando el | identificacion de | serviciabilida
comportamiento del formato de | s patologias y | d, severidad
concreto durante sU | eyajuacién PCI-O1, | Para realizar | presente
vida qtil. (NORMA  ASTM mediciones  de | (PCI)
D643303) estas patologias.
Evaluacion En la evaluacion Identificar vy E:Itado’ nivel
De a de condiciones de | determinar los -
condicion pavimentos de la | niveles de P .
del Estado que muestra | étapa de | severidad con el corT -ranq(,) ¢
. las condiciones en | recoleccion  de | manual ge | CAlMicacion
pavimento datos . ) (PCI):
rigido (VD) que se encuentra el dafios (PCI) Onti
pavimento durante | eémplearon el ptimo,
su  tiempo de | manual de dafios - dice o relgfﬂar 0
servicio. del PCI, ya que PESIMO.
presentan Condiciéon  del
formatos Pavimento
adecuados para la (PC1)
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Anexo N° 14: Ubicandonos en el punto de incio del Jr. Chachapoyas para

efectuar la evaluacion visual.
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Anexo N° 16 Medicidon de las patologias

Anexo N° 17 Grieta de esquina
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Anexo N° 18 Grieta lineal

Anexo N° 19 Deterioro del sello
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Anexo N° 20 Parcheo grande

Anexo N° 21 Planos de ubicacién de las unidades de muestra

PLANO C-01: Plano de levantamiento de informacién de campo en UM-01
PLANO C-02: Plano de levantamiento de informacién de campo en UM-02
PLANO C-03: Plano de levantamiento de informacién de campo en UM-03
PLANO C-04: Plano de levantamiento de informacién de campo en UM-04
PLANO C-05: Plano de levantamiento de informacién de campo en UM-05
PLANO C-06: Plano de levantamiento de informacién de campo en UM-06

PLANO C-07: Plano de levantamiento de informacién de campo en UM-07
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