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Titulo

“DETERMINACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO
APLICANDO EL METODO DEL PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI), EN
LAS VEREDAS DEL JIRON SAN MIGUEL EN LA URBANIZACION 15 DE
FEBRERO CARAZ — HUAYLAS-ANCASH 2021~



Resumen

El objetivo del proyecto de investigacion esti orientado a determinar el Indice de
Condicion del Pavimento (PCI), en este caso el indice del pavimento rigido en las
veredas de las 04 calles de jiron san miguel de la urbanizacion 15 de febrero del distrito
de Caraz-Huaylas-Ancash, los procedimientos de evaluacion de los indices de
condiciones de pavimento (PCI) que fueron de dos etapas, la primera fue el trabajo de
campo en el cual se identificaron dafios teniendo en cuenta la severidad y extension de
los mismos, para los cuales se usaron los formatos en las cuales se recogieron los datos
de las unidades de muestra a evaluar donde el método para la determinacion de la
unidad de muestreo para la inspeccion se realizd al azar ( aleatorio sisteméatico); la
segunda etapa correspondié al procesamiento de los datos obtenidos de campo a través
de los formatos donde se utiliz una serie de calculos mateméaticos afin de determinar
el Indice de Condicion del Pavimento (PCI). Respecto ala verificacion de la estructura
del pavimento rigido se hizo las pruebas de Esclerometria a las cuatro calles
obteniendo como resultado promedio 216.25kg/cm? dato que supera el concreto de
disefio de un pavimento de uso peatonal. La metodologia utilizada fue tipo descriptiva
basica, los datos, fueron procesados en Microsoft Excel, asimismo el analisis fue
expresado en tablas, graficos y porcentajes. Mediante la metodologia del indice de
Condicion de pavimento (PCI) se obtuvo que el estado en que se encuentra el
pavimento evaluado, a partir del andlisis de los pardmetros que la Norma ASTM D
6433, establece que se encuentra en un estado regular, ya que se alcanzé un indice PCI
de 47.89.



Abstract

The objective of the research project is aimed at determining the Pavement Condition
Index (PCI), in this case the index of the rigid pavement in the sidewalks of the 04
streets of Jiron San Miguel of the urbanization February 15 of the district of Caraz-
Huaylas-Ancash, the evaluation procedures of the pavement conditions indexes (PCI)
that were of two stages, the first was the field work in which damages were identified
taking into account the severity and extension of the same, for the which were used
the formats in which the data of the sample units to be evaluated were collected where
the method for determining the sampling unit for the inspection was carried out at
random (systematic random); the second stage corresponded to the processing of the
data obtained from the field through the formats where a series of mathematical
calculations was used in order to determine the Pavement Condition Index (PCI).
Regarding the verification of the structure of the rigid pavement, the schlorometry tests
were carried out on the four streets, obtaining as an average result 216.25kg / cm2,
data that exceeds the design concrete of a pavement for pedestrian use. The
methodology used was basic descriptive type, the data were processed in Microsoft
Excel, likewise the analysis was expressed in tables, graphs and percentages. Through
the methodology of the Pavement Condition Index (PCI) it was obtained that the state
of the evaluated pavement, from the analysis of the parameters that the ASTM D 6433
Standard, it was obtained that it is in a regular state, already that a PCI index of 47.89

was achieved.
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. INTRODUCCION

La trascendencia de la presente tesis, plantea como se establecid la evaluacion de la
condicion del pavimento rigido en vias urbanas aplicando el método Pavement Condition
Index (PCI), en este caso se desarrolld en las veredas de las 04 calles de jiron San Miguel

de la urbanizacion 15 de febrero del distrito de Caraz-Huaylas-Ancash.

Actualmente existen diversas metodologias para la evaluacion de pavimentos, sin embargo
no se ha implementado un método especifico de manera reglamentaria y muchas veces no
se realizan; siendo éstos, estudios previos, necesarios Yy tomados en consideracion para la
elaboracién de planes de mantenimiento, rehabilitacion y mejoramiento de las redes viales
involucradas; asimismo que generen resultados econdémicamente viables y funcionales, que
nos den indicios certeros para detectar a tiempo dafios presentes que, Si en caso no se
tomaran medidas oportunas a tiempo, en un futuro generaria mas costos en cuanto a su

reparacion.

La utilidad especifica de este desarrollo es obtener resultados objetivos, analiticos y
actuales, de manera tal que, sirva como una guia para que la administracion competente
pueda determinar las politicas y estrategias de intervencién, para todo tipo y clase de red
vial, con la finalidad de lograr asi que estas estrategias, resulten en inversiones eficientes y

eficaces ante los limitados fondos publicos.

La presente tesis tiene como objetivo general Inspeccionar visualmente el pavimento rigido
en las veredas del jiron San Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz — Huaylas-
Ancash, por lo cual se formularon los siguientes objetivos especificos: identificar los dafios
teniendo en cuenta clase, severidad, cantidad en las veredas del jirdbn San Miguel en la
urbanizacion 15 de febrero Caraz — Huaylas-Ancash, registrar en los formatos para la
inspeccion de pavimentos de concreto, los datos de campo obtenidos en las veredas del jirén
San Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz —Huaylas-Ancash, verificar la estructura
del pavimento rigido existente en las veredas del jiron San Miguel en la urbanizacion 15 de
febrero Caraz — Huaylas- a través de la Esclerometria, determinar el indice de condicion del
pavimento rigido en las veredas del jiron San Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz

— Huaylas- Ancash.



La investigaciébn fue de tipo descriptiva basica, Porque sometemos a prueba la teoria
estudiando la relacion entre fendbmenos en este caso buscando determinar la condicion
operacional del pavimento rigido en las veredas, aplicando el método del PCI para poder
comprender sin considera mucho su aplicacion en la resolucion de problemas practicos. De
nivel descriptiva porque buscamos especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importante para asi Determinar la condicion operacional del pavimento rigido, aplicando el
método del PCI, asi mismo por la clase de medios a utilizar para obtener nuestros datos, las

cuales serdn métodos experimentales.

Disefio no experimental, es decir que se fundamentan en la observacion sin intervencién v,
luego, el analisis de los datos observados. Asimismo, cabe mencionar que la investigacion
se desarrollara  siguiendo el método indice de Condicion de Pavimentos (PCI), para

su desarrollo es posible utilizar software para el procesamiento de los datos.

Mediante la metodologia del indice de Condicion PCI se obtuvo el estado en que se
encuentra un pavimento evaluado, el cual es determinado al calcular el indice de condicién
que posee, el indice se determina a partir del analisis de los parametros que la Norma ASTM
D 6433 establece. Al aplicar la Metodologia PCI se obtuvo que se encuentra en un estado
REGULAR, ya que posee un indice PCI de 47.89.



1.1. Antecedentes y fundamentacion cientifica

1.1.1.

Con el propésito de conocer més sobre temas asociados al tema a Indice de Condicion
del Pavimento (PCI) del concreto se han realizados diversos estudios al respecto por la

gue nombraremos algunos de ellos:

Internacionales

» Cruz Herrera, Wilver Andrés y Pérez, Gilmar Jhoan (2017) en su tesis titulado

“Estudio de Patologia Estructural Institucion Educativa Enrique Millin Rubio™.
concluyo que:

Con esta investigacion se logra identificar las patologias presentes en la Institucion
Educativa Enrique Millan Rubio ubicada en la VVereda Buena Vista del Municipio de
Dosquebradas, lo cual permiti6 mostrar las condiciones fisicas de la estructura. A
partir de la metodologia planteada y caracterizar los dafios presentes en la edificacion,
lo cual puede repercutir en la estabilidad futura de la estructura. A partir de los
objetivos planteados y los resultados obtenidos en las visitas de campo se logré
valorar el estado actual de la edificacion.

Por medio de este trabajo se logra dar respuesta al cuestionamiento sobre
plantear soluciones a partir de la identificacion de los dafios presentes en la institucién
educativa, si estos problemas se identifican y caracterizan ayuda a tomar las
precauciones para la proteccion o las medidas necesarias para el proceso de
intervencién y esto se obtuvo con lo planteado en la metodologia através de imagenes
detalladas del estado de los elementos que constituyen dicha edificacion, inspeccion
visual detallada y ensayos no destructivos.

La inspeccion visual por si sola no es diagndstico del estado de los elementos de la
estructura, puesto que con esta no se conocen las propiedades mecanicas de los
elementos. Debido a las limitaciones que se tienen en la edificacion no se pudo
realizar ensayos destructivos, aunque estos permiten evaluar las propiedades de los
materiales, pero con estos dependiendo del ensayo es necesario la destruccion o
degradacion del area que se quiere estudiar. A pesar de lo anterior, se plantean
ensayos no destructivos como el esclerometro, prueba de carbonatacion y ferroscan,
con estos se determinan la dureza superficial, profundidad de carbonatacién y

profundidad del recubrimiento de concreto y diametros de los aceros de refuerzo.
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Este trabajo esta basado en la conservacién de la Institucion Educativa Enrique Millan
Rubio y determinar en qué estado se encuentra, durante el estudio patoldgico se
encontraron resultados esperados, las patologias encontrados van acorde con las
condiciones a las que estd sometida la Institucion Educativa, en los elementos se
encontraron fisuras, grietas, exposicion del acero de refuerzo, perdida de material,
producto del ambiente y condiciones a las que esta sometido.

En la Institucion Educativa Enrique Millan Rubio los problemas més recurrentes son
grietas en elementos estructurales, perdida de material exponiendo el acero de
refuerzo; el cual a su vez presenta la corrosion. En general se pudo observar un
deterioro de la edificacion dado por la falta de mantenimiento e inversion en esta.
Aunque gran parte de los dafios se concentran en los elementos estructurales de la
edificacion existe alrededor del 15% de dafio en los elementos no estructurales como
lo son andenes, pasillos y placas del patio; estas Ultimas presentan grandes huecos
que también disminuye la funcionalidad de la edificacion.

En el Ferroscan se pudo obtener que existe desgaste del recubrimiento sobre el acero
y que existen elementos extrafios en los elementos estructurales.

Este tipo de estudio sirve como modelo a ingenieros y personas interesadas en el area
de la patologia de estructuras en la ciudad de Pereira y el pais, ya que cuenta con un
modelo de evaluacion y diagndstico para este tipo de estructura, ademas cuenta con
un soporte cientifico.

Marin Martinez, Isis Daniela (2017). En su tesis titulado “Causas Y Soluciones De
Patologia Presente En Cabafia Villa Lujan, Ubicada En La Vereda De Yayata
(Silvania)”. concluyo que:

Dentro del desarrollo de los objetivos del documento, fue importante definir el
alcance, que se sustentaba en la evaluacion de las causas y proyeccién de las
soluciones de la patologia, sin embargo, para la estructuracion del problema planteado
se advirtid una condicional mencionada a continuacién; ¢Puede una evaluacion de
un modelo secuencial de los procesos que sigue una patologia, generar el diagnostico
del problema, la causa y premisas que conciban una solucion eficiente ala falla que

presenta la cabafia ubicada en el municipio de Silvania?.
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Teniendo en cuenta lo anterior, es importante identificar la eficacia del modelo
utilizado para la definicion de los diferentes procesos que dirigirian el problema a una
eventual solucion. Haciendo una retroalimentacion, espertinente recordar que para el
diagnéstico de la enfermedad contraida por la estructura se hizo uso de dos diagramas,
el Diagrama 1 MODELO SECUENCIAL DE LOS PROCESOS QUE SIGUE UNA
PATOLOGIA, que es basicamente la herramienta citada en el planteamiento del
problema, y el anexo A, que corresponde al diagrama para la identificacion de las
causas adheridas procesos patologicos dirigidos a grietas Y fisuras.

Como proceso preliminar ala investigacion de la problematica presentada en el lugar
objeto de evaluacion, se Identificaron los conceptos basicos de cada uno de los
materiales usados en la elaboracion de la estructura, obteniendo como resultado, que
los materiales mas utilizados, fueron el acero, el concreto y el bloque, y asi mismo se
determind que cada uno tiene un comportamiento particular y cada uno posee
sintomatologias patologicas distintas.

Para la implementacion del modelo secuencial, se desarrolld en primera instancia la
identificacion del dafio atribuyéndolo a tres posibles: congénito, contraido y
accidental.

Para obtener una idonea informacién que sustentara la definicion del defecto presente
en la vivienda, fue indispensable una inspeccion en campo, accion que determino el
cumplimiento del segundo objetivo planteado en el proyecto, que en efecto permitio
la recoleccion de informacién que promovidé la direccion del proyecto hacia el
segundo nivel expuesto en el diagrama que se subdivide en tres procesos orientados
a los sintomas de la patologia.

El primer proceso planteado por el autor, era la tipificacion del dafio, donde se
concluyd la existencia de un solo deterioro representado en grietas y fisuras, a
continuacion, se elabor6 el estudio de la enfermedad con un alcance delimitado y
adepto a una investigacion preliminar, proceso donde se descubrié la correlacion de
los efectos a causas propias de un incorrecto drenaje y una mala cimentacion, sintesis
respaldada por la implementacion del anexo A, como herramienta de investigacion.
Para finalizar con la seccion dos expuesta en el diagrama, era importante establecer

el tipo de dafio, la magnitud y la cantidad de dafio. Para la definicién de este apartado,
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dentro del proceso metodolégico sugerido en el proyecto se hizo la ejecucion del
objetivo tres y cuatro, por medio de la disposicion de 16 testigos, ubicados en
diferentes puntos de falla, los cuales permanecieron durante 1 mes, gestion que
permitid determinar una inactividad de la grieta trasversal en estrato portante y por
ende en las fisuras manifestadas en las diferentes &reas de la vivienda.

En definitiva, todos los procesos desarrollados a lo largo de la investigacion, tenian
como fin llegar a la Ultima seccidén dispuesta en el modelo secuencial, que estaba
orientado a un prondstico que posteriormente prescribiera la terapia mas consecuente
de acuerdo a las causas y manifestaciones de la fisura, labor que permitié aludir como
solucion una preservacion y una restauracién, por medio de mantenimientos
preventivos Yy correctivos respectivamente.

Para establecer las medias de solucion, era importante la implementacion del dlitimo
objetivo trazado en el documento que se orientaba a un plan de mejoramiento en los
dafios presentes en la estructura, obteniendo como resultado final, la necesidad de una
investigacion que profundice las caracteristicas estructurales de los materiales
utilizados, para asi generar la geometria disposicion y redimensionamiento de las
vigas y columnas que hacen parte del sistema constructivo, ya que en efecto es una
de los pardmetros que se deben corregir en relacion a los estandares sugeridos en la
norma, por otro lado se identifica la necesidad del traslado del nivel de desplante al
estrato rocoso encontrado, y por supuesto la disposicion de drenajes tanto
superficiales como subterraneos que permitan la correcta evacuacion de los flujos de
agua.

Ya conocida los resultados obtenidos, es posible inferir que la implementacion y
organizacion de los procesos de investigacion por medio del diagrama 1, fueron
determinantes para la concepcion final de las soluciones y en consecuencia cumple
con los objetivos y alcance del proyecto.

Es relevante tener en cuenta que existen espacios de la vivienda que no estan
desarrollados con un sistema estructural especificado en la NSR-10 (tipo porticado
columnas compuestas por tubos de PVVC con alma en concreto reforzado), y que en
efecto no sigue unos parametros definidos de disefio, aunque la estructura se

encuentra estable y no reviste peligro inminente, es trascendental llevar a cabo una
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segunda fase que contemple ensayos destructivos y el desarrollo de un modelo
matematico, que pueda determinar el reforzamiento mas adecuado y conlleve a la
definicion de la eficacia y eficiencia de emplear columnas en PVC con alma en
concreto reforzado.

1.1.2. Nacionales.
» Sanchez Zuluet, Edwin (2018) en su tesis para optar titulo de ingeniero civil

“Estudio Patologico Del Edificio De La Universidad Nacional De Cajamarca - Sede
Jaén — Local Central” concluyo de la siguiente manera:

e Selogré determinar la presencia de patologias en el edificio de la UNC - Sede Jaén
— Local Central, las cuales son: Patologias en el concreto armado provocadas por
acciones fisicas (retraccion hidraulica), acciones mecanicas (fisuras por flexion,
por adherencia y anclaje). Fallas en elementos no estructurales, provocados por
(cargas excesivas, aplastamiento), fallas provocadas por asentamientos
diferenciales en el suelo (arenas arcillosas, capacidad admisible del terreno
regular). Fallas producidas en la etapa de disefio y construccion debido al
inadecuado proceso constructivo.

e De acuerdo a la inspeccion técnica se determind el estado actual de los siguie ntes
elementos estructurales:

- Columnas del primer y segundo piso (pabellon 1y 2): no presentan fisuras solo en
el segundo piso existe una columna que presenta fisuras producto del insuficiente
refuerzo de estribos en la zona de anclaje (falla en la etapa de construccion), (C16,
segundo piso pabelion 1).

- Las columnas del tercer piso y cuarto piso (pabellon 2): no presentan fisura alguna.

- Las vigas primer piso y segundo piso (pabellon 1y 2): en el primer piso no existe
fisuras tanto vigas principales como en vigas secundarias, solo en el segundo piso
existe fisuras en las vigas secundarias siendo las fallas mas resaltantes causadas
por sobrecarga, insuficiente refuerzo transversal, asentamiento diferencial. (V.S.
portico E /segundo piso, V.S. portico F / segundo piso).

- Las vigas del tercer piso y cuarto piso (pabellon 2): se concluye que no existe

fisuras tanto vigas principales como en vigas secundarias.
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Los muros de albafiileria del primer piso y segundo piso (pabellon 1y 2): presentan
un estado critico desde el primer piso, producto de sobrecargas, asentamientos
diferenciales, en el segundo piso existen fisuras \verticales generadas por
aplastamiento, fallas por sobrecarga, ademas existe la presencia de manchas
debido al inadecuado proceso constructivo y falta de proteccion hacia la estructura.
(muro primer piso: eje 66/tramo B-D, muros segundo piso: eje 9-9/tramo C-D, eje
C-Chramo 7-8, eje D-D/tramo 8-9, eje 6-6/tramo B-D, eje E-Eftramo 3-4, eje F-
F/tramo 4-5, eje 7-7/tramo C-D, eje D-D/tramo 3-5).

Los muros de albafiileria evaluados en el tercer piso y cuarto piso (pabellon 2):
también existe un estado critico en el tercer piso, debido a las sobrecargas
excesivas, aplastamiento, fallas en la etapa de disefio. (ventana tercer piso: eje 7-
7/tramo C-D). Ademas, en el cuarto piso no existen ningun tipo de fisuras en los
muros de albafileria.

Losas aligeradas: solo existen fisuras en el segundo piso Yy tercer piso del pabellon
2, lo cual son generadas por retraccion hidraulica (acciones fisicas), manchas por
la humedad que produce las filtraciones de agua de los servicios sanitarios.
Ademas, existe fisuras con direccion longitudinal y paralelas entre ellas siguiendo
la direccion de las viguetas.

De acuerdo al ensayo de Esclerometria se determind la resistencia del concreto,
obteniendo que de las 25 columnas ensayadas, 17 de ellas presentan una resistencia
por superior o igual a f’c =210 kg/cm2, 8 de ellas presentan una resistencia por
encima o igual a f’c = 175 kg/lcm2 y de las 18 vigas principales ensayadas, 8
presentan una resistencia por encima o igual a f’c = 210 kg/lem2 , 8 de ellas
presentan una resistencia por encima o igual a f’c =175 kg/em2 y 2 de ellas
presentan una resistencia por encima o igual a f’c = 140 kg/cm2. Esto significa
que un 11% en de las vigas ensayadas no cumplirian con una resistencia adecuada.
Se determind la capacidad portante del suelo donde se ubica el edificio de la UNC
- Sede Jaén — Local Central, siendo la consistencia del suelo ‘Medianamente
Blando” segln la clasificacion de Alva Hurtado, 2012. Este tipo de suelo esta

sujeto a cambios de volumen levemente bajos debido a la presencia de un suelo
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areno arcilloso, y la gran cantidad de material grueso 91.91% que pasa el tamiz
n°4.

Las diversas patologias encontradas en la evaluacion del edificio de la UNC - Sede
Jaén — Local Central son debido a: fallas en el disefio (deficiente sistema de drenaje
de aguas, falta de cubiertas para la proteccion de las lluvias hacia las estructuras),
construccion (exceso y falta de recubrimiento en columnas vy vigas, insuficiente
refuerzo transversal en vigas, insuficiente refuerzo de estribos en la zona de anclaje
en columna), al tipo de suelo (suelo con presencia de arenas arcillosas
medianamente blando de consistencia semi- suelta de mediana a baja plasticidad),
asentamientos diferenciales y exposicion ambiental (filttracion de agua de lluvia en
losas y muros, presencia de hierbas y arboles cerca de la edificacion).

De acuerdo a los registros obtenidos en la ficha de inspeccion técnica y evaluacion
patologica (Anexo N°1), se logro determinar la presencia de fisuras en elementos
estructurales con menor incidencia. Los muros de albafileria presentan un gran
porcentaje de fallas mediante fisuras, estos debido principalmente a las

sobrecargas existentes.

DEL AGUILA RAMIREZ Branco Erwin (2018) En su investigacion de
Pregrado “Evaluacion De La Condicion Operacional Del Pavimento Rigido,
Aplicando El Método Del Pavement Condition Index (PCI), En Las Veredas Del
Barrio El Triunfo, Distrito De Carhuaz, Provincia De Huaylas, Regién Ancash,
diciembre 2015”. Los Resultados obtenidos y la conclusion a la que se llegd fueron
los siguientes:

La Grieta N° 1, tiene un deterioro tipificado como Separacion de la junta
longitudinal y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente:
Reparacion de espesor total.

La Grieta N° 2, tiene un deterioro tipificado como Levantamiento localizado y se
plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor

total.
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La Grieta N° 3, tiene un deterioro tipificado como Fragmentacion mdltiple y se
plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor
total.

La Grieta N° 4, tiene un deterioro tipificado como Desintegracion y se plantea como
TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor parcial.

La Grieta N° 5, tiene un deterioro tipificado como Grietas longitudinales y transv. y
se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado de juntas y
grietas.

La Grieta N° 6, tiene un deterioro tipificado como Desintegracién y se plantea como
TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor parcial.

La Grieta N° 7, tiene un deterioro tipificado como Fragmentacién mdltiple y se
plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor
total.

La Grieta N° 8, tiene un deterioro tipificado como Juntas saltadas y se plantea como
TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado de juntas y grietas.

La Grieta N° 9, tiene un deterioro tipificado como Grietas longitudinales y transv. y
se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado de juntas y
grietas.

La Grieta N° 10, tiene un deterioro tipificado como Juntas saltadas y se plantea como
TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor parcial.

La Grieta N° 11, tiene un deterioro tipificado como Grietas longitudinales y transv.
y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de
espesor total.

La Grieta N° 12, tiene un deterioro tipificado como Grietas de esquina y se plantea
como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado de juntas y grietas.

La Grieta N° 13, tiene un deterioro tipificado como Surgencia de finos y se plantea
como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Instalacion de drenes de
pavimento.

La Grieta N° 14, tiene un deterioro tipificado como Separacion entre berma y
pavimento y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado

de juntas y grietas.
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La Grieta N° 15, tiene un deterioro tipificado como Baches y se plantea como
TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor total.

La Grieta N° 16, tiene un deterioro tipificado como Levantamiento localizado y se
plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor
total.

La Grieta N° 17, tiene un deterioro tipificado como Baches y se plantea como
TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor total.

La Grieta N° 18, tiene un deterioro tipificado como Separacién de la junta
longitudinal y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado
de juntas y grietas.

La Grieta N° 19, tiene un deterioro tipificado como Parches deteriorados y se plantea
como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor total.

La Grieta N° 20, tiene un deterioro tipificado como Separacion de la junta
longitudinal y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente:
Reparacion de espesor total.

La Grieta N° 21, tiene un deterioro tipificado como Desintegracién y se plantea
como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor parcial
La Grieta N° 22, tiene un deterioro tipificado como Grietas longitudinales y transv.
y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de
espesor total.

La Grieta N° 23, tiene un deterioro tipificado como Grietas de esquina y se plantea
como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor total.

La Grieta N° 24, tiene un deterioro tipificado como Grietas longitudinales y transv.
y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado de juntas y
grietas.

La Grieta N° 25, tiene un deterioro tipificado como Fragmentacion mdltiple y se
plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor
total.

La Grieta N° 26, tiene un deterioro tipificado como Grietas longitudinales y transv.
y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de

espesor total.
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La Grieta N° 27, tiene un deterioro tipificado como Descenso de la berma y se
plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Nivelacion de bermas.
La Grieta N° 28, tiene un deterioro tipificado como Levantamiento localizado y se
plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor
total.

La Grieta N° 29, tiene un deterioro tipificado como Juntas saltadas y se plantea como
TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor parcial.

La Grieta N° 30, tiene un deterioro tipificado como Escalonamiento de juntas y
grietas y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Cepillado de
la superficie.

La Grieta N° 31, tiene un deterioro tipificado como Juntas saltadas y se plantea como
TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor parcial.

La Grieta N° 32, tiene un deterioro tipificado como Descenso de la berma y se
plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Nivelacion de bermas.
La Grieta N° 33, tiene un deterioro tipificado como Grietas de esquina y se plantea
como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor total.

La Grieta N° 34, tiene un deterioro tipificado como Deficiencias del sellado y se
plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado de juntas y
grietas.

La Grieta N° 35, tiene un deterioro tipificado como Deficiencias del sellado y se
plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado de juntas y
grietas.

La Grieta N° 36, tiene un deterioro tipificado como Baches y se plantea como
TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor parcial.

La Grieta N° 37, tiene un deterioro tipificado como Escalonamiento de juntas y
grietas y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Cepillado de
la superficie.

La Grieta N° 38, tiene un deterioro tipificado como Separacién de la junta
longitudinal y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado

de juntas y grietas.
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La Grieta N° 39, tiene un deterioro tipificado como Separacién de la junta
longitudinal y se plantea como TECNICA DE REPARACION, la siguiente:
Reparacion de espesor total.

La Grieta N° 40, tiene un deterioro tipificado como Baches y se plantea como
TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor parcial.

La Grieta N° 41, tiene un deterioro tipificado como Grietas de esquina y se plantea
como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Sellado de juntas y grietas.

La Grieta N° 42, tiene un deterioro tipificado como Parches deteriorados y se plantea
como TECNICA DE REPARACION, la siguiente: Reparacion de espesor total.

1.1.3. Local
» Rodriguez Marque, Marco Antonio (2015) En su investigacion de Pregrado

“Evaluacion De La Condicion Operacional Del Pavimento Rigido, Aplicando El
Método Del Pavement Condition Index (PCI), En Las Veredas Del Barrio El
Triunfo, Distrito De Carhuaz, Provincia De Huaylas, Region Ancash, diciembre
2015”. Los Resultados obtenidos y la conclusion a la que se llegd fueron los
siguientes:

Se concluye que el indice promedio de condicion de pavimento de veredas de las
5 calles analizadas del Barrio El Triunfo, tiene un PCI de 50.00, obteniéndose la
calificacion de regular.

Se concluye que en el Barrio El Triunfo los pavimentos de veredas estan con una
calificacién de las condiciones de Regular, y esto es debido a que la mayoria calles
y veredas del mencionado barrio tienen 6 afios de ejecucion.

Se concluye que las patologias del concreto en las veredas de las diferentes calles
del Barrio El Triunfo que tuvieron mayor incidencia fue la patologia de Grieta de
Esquina y Escala. La cual nos permite tener una idea de la realidad y podemos
proyectarnos a una

condicién futura.

JR. AMAZONAS:

Se encontraron 20 patologias, el porcentaje mayor obtenido fue la patologia de
grietas de esquina con 55.0 %.

JR. SOLEDAD:
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Se encontraron 16 patologias, el porcentaje mayor obtenido fue la patologia de
grietas de esquina con 37.5 %.

JR. COMERCIO:

Se encontraron 16 patologias y el porcentaje mayor obtenido fue la patologia
grieta de esquina con 25.0 %.

JR. SANTA ROSA:

Se encontraron 16 patologias y el porcentaje mayor obtenido fue la patologia
grieta de esquina con 31.25 %.

JR. BRASIL:

Se encontraron 9 patologias vy el porcentaje mayor obtenido fue la patologia
grieta de esquina con 55.56%.

1.2. Justificacion de la investigacion

1.3.

En el Perd como en los demas paises hoy en dia la construccion ha alcanzado
incrementarse muy notablemente, sin ir demasiado lejos en nuestra localidad también
se puede ver que los proyectos civiles se estan desarrollando de manera muy constante
pero en muchos de ellos podemos apreciar a simple vista que muchos de los proyectos
ejecutados tales como los pavimentos rigidos no llegan cumplir su vida dtil con cual
fueron diseflados, es por ello nace la necesidad de conocer el estado actual de la
condicion de pavimento rigido en las veredas del jiron San Miguel en la Urbanizacion
de 15 de Febrero del distrito de Caraz-Huaylas-Ancash.

Asimismo, debemos indicar que el Indice de Condicion del Pavimento (PCI), es uno
de los métodos con las cual podemos determinar el estado situacional en que se
encuentra la estructura para asi de esa manera hacer una toma de decision oportuna en
cuanto al mantenimientos, reparaciéon o rehabilitacion que amerite dicho pavimento y

de esa manera prolongar la vida util de la estructura.
Problema

En la actualidad las construcciones a base de concreto en el mundo y especificamente
en el Per( y/o nuestra localidad, han crecido enormemente es asi como podemos ver la
ejecucion de muchos proyectos de pavimento rigido en las calles de las ciudades, sin

embargo, en mucho de ellos podemos apreciar el deterioro de los mismos sin antes de
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haber cumplido su periodo de vida con la que fue disefiada, es por ello que surge la
necesidad de determinar las condiciones de pavimento haciendo uso del método del
pavement Condition index (PCI), el cual nos permitira a través de una inspeccion
visual, recojo de datos y proceso sistematico determinar el estado en el que se encuentra
el pavimento rigido evaluado. Es por tal motivo nos lleva a plantear el siguiente
problema de investigacion:

¢En qué condicion se encuentra el pavimento rigido en las veredas del jiron san migue I

en la urbanizacion 15 de febrero Caraz — Huaylas-Ancash 20217?
1.4. Conceptuacion y Operacionalizacion de la variable

1.4.1. veredas
Andrea Boudeguer Simonetti, Pamela Prett Weber, Patricia Squella Fernadndez
(2014), La vereda corresponde a la parte pavimentada de la acera. Esta dimensionada
para acoger exclusivamente el flujo peatonal. Su trazado debe ser preferentemente
recto y definir claramente a lo menos dos franjas longitudinales en ella:

e Franja de circulacion

Se recomienda un ancho minimo de 150 cm, dimension que permite el paso

simultdneo de dos personas, una de ellas en silla de ruedas o un coche de nifios.

e Franja de elementos
Generalmente cercana a la calzada, de ancho variable, donde se instalaran las sefiales
de transito, semaforos, paraderos de locomocion colectiva, postes de iluminacion vy
cualguier otro elemento vertical de sefializacion o de mobiliario urbano como
escafios, papeleros, teléfonos publicos, etc. Todos estos elementos se deben ubicar
fuera del area destinada a la circulacion peatonal, de manera que no signifiquen
obstaculo para personas ciegas o que se desplacen en silla de ruedas.
Debe existir una altura minima de 210 cm libre de obstaculos (ramas de arbol,
publicidad, toldos, etc.). (Ver fig. 16 pag. 134)

e Anchos minimos
Una vereda de 150 cm de ancho permite la circulacion de una persona en silla de
ruedas y de otra caminando a la vez, existiendo el espacio suficiente para girar en
360°.
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1.4.2.

Una vereda de 200 cm de ancho permite la circulacion de dos sillas de ruedas o
coches de nifios a la vez, existiendo el espacio suficiente para realizar giros. (Ver
fig. 19 pag.135)

Materialidad

El pavimento de las zonas destinadas al uso peatonal debe ser estable, como baldosas
u hormigén. Los materiales Optimos son aquellos que aseguren un desplazamiento sin
accidentes, liso, antideslizante tanto en seco como en mojado, sin rugosidades y sobre
todo con un mantenimiento adecuado en el tiempo.

El crecimiento de raices Y la soltura de baldosas provocan las mayores situaciones de
riesgo y caidas en las veredas, situacidn especialmente delicada para personas
mayores. El uso de texturas y colores diferentes se debe reservar para advertir sobre
cambios de nivel, porejemplo, en escaleras, rampas, cruces peatonales rebajados, etc.
(Ver fig. 18 pag. 134).

Pendiente transversal

La pendiente transversal de la vereda no debe superar el 2%. Especial atencion
merecen las salidas de vehiculos que cruzan perpendicularmente una vereda, donde
la pendiente no debe afectar la zona de circulacion peatonal en al menos 90 cm de
ancho. (Ver fig. 17 pag. 134)

IMPORTANTE El nivel entre la vereda y calzada debe igualarse a cota cero. Ningun
elemento debe interrumpir la circulacion en los cruces rebajados.

Las secciones de las vias locales principales y secundarias, se disefiaran de acuerdo
al tipo de habilitacion urbana, en base a modulos de vereda de 0.60m., modulos de
estacionamiento de 2.40m., 3.00m., 5.40m. y 6.00m., asi como mddulos de calzada
de 2.70m., 3.00m., 3.30m. ¢ 3.60m., tratdndose siempre de dos mddulos de calzada,
de acuerdo al siguiente cuadro:

El concreto

Diaz (2009), obtencion del titulo para ingeniero civil en la universidad Pontificia
Bolivariana Seccional Bucaramanga, define el concreto como la mezcla de un
material aglutinante (cemento Portland Hidraulico), un material de relleno

(agregados), agua y eventualmente aditivos, que al mezclarse y endurecerse forma un
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todo compacto y después de cierto tiempo es capaz de soportar grandes esfuerzos de
compresion.

De igual forma el término concreto se refiere a la mezcla de concreto (compuesto de
cemento, arena, agua Yy agregado grueso (grava). En algunos paises de habla hispana
lo denominan también hormigon.

El concreto, se produce a partir de un disefio de mezcla que consiste en la seleccion
de los constituyentes disponibles (cemento, agua, agregado y aditivos) y su
dosificacion en cantidades relativas para producir, tan econdémicamente como sea
posible, una mezcla con ciertas propiedades. De tal manera que los factores basicos
en el disefio de mezcla de concreto son los siguientes:

Economia

Facilidad de colocacion y consolidacion

Velocidad del fraguado

Resistencia

Durabilidad

Impermeabilidad

Peso unitario

Estabilidad de volumen

YV V.V V VYV V V V VY

Apariencia adecuada
Estos factores o caracteristicas requeridas estan determinadas por el uso al que estara
destinado el concreto y por las condiciones esperadas en el momento de su
colocacion.

1.4.2.1. Curado del concreto
Porrero (2009) define el curado como la operacién mediante el cual se protege el
desarrollo de las reacciones de hidratacion del cemento, evitando la pérdida parcial
del agua de reaccién por efecto de la evaporacion superficial. Si al haberse
completado la compactacion y las operaciones posteriores de alisamiento de las
superficies visibles, se abandonan las piezas recién elaboradas, se producira un
proceso de evaporacion del agua contenida en la masa de concreto, tanto mas veloz
y pronunciado cuanto mayor sea la capacidad desencante del medio ambiente, la

cual depende de: la temperatura, la sequedad y el viento. Cuando la evaporacién
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supera 1 kg/m2/hora se debe tomar medidas para evitar pérdida excesiva de
humedad en la superficie del concreto no endurecido.

Aunque la mezcla normal de concreto se incorpora mas que suficiente agua para la
hidratacion, el secado del concreto después del fraguado inicial puede demorar o
impedir la hidratacion completa. El curado incluye todas las operaciones que mejora
la hidratacion después que se ha fraguado el concreto. Si se efectia en forma
correcta por un periodo suficientemente largo, el curado produce un concreto més
fuerte e impermeable. Los métodos pueden clasificarse como mantenimiento de un
ambiente hdmedo con la adicion de agua, sellado de agua dentro del concreto y los
que apresuran la hidratacion. (Merritt, F.1992).

El curado garantiza que la temperatura y el contenido de humedad sean
satisfactorios en el concreto por un periodo de tiempo, el cual empieza
inmediatamente después de la colocacion(colado) y del acabado, para que se puedan
desarrollarlas propiedades deseadas en el concreto, el curado es esencial en la
produccion de un concreto de excelente calidad, para los concretos convencionales,
el curado con agua es necesario para garantizar el mas alto grado de hidratacién
posible y, en consecuencia para obtener la mayor resistencia y la menor
permeabilidad.

Un concreto sin curado seca mas o menos rapido dependiendo de su relacion
agua/cementantes y nunca alcanzard su mayor resistencia ni sumaxima durabilidad;
el curado temprano siempre es mejor que el curado tardio y, en el caso de los
concretos convencionales, un curado es mejor que ningn curado.

1.4.3. Agregados

Porrero (2009), para la obtencion del titulo de ingeniero civil en la Universidad

Nacional de Ingeniera, define a los agregados como fragmentos o gramos pétreos

cuyas finalidades especiales son abaratar la mezcla y dotarla de ciertas caracteristicas

favorables, entre las cuales destaca la disminucidon de la retraccién plastica.

Constituye la mayor parte de la masa del concreto, ya que alcanzan a representar entre

el 70y el 85% de su peso, razon por la cual las caracteristicas de los inertes resultan

tan importantes para la calidad de la mezcla final.
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Las caracteristicas de los agregados empleados deberan ser aquellas que benefician
el desarrollo de ciertas propiedades en el concreto, entre las cuales destacan: la
trabajabilidad, las exigencias del contenido de cemento, la adherencia con la pasta y

el desarrollo de resistencias mecanicas.

Lopez (2002), expresa en su libro que en los concretos de alta resistencia “se debe
considerar que los agregados de tamafio menor contribuyen a producir concretos de
mas alta resistencia debido a una menor concentracion de esfuerzo alrededor de las
particulas, originados por una diferencia entre los modulos de elasticidad de la pasta

y el agregado”.
1.4.4. Clases de agregados
1.4.4.1. Agregado grueso

Absalon y Salas (2008), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil en la
Universidad de los Andes de Venezuela, define al agregado grueso o grava aquel

material predominante retenido en la malla nimero 4 (4.75 mm).

El agregado grueso se puede decir que es aquel cuyo tamafio de particula es mayor
a 4.75mm (malla N° 4), debido a que hay una gran gama de tamafios para los
agregados gruesos, cabe recalcar que para la elaboracion de concretos de alta
resistencia es necesario utilizar solamente un rango de esos valores ya que con ello
obtendremos resistencias adecuadas. Muchos estudios han demostrado que al
utilizar agregados gruesos con un tamafio maximo nominal de 9.5 mm a 12.5 mm

(3/8 a 12pulg.) se obtienen resistencias mas elevadas.

Estos agregados deben cumplir con los requerimientos de la norma ASTM C-33;la
eleccion del agregado grueso se vuelve mas importante en cuanto aumenta la
resistencia a la compresion de un concreto, las rocas duras y densas trituradas como
la caliza, dolomita y rocas igneas de tipo pluténico (granito, sienita, diorita, gabro,
etc.), han sido utilizadas con éxito como agregado grueso en aplicaciones de
concreto de alta resistencia.

La forma de agregado grueso también es muy importante desde el punto de vista

geoldgico, durante el proceso de trituracion es primordial generar particulas de
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forma cubica, en vez de planas y alargadas, ya que estas son débiles y tienden a
producir mezclas duras que requieren mas agua o aditivo para lograr la
trabajabilidad requerida.

Pero cabe recalcar que, para concretos de alta resistencia, se considera que el
agregado ideal debe ser 100% triturado, de perfil angular y textura rugosa, limpio,
duro, resistente, poco absorbente, de preferencia con el menor porcentaje de

particulas planas y alargadas.
1.4.4.2. Agregado fino

Veliz (2010), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad de
San Carlos de Guatemala, define al agregado fino como aquella materia que pasa la
malla de 3/8” (9.5mm) y casi totalmente la malla numero 4 (4.75mm), y es

predominante retenido en la malla numero 200 (0.075 mm).

Absalon y Salas (2008) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil en la
Universidad de los Andes de Venezuela, define el agregado fino como el resultado
de la desintegracion y abrasion de roca o de la transformacién de una arenisca que
se desmenuza facimente, es el agregado que pasa la malla 3/8” (9.5mm) y casi
totalmente la malla numero 4 (4.75mm), y es predominante retenido en la malla
numero 200 (0.075mm).

Céder (2012), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad De
el Salvador, dice el agregado fino cominmente consiste en arena natural o piedra
triturada, siendo la mayoria de sus particulas menores de 4.75 mm. (Malla N°4),

pero mayores de 0.075 mm. (Malla N°200).

Fernandez (2010), ensu tesis para optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad
San Carlos de Guatemala, define el agregado fino como el Agregado que tiene un

diametro que varia entre 0.074y 4.76
mm. (Arena).

Los agregados finos cominmente consisten en arena natural o piedra triturada
siendo la mayoria de sus particulas menores que 4.75 mm, generalmente la

distribucion del tamafio de las particulas de agregado fino ha permanecido dentro
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de los limites recomendados para concreto normal por ASTM C-33, sin embargo, el

agregado fino elegido debe de tener modulo de finura en el rango de 2.7 a 3.2.

El uso de arena gruesa se sustenta en el hecho de que, en todas las mezclas de
concreto de alta resistencia, la cantidad de cemento y cementantes es alta, por lo
tanto existe una cantidad suficiente de particulas finas, y no es necesario el uso de
arena fina para mejorar trabajabilidad o evitar segregacion, ademas, el uso de arena
gruesa provoca una minima disminucion en la cantidad de agua de mezclado, lo cual
es ventajoso en cuanto a la resistencia y permite un corte mas facil de la pasta de
cemento durante el mezclado.

El uso de uno u otro tipo de arena es indiferente en cuanto a sus ventajas, siempre y
cuando ésta sea clara y no tenga arcilla o sedimentos, la arena natural debe contener
una cantidad minima de particulas de grosor mayor a4.75 mm porque, generalmente
estas particulas no son muy resistentes y pueden convertirse en un punto débil en el
concreto.

Debido aque la calidad del agregado fino para elaborar concretos de alta resistencia
es muy importante, a continuacion, se presentan algunas recomendaciones para
escoger este tipo de agregado:

»  Un agregado fino con un perfil redondeado y una textura suavizada requiere
menos agua de mezclado en el concreto, por esta razon es mas recomendado el uso
de este tipo de agregado cuando se requiere concretos con bajas relaciones

agua/cementantes.

»  Las arenas con mddulos de finura por debajo de 2.5 dan concretos con
consistencias densas, que los hace dificiles de compactar, por el contrario, las arenas
con modulos de finura igual o mayor a 3.0 dan los mejores resultados en cuanto a
trabajabilidad y resistencias a la compresion; para concretos de alta resistencia se

recomienda usar arenas con un mdédulo de finura cercano a 3.0
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»  Para concretos con relaciones agua/cementantes bajos las cantidades de
materiales cementantes son generalmente altas, por lo que, la granulometria del
agregado fino no tiene mucha importancia.

1.4.4. Propiedades.
Existen muchas propiedades que deben cumplir los agregados, tales como
propiedades fisicas y mecéanicas, asimismo propiedades térmicas, morfologicas, etc.
A continuacién, detallamos alguna de ellas:
Propiedades Mecanicas: Densidad, Dureza y Adherencia.
Propiedades Fisicas: Granulometria, Peso unitario suelto y varillado, Peso
especifico, Contenido de humedad y Porcentaje de absorcion.

1.4.5. Ensayos de agregado para la dosificacion de mezcla.

1.4.5.1. Granulometria
Absalén y Salas (2008), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil en la
Universidad de los Andes de Venezuela, define a la granulometria como la
composicion del material en cuanto a la distribucion del tamafio de los granos que
lo integran. Esta caracteristica decide, de manera muy importante, la calidad del

material para su uso como componente del concreto.

Céder (2012), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil en la Universidad de
el Salvador, define a la granulometria como la distribucién de los tamafios de las
particulas de un agregado tal como se determina por andlisis de tamices (norma
ASTM C 136).

Con este ensayo de granulometria para ambos agregados podemos determinar el
modulo de fineza y el tamafio maximo, tanto para el agregado fino como para el
agregado grueso respectivamente. La granulometria es determinada por analisis de
tamices (norma ASTM C 136).

» Modulo deFineza: Es la suma de los porcentajes acumulados retenidos en las
mallas N°. 4, 8,16, 30, 50 y 100 y posteriormente dividido entre 100. EI Médulo de
fineza tipico varia entre 2.3y 3.1, representando el valor mas alto una granulometria

gruesa.
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» Tamafo maximo: Es la primera malla por la que pasa todo el agregado grueso.
» Tamafio maximo nominal: Es la primera malla que produzca un retenido entre
5%y 10%.

1.4.5.2. Peso unitario

1.4.6.

1.4.7.

Es el peso por unidad de volumen (aparente). Se determinan dos formas
de peso unitario.
>  Peso Unitario Suelto: En el que el recipiente se llena normalmente sin presion
alguna.
»  Peso Unitario Compactado: En el que el recipiente se llena con tres capas
compactando cada una con la varilla estandar.
El cemento
Lainez, Cruz, Martinez, y Velasquez (2012), obtencién del titulo para ingeniero civil
en la universidad de el salvador, define el cemento como un aglomerante en una
mezcla de concreto, y actualmente se utilizan los denominados cementos Portland en
sus distintos tipos los cuales la ser mezclados con agua tienen las propiedades de
fraguar y endurecer. Este cemento es el resultado de pulverizar piedra caliza y arcilla
los cuales se mezclan en hornos en temperatura de 1400 a 1600 grados centigrados,
de esa manera se obtiene una materia llamado clinker cual posee propiedades
hidraulicas; por lo tanto, el cemento Portland es un ligamento hidrdulico que se
obtiene al moler finamente el clinker de cemento Portland con una cantidad de yeso
que esta en el rango de 4 a 5 %.
Clases de cementos
Los cementos Portland, se fabrican en cinco tipos cuyas propiedades se han
normalizado sobre la base de la especificacion ASTM de normas para el cemento
portland (C 150).
TIPO I. Es el cemento destinado a obras de concreto en general, cuando en la
mismas no se especifica la utilizacion de los otros cuatro tipos de cemento.
TIPO II: Es el cemento destinado a obras de concreto en general y obras expuestas

a la accion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor de hidratacidn.
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TIPO III: es el cemento de alta resistencia inicial. El concreto hecho con el cemento
tipo 111 desarrolla una resistencia en tres dias igual a la desarrollada en 28 dias por
concretos hechos con cemento tipo 1 o tipo II.
TIPO IV: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de hidratacion.
TIPO V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la accion de los sulfatos.
Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras hidraulicas expuestas a aguas
con alto contenido de alcalisis y estructuras expuestas al agua de mar.

1.4.7.1. Caracteristicas del cemento portland tipo i
El cemento tipo | es un cemento de uso general, en nuestro pais este cemento es
fabricado en base a la norma ASTM —C150, la fabricacion de este cemento es similar
a la fabricacion de cualquier otro tipo de cemento, pero cabe decir que este cemento
esta constituido nada mas de Clinker y yeso. Debido que es un cemento general, el
cual puede ayudar a alcanzar altas resistencias puede ser utilizado en pavimentos,

pisos, edificios de concreto reforzado, puentes.

TABLA N° 2.1: Caracteristicas fisicas del cemento portland tipo |

REQUISITOS ASTM C-150,
CARACTERIST ICAS FISICAS TIPO I - SOL NTP 334.002
Peso especifico (gricm3) 311 e
Fineza malta 100 (%) 0.04 e
Fineza malta 200 (%) 414 e
Superficie especifica Blaine (cm/gr) |3480 Minimo 2800
Contenido de aire(%) 9.99 Méaximo 12
Expansion autoclave (%) 0.18 Méximo 0.8
Fraguado inicial vicat (hr.min) 1.49 Minimo 0.45
Fraguado final vicat (hr.min) 3.29 Méximo 6.15
F’c a 3 dias (kg/cm?2) 254 124 (12.4 Mpa)
Fc a7 dias (kg/cm2) 301 193 (19.3 Mpa)
F’c a 28 dias (kg/cm2) 357 276 (27.6 Mpa)
Calor de hidratacién 7 dias (cal/gr) 706 e
Calor de hidratacion 28 dias (cal/ 843 |

Fuente: Informacion proporcionada por el fabricante
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1.4.8.

Aspecto general

Absalon y Salas (2008) para la obtencion del titulo de ingeniero civil en la
universidad de los andes, define el agua como un liquido trasparente, compuesto
de dos moléculas de hidrogeno y una de oxigeno, (H20) en estado puro es inodoro
e insipido, no siempre se encuentra en estado puro por lo que puede contener en

disolucion gases y sales, en suspension, polvos y a veces microbios.

El agua en el concreto ocupa un papel predominante en las reacciones del cemento
durante el estado plastico, el proceso de fraguado y el estado endurecido del
concreto; el agua se emplea en el concreto en dos diferentes formas, como Es
permitido el uso de agua potable para consumo humano como agua de mezclado
en concreto sin el examen de conformidad con los requerimientos de esta
especificacion.

El agua en la construccion tiene entre otras, dos aplicaciones importantes.

» Agua de mezclado: Agregada a las mezclas de concreto o de mortero para
hacer reaccionar el aglomerante (cemento) dandole a la mezcla las propiedades
resistentes deseadas y la fluidez necesaria para facilitar su manejo y colocacion.

» Agua de curado: En elementos de concreto recién ejecutados.

En los dos casos las caracteristicas del agua tienen efectos diferentes sobre el

concreto, pero es recomendable utilizar el agua de una sola calidad en ambos casos.

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:
Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

e Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.

e Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta que los productos de

hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

1.4.9. Disefio de mezcla.

Bastardo y Fernandez (2009), obtencién del titulo para ingeniero civil en la
universidad de Oriente Nucleo de Anzoategui, define el disefio de mezcla como un
método, que, partiendo de unas caracteristicas exigidas o deseables para el concreto,

se puedan determinar las cantidades que bebe haber de todos y cada y cada uno de los
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1.4.10.

1.4.11.

1.4.12.

componentes que intervienen en una mezcla, estableciendo la proporcion optima en
la que se deben mezclar cada uno de sus elementos.

Por el grado de imprecision que presentan los disefios de mezcla, se amerita ciertos
ajustes luego de su desarrollo. Se puede dar mayor exactitud a las proporciones de los
componentes empleando el criterio del disefiador, mediante tanteos y observaciones
realizadas sobre mezclas de prueba realizadas en laboratorios o en obra.
Resistencia del concreto.

La resistencia mecanica del concreto (compresion, traccion y flexion), es
evidentemente la cualidad més importante a buscar, el concreto es un material con
muchas bondades para la construccién, es durable y presenta alta resistencia a la
compresion, aunque no es tan bueno para resistir traccion, estas caracteristicas hacen
gue se haga necesario reforzarlo para su 6ptimo desenvolvimiento como material de
construccion.

Resistencia a la compresion

La caracteristica mas resaltante del concreto es su alta capacidad de resistencia a la
compresion, siendo también el factor que se emplea frecuentemente para definir su
calidad, la cual puede determinarse mediante el ensayo de laboratorio establecido en
el NTP, provocando una falla de un cilindro Estandar de 30cm. de alto por 15cm. de
diametro, luego de permanecer sumergido en agua durante 28 dias, y posteriorme nte
ser sometido a fuerzas de compresion axial en una maquina universal.

indice de condicion del pavimento (PCI — Pavement Condition index)

Luis Ricardo Véasquez Varela (2002) El deterioro de la estructura de pavimento es
una funcién de la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La
formulacion de un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido
problematica debido al gran nimero de posibles condiciones. Para superar esta
dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor de
ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacién que cada combinacién de

clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicion del pavimento.

El PCl es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o

en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro 1
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se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de la

condicion del pavimento.

Cuadro 1.
Rangos de calificacion 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

1.4.13. Procedimiento de evaluacion de la condicién del pavimento

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacidn
se registra en formatos adecuados para tal fin. Las Figuras 1y 2 ilustran los formatos
para la inspeccion de pavimentos asfalticos y de concreto, respectivamente. Las
figuras son ilustrativas y en la practica debe proveerse el espacio necesario para

consignar toda la informacion pertinente.

1.4.14. Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones

varian de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

a). Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El area
de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 £93.0 m2. En el Cuadro 2

se presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.

b). Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Pértland y
losas con longitud inferior a 7.60 m: El area de la unidad de muestreo debe estar

en el rango 20 + 8 losas
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Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningin caso definir
unidades por fuera de aquellos. Para cada pavimento inspeccionado se sugiere la

elaboracién de esquemas que muestren el tamafio y la localizacion de las unidades
ya que servira para referencia futura.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION FOR UNIDAD DE MUESTRED
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR _FECHA
No. Danio No. Dafio No. |Dafo
21 |Blow up/Buckling. 27 |Desnivel Garril / Barma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal 35 |[Cruce de via férrea
23 |Losa dividida, 29 |Parcheo (grands), 36  |Desconchamiento
24 |Gneta de durabilidad “D". 30 |Parcheo (pequefio} 37 |Retraccion
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregades 38  |Descascaramiento de esquina
26  |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramienlo de junta
33 (Bombeo
Dafio | Severidad No. Losas Densidad (%} | Valor deducido [ESQUEMA
o o ] ] ]
10
o ] o ] o
g9
Q [+] o [ 4]
a
o ] ] ] ]
o o o o )
1 2 3 4

Figura 2. Formato de exploracion de candicion para carreteras con superficie en concreto hidraulico.
1.4.15. Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la “Evaluacion De Una Red” vial puede tenerse un nimero muy grande de

cuya
considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de muestreo.

unidades de muestreo inspeccion  demandara tiempo Yy recursos

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin
embargo, de no ser posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben
evaluarse se obtiene mediante la Ecuacion 1, la cual produce un estimado del PCI
+ 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.
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Nxo?
R =-———— Ecuacién 1.

e 2
—x(N-D+o
2 ( )

Donde:

n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la nspeccion inicial se asume una desviacion estandar (o) del PCI de 10
para pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto
(rango PCI de 35) En inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar
real (o el rango PCI) de la inspeccion previa en la determinacion del nimero

minimo de unidades que deben evaluarse.

Cuando el nimero minimo de unidades aevaluar es menor que cinco (n < 5), todas

las unidades deberan evaluarse.

1.4.16. Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:

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

sistematica) de la siguiente manera:

a). El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2:

. N .
I = — Ecuacién 2,
n

Donde:
N: Ndmero total de unidades de muestreo disponible.

n: NUmero minimo de unidades para evaluar.
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i Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7

se redondea a 3)

b). El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo de

muestreo .

Asi, si i =3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3.

Las unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S +
2), etc.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccién
seleccionada es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes
unidades de muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc. Sin embargo, si se
requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion (rehabilitacion),

todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser inspeccionadas.

1.4.17. Seleccién de Unidades de Muestreo Adicionales:

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del
proceso de inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy mal
estado. También puede suceder que unidades de muestreo que tienen dafios que

sOlo se presentan una vez (por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden incluidas
de forma inapropiada en un muestreo aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad de
muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una
“unidad representativa” o aleatoria. Cuando se incluyen unidades de muestreo
adicionales, el calculo del PCI es ligeramente modificado para prevenir la

extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion.

1.4.18. Evaluacién de la Condicion:

El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definicion de los dafios de este manual

para obtener un valor del PCI confiable.

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:
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a). Equipo. * Odometro manual para medir las longitudes y las areas de los dafios.
* Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos

o depresiones. * Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en

cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.

b). Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo,
cantidad y severidad de los dafios de acuerdo con el Manual de Dafios, y se registra
la informacion en el formato correspondiente. Se deben conocer y seguir
estrictamente las definiciones y procedimientos de medida los dafios. Se usa un
formulario u “hoja de informacion de exploracion de la condicion” para cada

unidad muestreo y en los formatos cada renglon se usa para registrar un dafio, su
extension y su nivel de severidad.

c). El equipo de inspeccion debera implementar todas las medidas de seguridad
para su desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de

sefializacién y advertencia para el vehiculo acompafante y para el personal en la

via.
1.4.19. Calculo del PCI de las unidades de muestreo

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

1.4.19.1.Calculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asfaltica:

Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos:

1. a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna
TOTAL del formato PCI-01. El dafio puede medirse en area, longitud O por

ndmero segun su tipo.

1. b. Divida la CANTIDAD de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad,

entre el AREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como
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porcentaje. Esta es la DENSIDAD del dafio, con el nivel de severidad especificado,

dentro de la unidad en estudio.

1. c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Daiio” que se

adjuntan al final de este documento, de acuerdo con el tipo de pavimento
inspeccionado.

Etapa 2. Célculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)

2. a. Sininguno 6 tan solo uno de los “Valores Deducidos™ es mayor que 2, se usa
el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV,

obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b.y 2.c.
2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

2. C. Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacion 3:

2. d. El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte

fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los
que se tengan.

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.
El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:
3. a. Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

3. b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores
deducidos individuales.

3. C. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de

correccion pertinente al tipo de pavimento.

3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea

mayor que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que g sea igual a 1.

3. e. El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.
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4.9.7.2 Célculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de Cemento
Pértland:

Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos.

1. a. Contabilice el nimero de LOSAS en las cuales se presenta cada combinacion
de tipo de dafio y nivel de severidad en el formato PCI-02.

1. b. Divida el nmero de LOSAS contabilizado en 1.a. entre el nimero de LOSAS
de la unidad y exprese el resultado como porcentaje (%) Esta es la DENSIDAD

por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y severidad de dafio.

1. c. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacion de tipo de

dafio y nivel de severidad empleando la curva de ‘“Valor Deducido de Dano”

apropiada entre las que se adjuntan a este documento.

Etapa 2. Célculo del nUmero Admisible Maximo de Deducidos (m)

Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con capa de rodadura
asfaltica, como se describid anteriormente.

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con capa de rodadura
asfaltica, pero usando la curva correspondiente a pavimentos de concreto.

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

En la Figura 3 se presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo de
obtencion del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

1.4.20. Célculo del PCI de una seccion de pavimento.

Una seccion de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las
unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccion sera el promedio de

los PCI calculados en las unidades de muestreo.

Si se utilizé la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la seleccion

de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la técnica aleatoria
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sistematica o con base en la representatividad de la seccidén, el PCI sera el
promedio de los PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas. Si se usaron

unidades de muestreo adicionales se usa un promedio ponderado calculado de la
siguiente forma:

1.4.21. Dafios en vias con superficie en concreto de cemento portland. (Luis Ricardo
Vasquez Varela (2002))

A) blowup - buckling.

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

Niveles de Severidad.

L: Causa una calidad de transito de baja severidad.
M: Causa una calidad de transito de severidad media.
H: Causa una calidad de transito de alta severidad.

Medida

En una grieta, un blowup se cuenta como presente en una losa. Sin embargo, si
ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en ambas. Cuando la severidad

del blowup deja el pavimento inutilizable, este debe repararse de inmediato.
Opciones de Reparacion
L: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial.

M: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.
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H: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

Figure 1: Blowup on SR 195 in eastern Washington.

B) GRIETA DE ESQUINA.

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

originan las grietas de esquina.
Niveles de Severidad

L: La grieta esta definida por una grieta de baja severidad y el area entre la grieta

y las juntas esta ligeramente agrietada o no presenta grieta alguna. M: Se define
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por una grieta de severidad media o el &rea entre la grieta y las juntas presenta una
grieta de severidad media (M)

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

Medida

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

1. Sélo tiene una grieta de esquina. 2. Contiene mas de una grieta de una severidad
particular. 3. Contiene dos o0 mas grietas de severidades diferentes.

Para dos 0 mas grietas se registrara el mayor nivel de severidad. Por ejemplo, una
losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y una de severidad media, debera

contabilizarse como una (1) losa con una grieta de esquina media.
Opciones de reparacion

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

M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.

525 x 700

Fuente: Joaquin Ignacio Rea
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C). Losa dividida.

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

Niveles de severidad

En el Cuadro 23.1 se anotan los niveles de severidad para losas divididas.

Medida

Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro tipo de dafio.
Opciones de reparacion

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

M: Reemplazo de la losa.

H: Reemplazo de la losa.

Fuente: Edgar Gilberto Flores Huaméan
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D) grieta de durabilidad “d”.

Descripcion: Las grietas de durabilidad “D” son causadas por la expansion de los
agregados grandes debido al proceso de congelamiento y descongelamiento, el
cual, con el tiempo, fractura gradualmente el concreto. Usualmente, este dafio
aparece como un patron de grietas paralelas y cercanas a una junta o a una grieta
lineal. Dado que el concreto se satura cerca de las juntas y las grietas, es comun

encontrar un deposito de color oscuro en las inmediaciones de las grietas “D”. Este

tipo de dafio puede llevar a la destruccién eventual de la totalidad de la losa.
Niveles de severidad

L: Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa. La mayoria de las
grietas estan cerradas, pero unas pocas piezas pueden haberse desprendido.

M: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Las grietas “D” cubren menos del
15% del area de la losa y la mayoria de los pedazos se han desprendido o pueden
removerse con facilidad. 2. Las grietas “D” cubren mas del 15% del area. La

mayoria de las grietas estan cerradas, pero unos pocos pedazos se han desprendido
0 pueden removerse facilmente.

H: Las grictas “D” cubren mas del 15% del area y la mayoria de los pedazos se

han desprendido o pueden removerse facilmente.
Medida

Cuando el dario se localiza y se califica en una severidad, se cuenta como una losa.
Si existe mas de un nivel de severidad, la losa se cuenta como poseedora del nivel

de dafo mas alto. Por ejemplo, si grietas “D” de baja y media severidad estan en

la misma losa, la losa se registra como de severidad media Unicamente.
Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas.

H: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas. Reemplazo de la losa.
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Figura. 30 Grieta de durabilidad
FUENTE: (Vasquez, 2002) E)
Escala.

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

1. Asentamiento debido una fundacién blanda. 2. Bombeo o erosion del material
debajo de la losa. 3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de
temperatura 0 humedad.

Niveles de Severidad

Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta como se indica
en el Cuadro 25.1.

Medida

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

Opciones de reparacion
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L: No se hace nada. Fresado.

M: Fresado.

H: Fresado.

Fuente: Realizado PorAsesoria Técnica Argos

F). Dafio del sello de la junta.

Descripcion: Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se acumule en
las juntas, o que permite la infiltracion de agua en forma importante. La
acumulacion de material incompresible impide que la losa se expanda y puede
resultar en fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de los bordes de la
junta. Un material llenante adecuado impide que lo anterior ocurra. Los tipos

tipicos del dafio de junta son:

1. Desprendimiento del sellante de la junta. 2. Extrusion del sellante. 3.
Crecimiento de vegetacion. 4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa. 6. Falta 0 ausencia del sellante en

la junta.
Niveles de Severidad

L: El sellante esta en una condicion buena en forma general en toda la seccion.

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

H: Esta en condicién generalmente buena en toda la seccion, con uno o mas de

los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un grado severo. El sellante
requiere reemplazo inmediato.

Medida

No se registra losa por losa, sino que se evalla con base en la condicion total del
sellante en toda el area.

Opciones de reparacion
L: No se hace nada.
M: Resellado de juntas.

H: Resellado de juntas.

Fuente: (universidad Nacional de Colombia & Instituto de Vias, 2006)

G) desnivel carril / berma.
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Descripcion: El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento o
erosion de la berma y el borde del pavimento. La diferencia de niveles puede

constituirse como una amenaza para la seguridad. También puede ser causada
por el incremento de la infiltracion de agua.

Nivel de severidad

L: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25.0 mm a 51.0
mm.

M: La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm.
H: La diferencia de niveles es mayor que 102.0 mm.
Medida

El desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles maximo y
minimo a lo largo de la losa. Cada losa que exhiba el dafio se mide
separadamente y se registra como una losa con el nivel de severidad apropiado.

Opciones de reparacion

L, M, H: Renivelacién y llenado de bermas para coincidir con el nivel del carril.

Fuente: (Hamilton Et Al 1999)
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h) grietas lineales (Grietas longitudinales, transversales y diagonales).

Descripcion: Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas
usualmente por una combinacion de la repeticion de las cargas de transito vy el
alabeo por gradiente térmico o de humedad. Las losas divididas en cuatro o mas
pedazos se contabilizan como losas divididas. Comunmente, las grietas de baja
severidad estan relacionadas con el alabeo o la friccion y no se consideran dafios
estructurales importantes. Las grietas capilares, de pocos pies de longitud y que no
se propagan en toda la extension de la losa, se contabilizan como grietas de

retraccion.
Niveles de severidad

Losas sin refuerzo L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho

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

condicion satisfactoria. No existe escala.

M: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Grieta no sellada con ancho entre
12.0 mm y 51.0 mm. 2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con
escala menor que 10.0 mm. 3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor
que 10.0 mm.

H: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Grieta no sellada con ancho mayor

que 51.0 mm. 2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0
mm.

Losas con refuerzo L: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o

grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicion satisfactoria. No

existe escala.

M: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Grieta no sellada con un ancho
entre 25.0 mm y 76.0 mm y sin escala. 2. Grieta no sellada de cualquier ancho
hasta 76.0 mm con escala menor que 10.0 mm. 3. Grieta sellada de cualquier ancho

con escala hasta de 10.0 mm.
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H: Existe una de las siguientes condiciones: 1. Grieta no sellada de mas de 76.0
mm de ancho. 2. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que
10.0 mm.

Medida

Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una losa. Si dos
grietas de severidad media se presentan en una losa, se cuenta dicha losa como una
poseedora de grieta de alta severidad. Las losas divididas en cuatro o mas pedazos
se cuentan como losas divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se

dividen en “losas” de aproximadamente igual longitud y que tienen juntas

imaginarias, las cuales se asumen estan en perfecta condicion.
Opciones de reparacion

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

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

Fuente: (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vias, 2006)
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i) parche grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios publicos.

Descripcion: Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido
y reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios publicos (utility
cut) es un parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la
instalacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas. Los niveles de
severidad de una excavacion de servicios son los mismos que para el parche

regular.
Niveles de severidad
L: El parche est4 funcionando bien, con poco o ningln dafio.

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

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

Si una losa tiene uno o mas parches con el mismo nivel de severidad, se cuenta
como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene mas de un nivel de
severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de severidad. Si la causa

del parche es més severa, Unicamente el dafio original se cuenta.
Opciones para Reparacion

L: No se hace nada.

M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.
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Fuente: (Departamento de administracién y evaluacion de pavimentos, 2016)

j) parche pequefio (menor de 0.45 m2).

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

Niveles de Severidad
L: El parche est4 funcionando bien, con poco o ningin dafio.

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

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

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

Opciones para Reparacion
L: No se hace nada.

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

Fuente: Vasquez (2002)

k) pulimento de agregados.

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

previas.
Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento debera ser

significativo antes de incluirlo en un inventario de la condicion Yy calificarlo como
un defecto.

Medida
Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparacion
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L, My H: Ranurado de la superficie. Sobrecarpeta.

Fuente: (Ruiz Brito,2011)

) popoults.

Descripcion: Un popout es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la
superficie del mismo. Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de madera rotos y

desgastados por el transito. Varian en tamafio con diametros entre 25.0 mm y 102.0 mm y
en espesor de 13.0 mm a 51.0 mm.

Niveles de severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser extenso antes
que se registre como un dafio. La densidad promedio debe exceder
aproximadamente tres por metro cuadrado en toda el area de la losa.

Medida

Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguna duda de que el promedio es
mayor que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse al menos tres areas de

un metro cuadrado elegidas al azar. Cuando el promedio es mayor que dicha
densidad, debe contabilizarse la losa.

Opciones de reparacion
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L, My H: No se hace nada.

Fuente: (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vias, 2006)

m) bombeo.

Descripcion: El bombeo es la expulsion de material de la fundacion de la losa a
través de las juntas o grietas. Esto se origina por la deflexion de la losa debida a
las cargas. Cuando una carga pasa sobre la junta entre las losas, el agua es primero
forzada bajo losa delantera y luego hacia atras bajo la losa trasera. Esta accidn
erosiona y eventualmente remueve las particulas de suelo lo cual generan una
pérdida progresiva del soporte del pavimento. El bombeo puede identificarse por
manchas en la superficie y la evidencia de material de base o subrasante en el
pavimento cerca de las juntas o grietas. El bombeo cerca de las juntas es causado
por un sellante pobre de la junta e indica la pérdida de soporte. Eventualmente, la
repeticion de cargas producira grietas. EI bombeo también puede ocurrir alo largo
del borde de la losa causando perdida de soporte.

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

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

Opciones de reparacion

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

Fuente: (Véasquez, 2020)

n) punzonamiento.

Descripcion: Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos.
Puede tomar muchas formas y figuras diferentes, pero, usualmente, esta definido
por una grieta y una junta o dos grietas muy préximas, usualmente con 1.52 m
entre si. Este dafio se origina por la repeticion de cargas pesadas, el espesor

inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la fundacion o una deficiencia
localizada de construccion del concreto (por ejemplo, hormigueros)

Niveles de Severidad

Medida
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Si la losa tiene uno 0 mas punzonamientos, se contabiliza como si tuviera uno en

el mayor nivel de severidad que se presente.
Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas.

M: Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.

Punzonamiento

Fuente: (Hamilton Et Al, 1999)
O) DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO.

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

descamado también puede ser causado por incorrecta construccién y por agregados
de mala calidad.

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

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

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

Opciones para Reparacion
L: No se hace nada.
M: No se hace nada. Reemplazo de la losa.

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

Fuente: (Hamilton Et Al, 1999)
P) GRIETAS DE RETRACCION.

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

Niveles de Severidad
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No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que estan presentes.
Medida

Siuna 0 mas grietas de retraccion existen en una losa en particular, se cuenta

como una losa con grietas de retraccion.
Opciones de reparacion

L, My H: No se hace nada.

Fuente: (Universidad Nacional de Colombia & Instituto Nacional de Vias, 2006)

Q) DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA.

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

Niveles de severidad
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En el Cuadro 38.1 se listan los niveles de severidad para el descascaramiento de
esquina. El descascaramiento de esquina con un area menor que 6452 mm2 desde
la grieta hasta la esquina en ambos lados no deberé contarse.

Medida

Sien una losa hay una 0 mas grietas con descascaramiento con el mismo nivel de
severidad, la losa se registra como una losa con descascaramiento de esquina. Si
ocurre mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel
de severidad.

Opciones de reparacion
L: No se hace nada.
M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial.

Fuente: (Ruiz Brito,2011)
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R) Descascaramiento de junta.

Descripcion: Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta.
Generalmente no se extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta

la junta en angulo. Se origina por:

1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de transito o por la

infiltracion de materiales incompresibles. 2. Concreto débil en la junta por exceso
de manipulacion.

Niveles de Severidad

En el Cuadro 39.1 se ilustran los niveles de severidad para descascaramiento de
junta. Una junta desgastada, en la cual el concreto ha sido desgastado alo largo de
toda la junta se califica como de baja severidad.

Medida

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

descascaramiento de junta.
Opciones para Reparacion
L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial. Reconstruccion de la junta.
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Fuente: (Hamilton Et Al, 1999)

1.4.22. Esclerémetro.

Es usado con frecuencia en nuestro medio, sin duda alguna la razon de su
popularidad a un costo relativamente bajo, a la facilidad de su transporte y uso a
la existencia de abundantes curvas que correlacionan el indice con la resistencia a
la compresién y probablemente al relativo desconocimiento existente sobre una
serie de factores que puedan afectar, a veces de una manera importante, e incluso
e invalidar las determinaciones hechas con este popular instrumento. En primera
instancia, y como otros ensayos no destructivos en hormigdn, el sistema pretende
inferir la resistencia a través de un sistema indirecto la medicion de su dureza
superficial en la medida que esta sea mayor. Teoricamente también debe serlo
aquella (Gabriel Gomez Cortes,1986)

PROCEDIMIENTO

Se ubica el esclerémetro en forma perpendicular sobre la superficie del concreto
que se va aevaluar y se ejerce una pequefia presion para permitir que el embolo se
libere y se deja que se extienda hasta alcanzar su maxima extension, eliminando la
presion sobre el martillo, cuidando siempre que se conserve la perpendicularidad
y que la presion sea uniforme hasta que la masa interna del martillo golpee la
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superficie del concreto (Figura 42). Después del impacto se oprime el boton
pulsador y se toma la lectura en la ventana de la escala graduada, registrando el

indice de rebote, medido de 10 a 100, con dos cifras significativas (Mostacero
Jauregui, 2016)

Se ubica el esclerometro en forma perpendicular sobre la superficie del concreto
que se va evaluar y se ejerce una pequefia presion para permitir que el embolo se
libere y se deja que se extienda hasta alcanzar su maxima extension, eliminando la
presion sobre el martillo, cuidando siempre que se conserve la perpendicularidad
y que la presién sea uniforme hasta que la masa interna del martillo golpee la
superficie del concreto (figura 41). Después del impacto se oprime el boton
pulsador y se toma la lectura en la ventana de la escala graduada, registrando el

indice de rebote, medido de 10 a 100, con dos cifras significativas (Mostacero
Jauregui 2016)

Fuente Propia (figura 41)
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1.4.23. Operacionalizacion de la variable

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE(S)

VARIABLE (S)

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Condicion de
pavimento
rigido en

veredas

El deterioro de la estructura de
pavimento es una funcion de la
clase de dafio, su severidad y
cantidad o densidad del mismo.
La formulacion de un indice que
tuviese en cuenta los tres
factores mencionados ha sido
problematica debido al gran
numero de posibles condiciones.
Para superar esta dificultad se
mtrodujeron los “valores
deducidos”, como un arquetipo
de factor de ponderacién, con el
fin de

afectacion

indicar el grado de

que cada
combinacion de clase de dafio,
nivel de severidad y densidad
tiene sobre la condicion del
pavimento.

El PCI es un indice numérico
que varia desde cero (0), para un
pavimento fallado o en mal
estado, hasta cien (100) para un
pavimento en perfecto estado.

En el Cuadro 1 se presentan los

La
corresponde al trabajo de

primera etapa

campo en el cual se

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

informacién  se

registra en formatos
adecuados para tal fin.
En los formatos para la
de
pavimentos asfalticos vy
de

respectivamente.

inspeccion

concreto,

el nimero minimo de
unidades de muestreo
que deben evaluarse se
obtiene  mediante  la
Ecuacion 1, la cual
produce un estimado del
PCl = 5 del promedio
verdadero  con

confiabilidad del 95%.

una
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rangps de PCl con la
correspondiente descripcion
cualitativa de la condicion del
pavimento Luis Ricardo
Vasquez Varela (2002)

1.5 Hipbtesis

1.6.

“la condicion del pavimento rigido aplicando el método del pavement Condition index

(PCI), en las veredas del jirdn San Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz —

Huaylas-Ancash 2021 son favorables”

Objetivos

Objetivo General:

Determinar la condicion operacional del pavimento rigido en las veredas del jiron
San Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz — Huaylas-Ancash 2021,

aplicando el método del PCI.

Objetivos Especificos:

Inspeccionar visualmente el pavimento rigido en las veredas del jiron San Miguel
en la urbanizacion 15 de febrero Caraz — Huaylas-Ancash

Identificar los dafios teniendo en cuenta clase, severidad, cantidad en las veredas
del jiron San Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz — Huaylas-Ancash.
Registrar en los formatos para la inspeccidn de pavimentos de concreto, los datos
de campo obtenidos en las veredas del jirdn San Miguel en la urbanizacion 15 de
febrero Caraz — Huaylas-Ancash

Verificar la estructura del pavimento rigido existente en las veredas del jiron San
Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz — Huaylas-Ancash através de la
Esclerometria.

Determinar el indice de condicion del pavimento rigido en las veredas del jiron

San Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz — Huaylas- Ancash.
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1. METODOLOGIA

2.1. Tipo y Disefio
La investigacion fue de tipo descriptiva bésica, Porque sometemos a prueba la teoria
estudiando la relacion entre fendmenos en este caso buscando determinar la condicion
operacional del pavimento rigido en las veredas del jirdbn San Miguel en la urbanizacion
15 de febrero Caraz — Huaylas-Ancash 2021, aplicando el método del PCI para poder
comprender sin considera mucho su aplicacion en la resolucion de problemas practicos.
De nivel descriptiva porque buscamos especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importante para asi Determinar la condicion operacional del pavimento rigido en las
veredas del jiron San Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz — Huaylas-Ancash
2020, aplicando el método del PCI, asi mismo por la clase de medios a utilizar para

obtener nuestros datos, las cuales seran métodos experimentales.

Disefio no Experimental, es decir que se fundamentan en la observacién sin intervencién
y, luego, el andlisis de los datos observados.

Asimismo, cabe mencionar que la investigacion se desarrolld siguiendo el método
indice de Condicion de Pavimentos (PCI), para su desarrollo es posible utilizar
software para el procesamiento de los datos.

Para la recoleccion de datos se aplicd la evaluacion detipo visual y personalizada. El
procesamiento de la informacion se hizo de manera manual, no se utilizd software.

La metodologia utilizada, para el desarrollo del proyecto de investigacion fue:
Recoleccion de antecedentes preliminares: En esta etapa se realizd la busqueda el
ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes y de toda la informacion

necesaria que ayudd a cumplir con los objetivos de este proyecto de investigacion.
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Para el desarrollo del estudio se tomd las muestras del pavimento rigido en las veredas

del jiron San Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz de Region Ancash.

2.2. Poblacién y muestra
2.2.1. Poblacién:

Para el presente proyecto de Investigacion la poblacion estd demarcada sobre los
limites de la urbanizacion 15 de febrero especificamente en las veredas del jiron San
Miguel en la Caraz de Region Ancash. Asimismo, cabe sefialar que el distrito de Caraz
es uno de los diez que integran la provincia peruana de Huaylas ubicada en el
departamento de Ancash, bajo la administracién del Gobierno regional de Ancash, en
el Perd.
Limita por el sur con el distrito de Pueblo Libre y Yungay; por el norte con el distrito
de Santa Cruz; por el este con la Provincia de Poma bamba; por el oeste con los distritos
de Huata y Pamparomés.
Asimismo, cabe indicar que esta obra fue construida en julio del 2013 en la Urb. 15 de
febrero el cual se ubica al sur oeste de la capital de la provincia de Huaylas.
2.2.2. Muestra:
las veredas conforman de 04 calles de jiron San Miguel de la urbanizacion 15 de febrero
del distrito de Caraz-Huaylas- Ancash
Calles:

1 Calle 1 - 80 metros

2 Calle 2 —70 metros

3. Calle 3 -80 metros

4.  Calle 4—70 metros

2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion.
Se observé en campo las condiciones fisicas del pavimente en las fichas de recoleccion

de datos.

Técnicas de Recoleccion

., Instrumento
de Informacion

Ficha de Observacion de PCI
La observacion para pavimentos rigidos.
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Instrumento de medicidn para
determinar la resistencia a Esclerémetro
comprensidn de hormigones

2.4. Procesamiento y andlisis de la informacion
Los datos obtenidos fueron procesados con el software Excel y analizados los resultados
con tablas, gréficos, promedios y porcentajes.
Para el caso de la variable dependiente se hizo uso del Formato de Evaluaciéon PCI-02
como instrumento de recoleccion de datos, el cual fue disefiado en base al formato que
la Norma ASTM D 6433-03, con algunas modificaciones acorde a nuestra realidad de

evaluacion.

I1l. RESULTADOS

3.1. EVALUACION DE LA CONDICION DE PAVIMENTO RIGIDO POR EL
METODO DE PCI

3.1.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

El desarrollo de la evaluacion de la condicion del pavimento rigido se llevd a cabo en

las veredas del Jirdn San Miguel en la Urbanizacion 15 de febrero Caraz, tomando para
el andlisis 4 calles, teniendo una longitud total de via de 300 metros.

UBICACION:

EN LAS VEREDAS DEL JIRON SAN MIGUEL EN LA URBANIZACION 15
DE FEBRERO CARAZ

. Region : Ancash

. Provincia : Huaylas
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. Distrito : Caraz

. Lugar : Jr. San miguel urbanizacién 15 de febrero

AT (R e el ‘

-

Fuente: Google Earth Pro
3.1.2. Coordenadas delinicio y final de la zona de estudio

Se usaron dos puntos de referencia para el inicio y final de la evaluacién,
los que fueron denominados B. M. “A” y “B”, se presenta la Tabla 1. en

la que se detalla las coordenadas de referencia de los B.M.

Tabla 1: Coordenadas de los B.M

COORDENADAS B.M."A" B.M."B"
ESTE 191747.19 m 191734.03 m
NORTE 8998498.37m 8998280.87.00
mS
ALTITUD 2500 m 2497 m

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2. PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACION DE LA CONDICION DEL
PAVIMENTO RIGIDO

3.2.1. Ficha de evaluacion de la condicion del pavimento rigido.
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La recoleccion de la informacion para determinar la condicion del
pavimento rigido de la zona de estudio se desarrollé empleando fichas de
campo denominado Formato de Evaluacion de la Condicion para
Pavimentos Rigidos por unidad de muestreo (FORMATO PCI-02),
Figura 2.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

Datos generales

Nombre del inspector: |

Zona: | |  Cadigo de via: | |
Prog. inicial: | | Prog final: | |
Cadigo de fallas
COD. DE TIPO DE FALLA COD. DE TIPO DE FALLA
FALLA FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de
esquina
29 Parche Grande (Area > 39 Descascaramiento de
0.45m2) junta
30 Parche Pequeiio (Area <
0.45m2)

Evaluaciéon de lacondicién

Unid. de muestreo: [ ] Namerode losas: ]

COD. DE | SEVERIDAD | CANT.DE ESQUEMA
FALLA FALLA
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Figura 2: Formato PCI-02, Evaluacién de la condicion por unidad de muestreo.

Fuente: Norma ASTM D 6433 — 03 con modificaciones propias.

El Formato PCI — 02 o Ficha de Inspeccion contempla los siguientes items:

I. Datos Generales: en este ftem se describe de forma general datos sobre la

unidad de muestra que se esta evaluando, se toma los siguientes datos:

Nombre del inspector: al ser un trabajo en equipo se considerd 3 inspectores
capacitados para la inspeccion visual, cuyos nombres fueron colocados en este

cuadro.

Zona: se hizo una clasificacién de las zonas de estudio el cual consiste en

4 calles.

Codigo de Via: se nombr6 a la zona de estudio con cddigos de via los que se

detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion por zonas y codigos de via de la zona de estudio

ZONA cODIGO CALLE PROGRESIVA
DE VIA

Zona 1 Z1-01 1 0+000 al 0+80
Z1-02 2 0+80 al 0+150

Zona 2 Z2-03 3 0+150 al 0+230
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| | 7304 | 4 | 0+230 al 0+300 |
Fuente: Elaboracion Propia.

Progresiva Inicial y Final: segin el plano general de la zona de estudio se

coloco las progresivas de cada unidad de muestra evaluada.

I1. Codigo de fallas: en este cuadro se codifica cada falla otorgandole un ndmero acorde con
lo establecido en la norma a la que estamos basandonos.

Tabla 3: cddigo de fallas

COD. DE| TIPO DE FALLA COD. DE| TIPO DE FALLA

FALLA FALLA

21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados

22 Grieta de esquina 32 Popouts

23 Losa dividida 33 Bombeo

24 Grieta de durabilidad "D" | 34 Punzonamiento

25 Escala 35 Cruce de via férrea

26 Sello de junta 36 Desconchamiento

27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion

28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de

esquina

29 Parche Grande (Area > |39 Descascaramiento de junta
0.45m2)

30 Parche Pequefio (Area <
0.45m2)

Fuente: Elaboracién Propia.

I11. Evaluacion de la condicién: en este item se colocan los datos netos de la inspeccién

visual hecha a las unidades de muestra, en la que se registran los siguientes datos:

— Unidad de Muestreo: para empezar la inspeccion se divide a la zona de estudio en
unidades de muestreo, en este casillero se coloca el nimero de unidad de muestreo que

se esta evaluando.
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3.3.

Numero de Losas: se coloca en este recuadro el nimero de losas que compone la
unidad de muestreo que se esta inspeccionando, siendo el nimero maximo 20 losas por
unidad de muestreo.

Codigo de Falla: colocar segun la Tabla 3. el cddigo que le compete ala falla que es
analizada en ese momento.

Severidad: cada falla reconocida en las losas tiene 3 diferentes severidades, “L” bajo,
“‘M” medio y “H” alto, los que son colocados en este recuadro de acuerdo a la
inspeccion que se hace.

Cantidad de falla: se coloca en este recuadro la cantidad de veces que se repite cada
falla con la misma severidad en la unidad de muestreo evaluada.

Esquema: aqui se dibuja un esquema de las losas que componen la unidad de muestreo,
detallando en que losas se ubican las diferentes fallas encontradas.

INSPECCION VISUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

A) DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO Y LEVANTAMIENTO DE
DATOS

La inspeccion visual y levantamiento de datos de la zona de estudio se realizd con
ayuda del Formato PCI-02, teniendo como objetivo el registro y medicién de todas las

fallas presentes en las losas analizadas.

Previo al levantamiento de datos y por motivos de trabajo seguro sin interrupcion del
trafico comin de la zona de estudio, se procedié a solicitar el permiso de uso de vias
para su analisis con motivos académicos, el mismo que fue presentado con fecha 07 de

diciembre del 2020 a la Honorable Municipalidad provincial de Huaylas Figura.3.
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Figura 3: Solicitud permiso de uso de via.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez obtenido el permiso, se inici6 el procedimiento haciendo un cémputo del nimero de

unidades de muestreo por zona.

Zona urbanizacion 15 de febrero, de la cual se obtiene la Tabla 4. en la que se detalla el

numero de unidades de muestreo por zona.
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Tabla 4: Unidades de Muestreo por Zonas.

ZONA VIA UNID. DE TOTAL
MUESTREO
Zona 1 Calle-01 | 38 80
Calle-02 | 42
Zona 2 Calle-03 | 32 67
Cale -04 | 35
TOTAL U.M. 147

Fuente: Elaboracion Propia.
Conociendo el nimero de unidades de muestreo por zona se inicid la inspeccion visual y
toma de datos, considerando las medidas de seguridad para el correcto desempefio de los
inspectores.

Figura 4: Trabajo con Conos y Cintas de Seguridad.

Fuente: Elaboracion Propia.

Asimismo, con la finalidad de no obstruir el trafico comln de la zona de estudio, se trabajo
con la ayuda de un par de vigias, los que ayudaron con el control de trafico para un trabajo
seguro y ordenado, Figura 5.
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Figura 5: Vigia controlando el tréfico durante la evaluacion.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se hizo el levantamiento de datos tomando primero todas las medidas del contorno de la
unidad de muestreo, con ayuda de una cinta métrica (Figura 6.), para esquematizarlo en el
Formato PCI-02, una vez se tomaron las medidas, se continu6 detallando todas las fallas
presentes en cada losa, sus severidades y su extensién por unidad de muestreo, considerando
los métodos de medicion que exige el ASTM D 6433-03. Todos los datos se consignaron en
el Formato PCI-02.

Figura 6: Inspector tomando las medidas del contorno de la unidad
Fuente: Elaboracion Propia
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APLICACION DE LA METODOLOGIA PCI

Se detallard la aplicacion de la metodologia, realizando el calculo del PCI a una unidad de
muestreo seleccionada aleatoriamente, con el fin de observar el procedimiento paso a paso
de como realizar una evaluacién de la condicion, como obtener el indice de condicion PCly

conocer la condicién actual de la unidad de muestra.

Se tomard como ejemplo la unidad de muestra “UM-28" del Jr. San Miguel en fa
Urbanizacion 15 de febrero. Los evaluadores identificaron las progresivas del punto de inicio
y punto final de la “UM-28”, definieron las caracteristicas geométricas, y posteriormente se

empezd con el registro de los datos en la hoja formato PCI-02.

En la siguiente imagen se observa la evaluacion de la condicion por unidad de muestreo de
la “UM-28”, bajo el formato de registro y aplicacion de la metodologia PCI, obteniendo los
parametros de evaluacion, su indicie de condicién y la condicién del estado del pavimento
de la “UM-28".

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA CONDICIONPOR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

III. Datos generales

Nombre del inSpECtOI’: | Maza Caballero Felix Victor |
Zona: | Zonaly?2 |  Codigo devia: | Z01 |
Prog. inicial: | 95 | Prog final: | 300 |

IV. Codigo de fallas

COD. DE TIPO DE FALLA COD.DE TIPO DE FALLA
FALLA FALLA

21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados

22 Grieta de esquina 32 Popouts

23 Losa dividida 33 Bombeo

24 Grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento

25 Escala 35 Cruce de via férrea

26 Sello de junta 36 Desconchamiento

27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion

28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de

esquina
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29 Parche Grande (Area > 39 Descascaramiento de
0.45m?2) junta
30 Parche Pequefio (Area <
0.45m2)
Fuente: Elaboracion propia
II. Evaluacion de lacondicién
II1.

Unid. de muestreo: | 38-42-32-35 |  Numero de losas: 147
COD. DE SEVERIDAD | CANT.DE ESQUEMA
FALLA FALLA

22 L 1
23 M 1
28 L 2
31 L 20 31 M,
32 L 17 3BM 31 M, 38
36 L 4 L
39 M 6 31 M, 21
39 H 8 L, 26
M 31 M, 39
L
31 M, 38
L 31M,
21L
31 M,
?3' L, 36 31M,
8L
31 M,
21L 31 M, 38
L
31 M, 26
M 31 M, 26
M
31 M, 38
L 31M, 21
L
31 M, 28
M 31 M, 38
L
31 M,
9L 31 M, 39
L
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31 M, 31 M, 38
38L L
Fuente: Elaboracion propia
3.4. PROCESAMIENTO DE DATOS
I. Caélculo de los Valores Deducidos
Tabla 5: Calculo de los Valores Deducidos
N° COD. DE SEVERIDAD | CANT.DE DENSIDAD | VAL.
FAL. F. DEDUC.
1 22 L 1 5.00% 4.00
2 23 M 1 5.00% 15.00
3 28 L 2 10.00% 6.30
4 31 L 20 100.00% 9.40
5 32 L 17 85.00% 9.00
6 36 L 4 20.00% 4.60
7 39 M 6 30.00% 12.90
8 39 H 8 40.00% 37.40
9 0 0 0 0.00% 0.00
10 0 0 0 0.00% 0.00
11 0 0 0 0.00% 0.00
12 0 0 0 0.00% 0.00

Fuente: elaboracion propia
I1. Calculo del Namero Méaximo Admisible de Valores Deducidos (m)

m; = 1.00 + — (100 — HDV,) donde:
98

HDV: HDV: El mayor valor deducido
N{mero MAximo de | 374 | individual para la unidad de
V.D. (m): "m" a usar: | 6.75 | muestreo .
| 7 | *Incluir las fracciones del valor que
arroje "m"

I11. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido” (CVD).

Tabla 6: Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido” (CVD).
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VALORES DEDUCIDOS VDT | q| CVD
3741150129 | 94| 90| 63| 46| 00| 0.0| 00| 00| 0.0| 94.60 | 7 | 46.40
3741150129 | 94| 9.0| 63| 20| 00| 0.0| 00| 00| 0.0| 92.00 | 6 | 47.00
374(150(129| 94| 90| 20| 20| 00| 00| 0.0| 00| 00| 87.70 | 5| 47.90
3741150129 | 94| 20| 20| 20| 00 0.0| 00| 00| 0.0| 80.70 | 4 | 46.30
3741150129 | 20| 20| 20| 20| 00| 0.0| 00| 00| 0.0| 73.30 | 3| 47.00
374150 20| 20| 20| 20| 20| 00| 00| 0.0| 00| 0.0 62.40 | 2 | 46.00
374 20|20 20| 20| 20| 20| 00| 00| 0.0| 00| 0.0 49.40 [ 1| 49.40

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
MAX 49.40

CDV:

Fuente: elaboracion propia.

IV. Calculo del PCI de la Unidad de Muestreo

PCI =100 - MAX CDV

indice de Condicion del Pavimento 50.6 (PCD:

Condicion de pavimento: REGULAR

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

Figura 7: Ejemplo de la aplicacion de la metodologia PCI en la UM28.
Fuente: Elaboracion Propia

Los parametros de evaluacion encontrados en la unidad de muestra “UM-28 Jr. San

Miguel, fueron los siguientes:

- Se encontraron 7 tipos de fallas, las cuales fueron: Pandeo, Grieta de Esquina, Grieta
Lineal, Pulimiento de Agregados, Popouts, Desconchamiento y
Descascaramiento de Junta.

Las severidades que presentaron estos 7 tipos de fallas fueron:
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- Low (L, Bajo): Pandeo, Grieta Lineal, Pulimiento de Agregados, Popouts y
Desconchamiento, que se encontraron en las 20 losas analizadas.

- Medium (M, Medio): Grieta de Esquina y Descascaramiento de Junta. o Hight (H,
Alto): Descascaramiento de Junta.

- La extension que tuvo cada tipo de falla se encontraba presente en las 20 diferentes
losas analizadas en la presente unidad de muestreo.

A continuacion de este procedimiento los pasos que se siguieron para realizar la
evaluacion de la condicion fueron los que se describen en el Capitulo II MARCO
TEORICO item 2.2.5, que nos explica que para la evaluacion se procede a realizar 4 etapas

de procedimiento, los que se aplicaron a la “UM-28" de la siguiente manera:

- Se determin6 el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de severidad
mediante las curvas y tablas denominadas ‘“valor deducido de falla™.

- Una vez obtenidos los valores deducidos, identificamos los valores mayores a “2,0”,
la metodologia PCI menciona que, si encontraramos uno 0 ningun valor mayor a
“2,0”, no es necesario hacer una correccion de los valores deducidos y el calculo del
PCl seria deduciendo el “total de los valores deducidos”, de lo contrario se procede
a corregir los valores deducidos para encontrar el “maximo valor deducido
corregido”.

- Enelcaso dela unidad de muestra “UM-28”, se puede observar que existen 7 valores
mayores a‘2,0”, ademas de que para el andlisis se toma en cuenta el valor de “q” que
es el maximo ndmero de valores deducidos.

- Los valores deducidos individuales se ubicaran de manera descendente en cada fila,
una vez realizado esto, se sumaran para obtener el “valor deducido total (VDT)”.

- En la siguiente fila se reduce a “2,0” el menor de los valores deducidos individuales,
se repite este paso hasta que el “q” sea igual a “1” como se observa en el desarrollo
de la unidad de muestra “UM-28.

- Una vez reducidos los valores deducidos individuales, obtenidos los valores
deducidos totales, e identificado los “q” hasta “1”. Se prosigue a encontrar el valor
deducido corregido por cada “valor deducido total (VDT)”. Estos valores se obtienen

de la curva de valores deducidos corregidos que se encuentra en el Anexo Il CURVA
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La aplicacion del método se llevd a cabo con la debida capacitacion y con apoyo de
personal con experiencia en evaluacion de pavimentos.

Se recolecto informacion bajo los formatos del PCI, se identificaron las fallas de las vias
teniendo en cuenta los 03 pardmetros de evaluacion. Posteriormente la informacion fue
procesada en hojas de célculo programadas para encontrar el valor del PCI por cada
unidad de muestra. En los items siguientes se presentardn los resultados obtenidos de la
evaluacion realizada en las vias de estudio.

3.5. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
La presentacién de resultados se efectuard por zonas las que a continuacién se detalla.
3.5.1. Evaluacion de la condicién del pavimento en la zona
3.5.2. Descripcion preliminar
La zona de estudio denominada Zona 15 de febrero esta compuesta por 4 calles,
descritas sus longitudes y denominaciones en la Tabla 4, dentro de las cuales se
tiene un total de 54 unidades de muestreo. En la siguiente figura se muestra la

zona de estudio:

Figura 8: Zona de Estudio Z1 — 15 de febrero
Fuente: Google Earth
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3.5.3. Andlisis de la zona

La evaluacion superficial del pavimento rigido dela Zona Z1 15 de febrero fue mediante

la aplicacion de la metodologia “Pavement Condition Index” (PCI) aplicados a cada una

de las 80 unidades de muestreo de la calle 1y calle 2 de la Zona 1.

Los resultados ser&n presentados bajo los indicadores de la metodologia PCI, los cuales

son: parametros de evaluacion, indice de condicion, y condicion del pavimento; y que

son presentados en los siguientes items.
A. ANALISIS DE LA Z1- CALLE1

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION

En la tabla 7., se observa los datos computados por tipo de falla, severidad y cantidad de falla

que se levantd en campo con unidades de muestreo de 38, para luego procesarlo y obtener el
PCl de la Zona 1 (Calle 1) Via Z1-01.
Tabla 7: Resultados de los pardmetros de evaluacion levantados en campo.

ZONA CODIGO TIPO DE FALLA SEVERIDAD
DE VIA H M L
Z1 Z1-01 21 | Pandeo 0 0 1
22 | Grieta de esquina 5 16 0
CALLE1 23 | Losa dividida 12 7 2
24 | Grieta de durabilidad "D" 0 2 1
25 | Escala 0 0 3
26 | Sello de junta 0 36 0
27 | Desnivel Carril / Berma 6 0 0
28 | Grieta lineal 5 29 2
29 | Parche Grande (Area > 15 2 0
0.45m2)
30 | Parche Pequefio (Area < 0 0 0
0.45m?2)
31 | Pulimento de Agregados 34 12 0
32 | Popouts 0 21 0
33 | Bombeo 0 0 0
34 | Punzonamiento 0 0 0
35 | Cruce de via férrea 0 0 0
36 | Desconchamiento 0 0 0
37 | Retraccion 0 0 0
38 | Descascaramiento de esquina 8 25 5
39 | Descascaramiento de junta 6 12 13

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 8: Se muestra el computo del nimero de losas que presentan cada tipo de falla.

ZONA COD[GO TIPO DE FALLA CANT.
DE VIA DE
LOSAS
Z1 Z1-01 21 | Pandeo 1
22 | Crieta de esquina 21
CALLE 1 23 | Losa dividida 21
24 | Grieta de durabilidad "D" 3
25 | Escala 3
26 | Sello de junta 36
27 | Desnivel Carril / Berma 6
28 | Crieta lineal 17
29 | Parche Grande (Area> 0.45m2) 17
30 | Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 0
31 | Pulimento de Agregados 26
32 | Popouts 32
33 | Bombeo 0
34 | Punzonamiento 0
35 | Cruce de via férrea 0
36 | Desconchamiento 0
37 | Retraccién 0
38 | Descascaramiento de esquina 30
39 | Descascaramiento de junta 25

Fuente: Elaboracion Propia.

De los datos presentados en la Tabla 8., se realizd una comparacion entre la Cantidad de

Losas por tipo de Falla que se muestra en la figura 1., con el fin de notar cual es el tipo de

falla que es mas frecuente en la Zona Z1.

Los resultados que arroja la Gréafica 1. nos muestra que la falla més frecuente es la Falla 26

Sello de junta, la que esta presente en 36 losas de las 20 Unidades de Muestreo evaluadas en

esta Zona; seguidos de la Falla 26 Sello en Junta, que esta presente en 36 losas, asimismo se

muestra que no se registraron las fallas de tipo 33 Bombeo, 34 Punzonamiento, 35 Cruce de

Via Férrea, 36 Desconchamiento y 37 Retraccion.
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Figura 1: Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Fuente: Elaboracion Propia.

De los datos computados en la tabla 7. se pudo obtener la figura 2., la cual muestra las

cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se presentan en las 38 Unidades de

muestreo presentes en la zona Z1- calle 1.

40
30
20
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CANTIDAD DE LOSAS
o

SEVERIDAD SEGUN TIPO DE FALLAPOR ZONAS

21 22 23 2425 26 27 28 29 30 31 32

0
0
1

Z1-CALLE1

o Loh ‘||

5/12 0 0 0 6 5 15 0 34 O
16 7 2 0 36 0 29 2
0 21 3 0 0 2 0 0 0 O

TIPOS DE FALLAS

0 12 21

¥

33 34 35 36 37 38 39
0 0 O O O 8 6
0 0 O 0 0 25 12
0 0 0 0 O 5 13

Figura 2: Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad
Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados que arroja la figura 2. nos muestra que la falla mas frecuente es la Falla 26

Sello dejunta, la que esta presente en 36 losas, seguidos de la Falla 28 Grieta lineal, que esta

presente en 29 losas.

DETERMINACION DEL INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

DE LA ZONA Z1- Calle 1

Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 10 unidades de muestreo del Ca

Caraz, se realizd la aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index (PCI), para

encontrar su indice de condicion y asi conocer la condicion en el que se encuentran. Se

elabord la Tabla 4. en la que se presenta los resultados del analisis.

Tabla 9: Resultados del indice de Condicion de la Z1-03 15 de febrero

ZONA | CODIGO [ UNDDE | PCI | CONDICION | PCI | CONDICION
DE VIA | MUESTRA DE DE LA

LA ZONA
ZONA

Z1 Z1-01 UM-01 | 506 | REGULAR

71 Z1-01 UM-02 | 49 |REGULAR

Z1 Z1-01 UM-03 | 41 | REGULAR

Z1 Z1-01 UM-04 | 366 MALO REGULAR

71 Z1-01 UM-05 | 405 | REGULAR

Z1 Z1-01 UM-06 | 516 | REGULAR | 43,06

Z1 Z1-01 UM-07 | 16 | MUY MALO

71 Z1-01 UM-08 | 448 | REGULAR

Z1 Z1-01 UM-09 | 50 | REGULAR

Z1 Z1-01 UM-10 | 505 | REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo que se computa en la Tabla 9, el indice de la Condicion del Pavimento Rigidos de la

Zona Z1-01 es de 43,6, segun este indice se le otorga una clasificacion de REGULAR.

87



PERFIL DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
RIGIDO 71-

100
90
80
70
60  50.6 49 516 50 50.5
50
40
30
20
10

PCI

UM-01 UM-02 UM-03 UM-04 UM-05 UM-06 UM-07 UM-08 UM-09 @ UM-10
=®=pCl 506 49 41 36.6 40.5 51.6 16 44.8 50 50.5

UNIDADES DE MUESTREO

Figura 3: Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona z1-01.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 3. se muestra los resultados del PCI por cada unidad de muestreo de la zona Z1-
01, en la que podemos observar que el maximo PCI obtenido es de 51,6 en la UM-06 que lo
clasifica como una condicion REGULAR, asimismo el minimo valor de PCl es de 16 en la
UM-07 que esté clasificado como una condicion MUY MALO.

De igual forma de la Tabla 4. se logré computar los datos para determinar cual es la condicion

de pavimento més frecuente en la Zona Z1-01, la que se muestra en la figura 4.
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CONDICION DEL PAVIMENTO MAS FRECUENTE EN
71-01

=
o

CANTIDAD DE U.M.
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o B N W b U1 O N 0 ©

Il -
Il -

0 0 0 "

Excelente MuyBueno Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
CONDICION DEL PAVIMENTO

Figura 4: Estado de pavimento mas frecuente en la zona Z1-01.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 4., se muestra que la condicion de pavimento mas frecuente es el de REGULAR

que estd presente en 8 unidades de muestreo de la Zona Z1-01.

B. ANALISIS DE LA Z1- CALLE 2

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION

En la tabla 10, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad y Cantidad de

falla que se levantd en campo, para luego procesarlo y obtener el PCI de la Zona 1 (CALLE

2) Via Z1-02.
Tabla 10: Resultados de los pardmetros de evaluacion levantados en campo de la Z1-02.
ZONA | CODIG TIPO DE FALLA SEVERIDAD
O DE H [M L
VIA
Z1 Z1-02 21 Pandeo 0 7 17
Calle 2 22 | Grieta de esquina 5 | 6 4
23 Losa dividida 4 5 2
24 Grieta de durabilidad "D" 0 11 3
25 Escala 0 0 0
26 Sello de junta 0 |11 0
27 Desnivel Carril / Berma 0 0 0
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28 Grieta lineal 3 |19 4
29 Parche Grande (Area > 6 8 0
0.45m2)
30 Parche Pequefio (Area <| O 0 0
0.45m2)
31 Pulimento de Agregados 25 0 0
32 Popouts 8 1 0
33 Bombeo 0 0 0
34 Punzonamiento 0 0 0
35 Cruce de via férrea 0 0 0
36 Desconchamiento 2 8 2
37 Retraccion 0 |16 0
38 Descascaramiento de esquina 0 |8 9
39 Descascaramiento de junta 0 |12 12

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 11:Se muestra el computo de la cantidad de losas que presentan cada tipo de falla.

ZONA COD[GO TIPO DE FALLA CANT. DE
DE VIA LOSAS

Z1 Z1-02 21 | Pandeo 4
Calle 2 22 | Grieta de esquina 5
23 | Losa dividida 11

24 | Grieta de durabilidad "D" 14

25 | Escala 0

26 | Sello de junta 3

27 | Desnivel Carril / Berma 0

28 | Grieta lineal 19

29 | Parche Grande (Area> 0.45m2) 17

30 | Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 0

31 | Pulimento de Agregados 25

32 | Popouts 9

33 | Bombeo 0

34 | Punzonamiento 0

35 | Cruce de via férrea 0

36 | Desconchamiento 12

37 | Retraccion 9

38 | Descascaramiento de esquina 27

39 | Descascaramiento de junta 6

Fuente: Elaboracion Propia.

De los datos presentados en la Tabla 10., se realizd una comparacién entre la Cantidad de
Losas por tipo de Falla que se muestra en la figura 5., con el fin de notar cual es el tipo de

falla que es mas frecuente en la Zona Z1- Calle 2. Los resultados que arroja la Gréfica 5. nos

90



muestra que la falla mas frecuente es la Falla 31 Pulimiento de Agregados, la que esta
presente en 25 losas de las 12 Unidades de Muestreo evaluadas en esta Zona; seguidos de la
Falla 28 Grieta Lineal, que estd presente en 19 losas, asimismo se muestra que no se
registraron las fallas de tipo 25 Escala, 27 Desnivel Carril/Berma, 30 Parche Pequefio, 33

Bombeo, 34 Punzonamiento y 35 Cruce de Via Férrea.

Z1- CALLE 2
30

27
25
25
20 .
15 14 -
11
" 9 9
4 3 °
11 : |
I 0 0 0 0 0 0
. |

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

CANTIDAD DE LOSAS

TIPO DE FALLA

Figura 5: Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.

Fuente: Elaboracion Propia.

De los datos computados en la tabla 11. se pudo obtener la figura 6, la cual muestra las
cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se presentan en las 42 Unidades de

muestreo presentes en la zona Z1- calle 2.
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SEVERIDAD SEGUN TIPO DE FALLAS POR ZONAS
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Figura 6: Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.
Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados que arroja la figura 6. nos muestra que la falla méas frecuente es la Falla 31

Pulimiento de Agregados de severidad Alta (H), la que esta presente en 25 losas, seguidos

de la Falla 28 Grieta Lineal severidad Media (M) que esta presente en 19 losas.
INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA ZONA Z1 - Calle2

Una vez obtenidos los pardmetros de evaluacion en las 12 unidades de muestreo de la Via,

se realizd la aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index (PCI), para encontrar

su indice de condicion y asi conocer la condicion en el que se encuentran. Se elabor6 la Tabla

12. en la que se presenta los resultados del anélisis.

Tabla 12: Resultados del indice de Condicién de la Z1-02.

ZONA | CODIGO | UNDDE | PCI | CONDICION|[PCI | CONDICION
DE VIA | MUESTRA DE DE LA
LA ZONA
ZONA
Z1 Z1-02 UM-11 | 50.5 | REGULAR REGULAR
Z1 Z1-02 UM-12 | 405 | REGULAR
Z1 Z1-02 UM-13 54 BUENO 50,98
Z1 Z1-02 UM-14 | 739 | MUY
BUENO
Z1 Z1-02 UM-15 | 51.6 | REGULAR
Z1 Z1-02 UM-16 32 MALO
Z1 Z1-02 UM-17 | 317 MALO
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Z1 Z1-02 UM-18 69 BUENO
Z1 Z1-02 UM-19 55.2 BUENO
Z1 Z1-02 UM-20 55.4 BUENO
Z1 Z1-02 UM-21 49 | REGULAR
Z1 Z1-02 UM-22 49 | REGULAR

Fuente: Elaboracién Propia.

Por lo que se computa en la tabla 12., el indice de la Condicion del Pavimento Rigidos de la

Zona Z1-02 es de 50,98, seguin este indice se le otorga una clasificacion de REGULAR.

PCI

=®=p(C|
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO Z02

73.9

UM-11 UM-12 UM-13 UM-14 UM-15 UM-16 UM-17 UM-18 UM-19 UM-20 UM-21 UM-22

50.5

54

73.9 51.6 32 31.7 69 55.2 55.4 49 49
UNIDADES DE MUESTREO

Figura 7: Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z1-02.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 7. se muestra los resultados del PCI por cada unidad de muestreo de la zona Z1-

02, en la que podemos observar que el maximo PCI obtenido es de 73,9 en la UM-14 que lo

clasifica como una condicion de MUY BUENO, asimismo el minimo valor de PCI es de

31,7 en la UM-17 que esta clasificado como una condicion de MALO.

De igual forma de la Tabla 12. se logr6 computar los datos para determinar cual es la

condicion de pavimento mas frecuente en la Zona Z1-Calle 2, la que se muestra en la figura

8.
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ESTADO DEL PAVIMENTO EN Z1 - CALLE 2
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CANTIDAD DE U.M.
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CONDICION DEL PAVIMENTO

Figura 8: Condicion de pavimento mas frecuente en la zona Z1-02.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 8 se muestra que la condicion de los pavimentos mas frecuente es el de
REGULAR que esta presente en 5 unidades de muestreo de la Zona Z1-02.

C. ANALISISDE LA Z2 - CALLE 3

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION

En la tabla 13, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad y Cantidad de
falla gque se levantd en campo con unidades de muestreo de 32, para luego procesarlo y
obtener el PCl de la Zona 2 (CALLE 3)

Tabla 13: Resultados de los parametros de evaluacion levantados en campo de la Z2-03.

ZONA | CcODIGO TIPO DE FALLA SEVERIDAD
DE VIA H M L
Z2 Z2-03 21 | Pandeo 0 0 0
22 | Grieta de esquina 4 0 0
Calle 3 23 | Losa dividida 0 3 0
24 | Grieta de durabilidad "D" 0 0 0
25 | Escala 0 6 0

94



26 | Sello de junta 0 0 0
27 | Desnivel Carril / Berma 0 0 0
28 | Crieta lineal 1 0 0
29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 0 0 0
30 | Parche Pequefio (Area < 0 0 0
0.45m2)
31 | Pulimento de Agregados 20 8 0
32 | Popouts 0 0 0
33 | Bombeo 0 0 0
34 | Punzonamiento 0 0 0
35 | Cruce de via férrea 0 0 0
36 | Desconchamiento 0 8 9
37 | Retraccion 0 0 6
38 | Descascaramiento de esquina 0 9 0
39 | Descascaramiento de junta 0 17 0

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 14., se muestra el computo de la cantidad de losas que presentan cada tipo de
falla.

Tabla 14: Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla de la Z1-03.

ZONA COD[GO TIPO DE FALLA CANT.
DE VIA DE
LOSAS

Z2 Z2-03 21 | Pandeo 0
Calle 3 22 | Grieta de esquina 4
23 | Losa dividida 3

24 | Grieta de durabilidad "D" 0

25 | Escala 6

26 | Sello de junta 0

27 | Desnivel Carril / Berma 0

28 | Grieta lineal 1

29 | Parche Grande (Area> 0.45m2) 0

30 | Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 0

31 | Pulimento de Agregados 28

32 | Popouts 0

33 | Bombeo 0

34 | Punzonamiento 0

35 | Cruce de via férrea 0

36 | Desconchamiento 17

37 | Retraccion 6

38 | Descascaramiento de esquina 9

39 | Descascaramiento de junta 17

Fuente: Elaboracién Propia.



De los datos presentados en la Tabla 14., se realizd una comparacion entre la Cantidad de
Losas por tipo de Falla que se muestra en la figura 9, con el fin de notar cual es el tipo de
falla que es mas frecuente en la Zona Z2- Calle 3. Los resultados que arroja la figura 9. nos
muestra que la falla mas frecuente es la Falla 31 Pulimiento de Agregados, la que esta
presente en 28 losas de las 2 Unidades de Muestreo evaluadas en esta Zona; seguidos de la
Falla 36 Desconchamiento y 39 Descascaramiento de Junta, que ambas estan presente en 17
losas, asimismo se muestra que no se registraron las fallas de tipo 21 Pandeo, 24 Grieta de
Durabilidad, 26 Sello de Junta, 27 Desnivel Carril/Berma, 29 Parche Grande, 30 Parche
Pequefio, 32 Popouts, 33 Bombeo, 34 Punzonamiento y 35 Cruce de Via Férrea.

Z2-Calle3

30 28
25
20
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5 4 3
ollolooioo ooooI

0

CANTIDAD DE LOSAS

17
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
TIPODE FALLA

Figura 9: Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Fuente: Elaboracion Propia.

De los datos computados en la tabla 13 se pudo obtener la figura 10., la cual muestra las
cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se presentan en las 2 Unidades de

muestreo presentes en la zona Z2- calle 3.
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Figura 10: Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.

Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados que arroja la figura 10. nos muestra que la falla mas frecuente es la Falla 31

Pulimiento de Agregados de severidad Alta (H), la que esta presente en 20 losas, seguidos

de la Falla 39 Descascaramiento de Junta severidad Media (M) que esta presente en 17 losas.

INDICE DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA ZONA Z2- Calle 3

Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 2 unidades de muestreo del jr. San

Miguel, se realizd la aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index (PCI), para

encontrar su indice de condicion y asi conocer la condicion en el que se encuentran. Se

elabord la tabla 15, en la que se presenta los resultados del andlisis.

Tabla 15: Resultados del indice de Condicién de la Z1-03.

ZONA [ CODIGO [ UNDDE [PCI | CONDICION [PCI | CONDICION
DE VIA | MUESTRA DE DE LA
LA ZONA
ZONA
72 Z1-03 UM-23 | 47.7 | REGULAR 4475 | REGULAR
72 71-03 UM-24 | 41.8 | REGULAR

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por lo que se computa en la tabla 15., el indice de la Condicion del Pavimento Rigidos de

la Zona Z1-02 es de 44,75, segun este indice se le otorga una clasificacion de REGULAR.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

Z2- Calle 3
100
80
_ 60 47.7 41.8
£ 40 e —
20
0
UM-23 UM-24
—0— (| 47.7 41.8

UNIDADES DE MUESTREO

Figura 11: Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z1-03.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 11. se muestra los resultados del PCI por cada unidad de muestreo de la zona
Z2- Calle 3, en la que podemos observar que el maximo PCI obtenido es de 47,7 en la UM-
23 que lo clasifica como una condicion de REGULAR, asimismo el minimo valor de PCI es
de 41,8 en la UM-24 que esta clasificado como una condicion de REGULAR.

De igual forma de la Tabla 10. se logro computar los datos para determinar cuél es la
condicion de los pavimentos mas frecuente en la Zona Z1-03, la que se muestra en la figura
12.
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ESTADO DEL PAVIMENTO EN Z1Calle 3

10

CANTIDAD DE LA U.M.
SN

0 0 0 0 0 0

I ~

Excelente MuyBueno Bueno Regular Malo Muy Malo Fallado
ESTADO DEL PAVIMENTO

Figura 12: Estado de pavimento mas frecuente en la zona z1-03.
Fuente: elaboracion propia.
En la figura 12 se muestra que la condicién de los pavimentos mas frecuente es el REGULAR
que esta presente en 2 unidades de muestreo de la Zona Z2- Calle 3.
D. ANALISIS DE LA Z2 - CALLE 4

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION

En la tabla 8, se observa los datos computados por tipo de falla, severidad y Cantidad de
falla que se levantd en campo, para luego procesarlo y obtener el PCI de la Zona 2 (CALLE
4)

La evaluacion superficial del pavimento rigido de la Zona Z2 calle 4 fue mediante la
aplicacion de la metodologia “Pavement Condition Index” (PCI) aplicados a cada una de las

35 unidades de muestreo, constituido por una sola via.

Los resultados seran presentados bajo los indicadores de la metodologia PCI, los cuales son:
parametros de evaluacion, indice de condicion, y condicion del pavimento; y que son
presentados en los siguientes items.

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DE LA EVALUACION

En la tabla 16., se observa los datos computados por tipo de falla, severidad y Cantidad de

falla que se levantd en campo, para luego procesarlo y obtener el PClde la Zona 2 (Calle 4).
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Tabla 16: Resultados de los parametros de evaluacion levantados en campo.

ZONA | CODIGO TIPO DE FALLA SEVERIDAD
DE VIA H M L
Z2 Z2-01 21 | Pandeo 0 0 0
Calle 4 22 | Grieta de esquina 25 19 8
23 | Losa dividida 49 13 2
24 | Grieta de durabilidad "D" 1 13 1
25 | Escala 0 0 0
26 | Sello de junta 0 0 0
27 | Desnivel Carril / Berma 0 0 0
28 | Grieta lineal 21 11 15
29 | Parche Grande (Area > 5 9 0
0.45m2)
30 | Parche Pequefio (Area < 1 0 0
0.45m2)
31 | Pulimento de Agregados 3 9 24
32 | Popouts 2 32 13
33 | Bombeo 0 0 8
34 | Punzonamiento 0 0 2
35 | Cruce de via férrea 0 0 0
36 | Desconchamiento 0 5 28
37 | Retraccion 0 2 4
38 | Descascaramiento de esquina 0 1 8
39 | Descascaramiento de junta 7 2 2

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla siguiente tabla 14. se muestra el computo del nimero de losas que presentan cada

tipo de falla.

Tabla 17: Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.

ZONA CODIGO TIPO DE FALLA NUMERO
DE VIA DE LOSAS
Z2 Z2-04 21 | Pandeo 0
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Calle 4

22 | Grieta de esquina 19
23 | Losa dividida 20
24 | Grieta de durabilidad "D" 15
25 | Escala 0
26 | Sello de junta 0
27 | Desnivel Carril / Berma 0
28 | Grieta lineal 7
29 | Parche Grande (Area > 0.45m2) 14
30 | Parche Pequefio (Area < 0.45m2) 1
31 | Pulimento de Agregados 32
32 | Popouts 12
33 | Bombeo 8
34 | Punzonamiento 2
35 | Cruce de via férrea 0
36 | Desconchamiento 8
37 | Retraccion 6
38 | Descascaramiento de esquina 5
39 | Descascaramiento de junta 1

Fuente: Elaboracion Propia.

De los datos presentados en la Tabla 17., se realizd una comparacion entre la Cantidad de

Losas por tipo de Falla que se muestra en la figura 13., con el fin de notar cual es el tipo de

falla que es mas frecuente en la Zona Z2-04.

Los resultados que arroja la figura 13. nos muestra que la falla mas frecuente es la Falla 31

Pulimiento de Agregados, la que esta presente en 32 losas de las 22 Unidades de Muestreo

evaluadas en esta Zona; seguidos de la Falla 23 Losa Dividida, que esta presente en 20 losas,

asimismo se muestra que no se registraron las fallas de tipo 21 Pandeo, 25 Escala, 26 Sello

de Junta, 27 Desnivel Carril/Berma y 35 Cruce de Via Férrea.
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Z2 - CALLE 4

30 57
25
25
19
20 17
15 14 -
11
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4 2 °
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. |
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
TIPO DE FALLA

CANTIDAD DE LOSAS

Figura 13: Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla.
Fuente: Elaboracion Propia.

De los datos computados en la tabla 17. se pudo obtener la figura 14, la cual muestra las
cantidades de losas por tipo de falla y severidad que se presentan en las 22 Unidades de

muestreo presentes en la zona Z2-01.

SEVERIDAD SEGUN TIPO DE FALLAS
POR ZONAS 72 - CALLE 04

60
50

40
30
20 |I
1
_I II ‘ - II I - - I-
28

21 22 23 24 25 2627 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38|39

BH 0 2549 1 0 O 0 21 5 1 3 2 0 0 0 0 0 0 7
EM 0 19 13 13/ 0 0 O0 11 9 0 9 32 0 O O 5 2 1 2
L 0 8/ 2 1 0 0O O 15 0 0 24 13 8 2 0 28 4 8 2

TIPOS DE FALLA

CANTIDAD DE LOSAS
o

o

Figura 14: Resultados de la cantidad de losas que posee cada tipo de falla y severidad.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados que arroja la figura 14. nos muestra que la falla mas frecuente es la Falla 23

Losa Dividida de severidad Alta (H), la que esta presente en 49 losas, seguidos de la Falla

32 Popouts de severidad Baja (L) que esta presente en 32 losas.

3.5.4.RESULTADOS DEL PCI Y CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA ZONA 2
—calle 4

Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 22 unidades de, se realizd la

aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index (PCI), para encontrar su indice de

condicion y asi conocer la condicion en el que se encuentran. Se elabord la tabla 18 en la que

se presenta los resultados del analisis.

Tabla 18: Resultados del indice de Condicién de la Z2-01 Av.

ZONA C()DI?O UND DE pcl | CONDICION PCIDE LA | CONDICION DE
DE VIA MUESTRA ZONA LA ZONA
z2 72-04 UM-25 60,7 BUENO
z2 72-04 UM-26 45 REGULAR
z2 72-04 UM-27 43,2 REGULAR
z2 72-04 UM-28 50,6 REGULAR
z2 72-04 UM-29 15,7 | MUY MALO
z2 72-04 UM-30 28,8 MALO
z2 72-04 UM-31 50,6 REGULAR
z2 72-04 UM-32 14,3 | MUY MALO
z2 22-04 UM-33 17 MUY MALO
z2 72-04 UM-34 50,6 REGULAR
z2 22-04 UM-35 14,3 | MUY MALO 55,86 REGULAR
z2 22-04 UM-36 17,5 | MUY MALO
z2 22-04 UM-37 50,6 REGULAR
z2 Z2-04 UM-38 50,6 REGULAR
z2 Z2-04 UM-39 21 MUY MALO
z2 Z2-04 UM-40 50,6 REGULAR
z2 22-04 UM-41 12,5 | MUY MALO
z2 22-04 UM-42 12,5 | MUY MALO
z2 72-04 UM-43 20 MUY MALO
z2 22-04 UM-44 49,6 | REGULAR
z2 22-04 UM-45 50,9 | REGULAR
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Z2 Z22-04 UM-46 46,6 REGULAR
Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo que se computa en la tabla 18, el indice de la Condicion del Pavimento Rigidos

de la Zona Z2- Calle 4 es de 22,23, segun este indice se le otorga una clasificacién de
MUY MALO.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO 72-01

60.7

PCI
o
=1

141814300

10

0
UM-25 UM-26 UM-27 UM-28 UM-29 UM-30 UM-31 UM-32 UM-33 UM-34 UM-35 UM-36 UM-37 UM-38 UM-39 UM-40 UM-41 UM-42 UM-43 UM-44 UM-45 UM-46
=e=PCl 607 45 432 506 157 288 9 143 17 2 143 175 25 8 21 28 125 125 20 14 161 1375
UNIDADES DE MUESTREO

Figura 15: Perfil de los PCI obtenidos por cada unidad de muestreo de la zona Z2-01
Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 15 se muestra los resultados del PCI por cada unidad de muestreo de la
zona Z2-01, en la que podemos observar que el maximo PCI obtenido es de 60,7 en la
UM-25 que lo clasifica como una condicion de BUENO, asimismo el minimo valor de
PClesde 2 en la UM-34 que esta clasificado como una condicién de FALLADO.

De igual forma de la Tabla 18 se logré computar los datos para determinar cuél es la
condicion de los pavimentos mas frecuente en la Zona Z2-01, la que se muestra en la
figura 16.
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CANTIDAD DE LA U.M.

ESTADO DEL PAVIMENTO EN 72 - Calle 4

0

Excelente

0

Muy Bueno

1
==

j — |

Bueno

[ -
= [l -

Regular

ESTADO DEL PAVIMENTO

| — |

Muy Malo

Figura 16: Estado de pavimento més frecuente en la zona Z2-01.
Fuente: Elaboracion Propia.

B

Fallado

En la figura 16, se muestra que una condicion de los pavimentos més frecuente es el MUY

MALO que estd presente en 12 unidades de muestreo de la Zona Z2- calle 4.

5.1.3. RESULTADOS DEL PCI Y CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA ZONA 1.

En la tabla 19. se muestra el resumen de los resultados del indice de Condicion y estado del

pavimento rigido de las calles 1y calle 2 correspondiente a la zona 1- 15 de febrero con la

finalidad de obtener el PCI General.

Tabla 19: Resultados del indice de Condicién de la Z1.

ZONA | COD. | UM PClI | CONDICION [ PCI | CONDICION PCI CONDICION
DE DE LA DE LA GENERAL | GENERAL
VIA ZONA ZONA

Z1 Z1- | UM- | 50.6 | REGULAR | 43,06 | REGULAR 46,26 REGULAR
01 | 01

Z1 Z1- | UM-| 49 REGULAR
01 | 02

Z1 Z1- | UM-| 41 REGULAR
01 | 03

Z1 Z1- | UM-| 36.6 MALO
01 | 04
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Z1 Z1- | UM-| 405 | REGULAR
01 05

Z1 Z1- | UM-| 51.6 | REGULAR
01 06

Z1 Z1- | UM-| 16 MUY MALO
01 07

Z1 Z1- | UM-| 44.8 | REGULAR
01 08

Z1 Z1- | UM-| 50 REGULAR
01 09

Z1 Z1- | UM-| 50.5| REGULAR
01 10

71 Z1- | UM-| 50.5| REGULAR | 50,98 | REGULAR
02 11

Z1 Z1- | UM-| 40.5| REGULAR
02 12

Z1 Z1- | UM-| 54 BUENO
02 13

Z1 Z1- | UM-| 739 MUY
02 14 BUENO

Z1 Z1- | UM-| 51.6 | REGULAR
02 15

Z1 Z1- | UM-| 32 MALO
02 16

Z1 Z1- | UM-| 317 MALO
02 17

Z1 Z1- | UM-| 69 BUENO
02 18

Z1 Z1- | UM-| 55.2 BUENO
02 19

Z1 Z1- | UM-| 554 BUENO
02 20

Z1 Z1- | UM-| 49 REGULAR
02 21

Z1 Z1- | UM-| 49 REGULAR
02 22

Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados de la tabla 19. nos dicen que el indice de Condicion de pavimento de la Zona

1,15

5.1.4.

de febrero es de 43,06, lo que lo clasifica como REGULAR.

RESULTADOS DEL PCI Y CONDICION DEL PAVIMENTO DE LA ZONA 2.
En la tabla 10. se muestra el resumen de los resultados del indice de Condicion y estado
del pavimento rigido de la calle 3y calle 4 correspondiente ala zona 2— 15 de febrero

con la finalidad de obtener el PCI General.

106



Tabla 20: Resultados

del indice de Condicién de la Z1.

ZONA [ COD.| UM PCI | CONDICION [ PCI [ CONDICION PCI CONDICION
DE DE LA DE LA GENERAL GENERAL
VIA ZONA ZONA
Z2 Z2- | UM-| 60,7 | REGULAR 44,75 | REGULAR 44,75 REGULAR
03 23
Z2 Z2- | UM- | 45 REGULAR
03 24
Z2 Z1- | UM-| 43,2 BUENO 55,86 | REGULAR
04 11
Z2 Z1- | UM-| 50,6 | REGULAR
04 12
Z2 Z1- | UM-| 15,7 REGULAR
04 13
Z2 Z1- | UM-| 28,8 REGULAR
04 14
Z2 Z1- | UM-| 50,6 | MUY MALO
04 15
Z2 Z1- | UM-| 14,3 MALO
04 16
Z2 Z1- | UM- | 17 REGULAR
04 17
Z2 Z1- | UM- | 50,6 | MUY MALO
04 18
Z2 Z1- | UM- | 14,3 | MUY MALO
04 19
Z2 Z1- | UM-| 17,5| REGULAR
04 20
Z2 Z1- | UM- | 50,6 MUY MALO
04 21
Z2 Z1- | UM- | 50,6 MUY MALO
04 22
Z2 Z2- | UM- | 12,5 REGULAR
04 41
Z2 Z2- | UM- | 12,5 REGULAR
04 42
Z2 Z2- | UM- 20 MUY MALO
04 43
Z2 Z2- | UM- | 49,6 REGULAR
04 44
Z2 Z2- | UM- | 50,9 MUY MALO
04 45
Z2 Z2- | UM- | 46,6 MUY MALO
04 46

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados de la tabla 20. nos dicen que el indice de Condicién de pavimento de la Zona
2, 15 de febrero es de 55,86, lo que lo clasifica como REGULAR.

3.5.5. Anadlisis de la zona

3.6. RESUMEN DE LA EVALUACION DEL PAVIMIENTO RIGIDO
3.6.1. RESUMEN DE LA CANTIDAD DE LOSAS POR TIPODE FALLA

Tabla 21: Resumen de Cantidad de losas por Tipo de Falla, Clasificadas por Zonas vy el
cémputo Total.

TIPO DE
FALLA Z1 22 TOTAL
21 5 0 5
22 26 23| 49
23 32 23| 55
24 17 CEZ
25 3 6 9
26 39 o] 39
27 6 0 6
28 36 8| 44
29 34 14] 48
30 0 1 1
31 51 60| 111
32 ) 12| 53
33 0 8 8
34 0 2 2
35 0 0 0
36 12 25| 37
37 9 12| 21
38 57 14| 71
39 31 18] 49

Fuente: Elaboracion Propia.
En la Tabla 21, se describe la cantidad de losas portipo de falla que se encontrd

a lo largo de toda la zona de estudio, de estos datos procesados se obtuvo la
figura 17.

108



RESUMEN TOTAL
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Figura 17: Resumen por zonas de la Cantidad de Losas por Tipo de Falla de toda la Zona de Estudio
Fuente: Elaboracion Propia.

RESUMEN TOTAL DE LOSAS PORTIPO DE FALLA
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Figura 18: Resumen Total de la Cantidad de Losas por Tipo de Falla.
Fuente: Elaboracion Propia.

De la figura 18 puede notarse que la falla que mas cantidad de Losas tuvo es la de tipo
31 Pulimiento de Agregados presente en 111 losas en la Zona 1y 2, seguido de la 38
descascaramiento de esquinas en 71 losas.
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3.7. INDICE DE CONDICION PCI Y CONDICION DE PAVIMIENTO RIGIDO

Tabla 22: PCI General y Condicion del Pavimento, Huaylas

ow | o0 WBRE | por | emoo | et | OMONE voiociaona] SoueOE] et Cotmon
Z1 Z1-calle 1 UM-01 50.6 REGULAR
Z1 Z1-calle1 UM-02 49 REGULAR
z1 Z1-calle1 UM-03 41 REGULAR
z1 Z1-callel UM-04 36.6 MALO
z1 Z1-callel UM-05 405 REGULAR
z1 Z1-calle1 UM-06 51.6 REGULAR 43,06 REGULAR REGULAR 32,00 MALO
Z1 Z1-callel UM-07 16 MUY MALO
Z1 Z1-calle1 UM-08 448 REGULAR
Z1 Z1-callel UM-09 50 REGULAR
Z1 Z1-calle 2 UM-10 50.5 REGULAR
z1 Z1-calle 2 UM-23 47,7 REGULAR 44,75 REGULAR
Z1 Z1-calle 2 UM-24 41,8 REGULAR
22 Z2-calle3 UM-25 60,7 BUENO
22 Z2-calle3 UM-26 45 REGULAR
22 Z2-calle3 UM-27 43,2 REGULAR
22 Z2-calle3 UM-28 50,6 REGULAR
22 Z2-calle3 UM-29 157 | MUYMALO
22 Z2-calle3 UM-30 28,8 MALO 55,86 REGULAR 55,86 REGULAR
22 Z2-calle3 UM-31 9 FALLADO
22 Z2-calle3 UM-32 143 | MUYMALO
22 Z2-calle3 UM-33 17 MUY MALO
22 Z2-calle3 UM-34 50,6 REGULAR
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Z2 Z2-calle3 UM-35 14,3 MUY MALO
Z2 Z2-calle3 UM-36 17,5 MUY MALO
Z2 Z2-calle3 UM-37 50,6 REGULAR
Z2 Z2-calle3 UM-38 60,7 BUENO

Z2 Z2-calle3 UM-39 21 MUY MALO
Z2 Z2-calle3 UM-40 60,7 BUENO

Z2 Z2-calle3 UM-41 50,6 REGULAR
Z2 Z2-calle3 UM-42 12,5 MUY MALO
Z2 Z2-calle3 UM-43 60,7 BUENO

Z2 Z2-calle3 UM-44 60,7 BUENO

Z2 Z2-calle3 UM-45 50,6 REGULAR
Z2 Z2-calle3 UM-46 13,75 MUY MALO
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En la tabla 22. se muestra que EI PCI general es 48.23 la que es clasificada como
Estado REGULAR.

3.8.VERIFICAR RESISTENCIA DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LAS
VEREDAS HACIENDO USO DE LA ESCLEROMETRIA.
Se realizd la verificacién en la avenida de 15 de febrero, utilizando 3 calicatas
para la extraccion de la muestra y obtener informacion que verifiquen el
cumplimiento de los pardmetros de disefio. En las veredas del jiron San Miguel en
la urbanizacion 15 de febrero Caraz — Huaylas-Ancash previamente demarcadas
en las zonas donde se visualizd mayor cantidad de fisuras, asi mismo se realizd el
registro minucioso de las caracteristicas del concreto y de la rasante del suelo,
visualizandose lo siguiente.

Instrumentos usados.

Esclerémetro ASTM C-805

Procedimiento.

Para obtener los resultados se tomo el esclerémetro y de forma perpendicular a la
superficie de la vereda de modo que el embolo este a 90°, para posteriormente
empujar el esclerometro hacia la superficie del pavimento hasta que el martillo
impacte, después de que haya impactado el martillo a la superficie de la vereda se
conserva la presion en el instrumento para trabar el embolo es su punto contraido.

Inmediatamente se procede a la lectura del registro obtenido en la escala del
instrumento.

Preparacion de la superficie:
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Despliegue del embolo

113



Impacto del martillo

Lectura de registro
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Datos Obtenidos.

Por ultimo, se hiso la exploracion en 8 puntos de las veredas del jiron San Miguel en

la urbanizacion 15 de febrero Caraz —Huaylas-Ancash 2020 obteniendo los siguie ntes

resultados.
DIAS \é)ARL RIS
APL'IC DE FEC ERROR ASU ENCIA
N| DESCRI ACION VACI HA NUMERO PROM DE MID RESUL
°| PcCION DE ADO DE DE EDIO CALIBR o) TANTE
REBOT DEL PRU [ DISPAROS ACION DEL FC"
E c EBA (-2) ENSA KG/ZCM
YO
Calle N°
01 vereda 23/04/ | 4| 4| 4[4 4
1| izquierda @ >28 | 2021 | 2|6[3[4]|0 43 41 41 208
Calle N°
01 vereda 23/04/ | 4| 4| 4[4 4
2| derecho @ > 28 2021 [ 7]5]9] 3|1 45 43 43 220
Calle N°
02 vereda 23/04/ | 3| 4| 4[4 4
3| izquierda @ >28 | 2021 | 9| 7(5|1|9| 442 42.2 42 212
Calle N°
02 vereda 23/04/ | 4| 4| 4[4 4
4| derecho @ >28 | 2021 | 8|5[6|3|4| 452 43.2 43 220
Calle N°
03 vereda 23/04/ | 4| 4] 4| 4] 4
5 | izquierda @ >28 | 2021 | 9|5[1[4|0]| 438 41.8 42 212
Calle N°
03 vereda 23/04/ | 4| 4| 4[4 4
6 | derecho @ > 28 2021 | 4| 3|7(4|5| 446 42.6 43 220
Calle N°
04 vereda 23/04/ | 4| 4| 4[4 4
7 | izquierda G > 28 2021 |0 1(3|1|7| 424 404 40 200
Calle N°
04 vereda 23/04/ | 4|1 4| 4[4 4
8| derecho @ >28 | 2021 |5[9[9|3|7| 46.6 44.6 45 238
Interpretacion

En todas las calles los dias vaciados fueron mayor a 28 de la cual se realizaron ndmero
de disparos de L1-L5 obteniendo promedios aleatorios en donde se obtuvieron las

siguientes resistencias:

Clasificacion de probabilidad de corrosion segin

Példer

Resistividad Clasificacion Color

>100 kg/cm Riesgo de corrosion
despreciable (Baja)
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50 a 100 | Riesgo de corrosion bajo

kg/cm (Media baja)

10 a 50 Riesgo de corrosiéon
moderado (Media alta)

<10 Riesgo de corrosion alto
(Alta)

Clasificacion Muestra Color

Baja Calle 1 con una de resistencia de 208.00
kg/cm? a 220.00

Baja Calle 2 con una resistencia de 212.00
kg/lcm? a 220.00 kg/em?

Baja Calle 3 con una resistencia de 212.00
kg/cm? a 220.00 kg/cnm?

Baja Calle 4 con una resistencia de 200.00
kg/lcm? a 238.00 kg/em?

En todas las calles del jirdn San Miguel en la urbanizacion 15 de febrero Caraz —
Huaylas-Ancash, se obtuvo resultados de riesgo de corrosion despreciable (Baja)
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION
Luego de realizar la inspeccion visual, la verificacion del pavimento y el
procesamiento de los datos se logré determinar el indice de condicién del pavimento
rigido aplicando el método del Pavement Condition Index (PCI), en las veredas del 15
de febrero Caraz — Huaylas-Ancash 2021.

Anélisis:

Se encontraron diferentes tipos de fallas en las veredas del jiron San Miguel de la
Urbanizacion 15 de febrero de la ciudad de Caraz donde podemos definir que en su
mayoria presentan fallas como grietas lineales, descascaramiento de juntas, pulimiento
de agregados vy la losa dividida todas con un nivel de severidad alto. Este tipo de
deterioro del pavimento, se localizaron todas las unidades de muestreo de las
estructuras y también interviene por temperatura (lluvia, calor y helada) acumulacion

de materiales en las juntas de la dilatacion, por incorrecto proceso de construccion,

mala calidad de agregados, falta de mantenimiento, curado del pavimento.
Discusion:

Se describe la cantidad de losas por tipo de falla segin severidad que se encontrd a lo

largo de toda la zona de estudio.

Tabla 23: Cantidad de losas por tipo de falla.

ZONA Z1 Z2 TOTAL XTIPO DE
FALLA

SEVERIDAD | H M| L[| H M| L H M L
(Alto) | (Medio) | (Bajo)

TIPOS | 21| o 7| 18| o 0| o 0 7 18

DE 22| 5 | 23| 17| 29 | 19| 8 | 34 42 25

FALLAIT™23T 97 | 13| 6 | 29 | 16| 2 66 29 8

24| 4 7 3 1 13| 1 5 20 4

25| o0 | 11| 6 0 6 0 0 17 6

26| o 36| 0 0 0 0 0 36 0

21| 6 1| 0 0 0 0 6 11 0

28| 5 | 29| 2 22 | 11 | 15 27 40 17

29 |18 | 21| 4 9 | 0 23 30 4

30| 6 8 0 1 0 0 7 8
31 3|12 0 23 |17 | 24 | 57 29 24
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32125 |21| 0 2 32 | 13 27 53 13
3| 8 1 0 0 0 8 8 1 8
341 0 o| o0 0 0 2 0 0 2
3B o 0| o0 0 0| o 0 0 0
36| 0 |0 0 0 13 | 37 0 13 37
37 | 2 | 8 2 0 2 | 10 2 10 12
38| 8 |4 |5 0 10 | 8 8 51 13
39| 6 | 20| 22 7 19 | 2 0 7 18
TOTAL POR SEVERIDAD | 270 | 307 191

Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de losas por el grado de severidad de falla, notandose asi que la falla que

predomina segun el grado de severidad es la falla 23 Losa dividida, seguidos de la falla

26 Pulimento de agregados.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONE S

CONCLUSIONES

1.

Se logré Mediante la metodologia del PCI determinar el estado actual en que se
encuentra el pavimento, el cual fue determinado al calcular el indice de condicion
que posee, a partir del analisis de los parametros que la Norma ASTM D 6433
establece. Al aplicar la Metodologia PCI se obtuvo que se encuentra en un estado
REGULAR, vya que posee un indice PCI de 47.89.

El indice en la Zona 1y Zona 2, es el resultado del promedio de los valores PCI
que obtuvimos de las 2 zonas evaluadas; en la Z1 —calle 1 tiene un indice de 43.06
que lo clasifica como estado REGULAR, Z1 —calle 2 tiene un indice de 50.98 que
lo clasifica como REGULAR vy por ultimo la Zona Z2 — calle 3y calle 4 tienen
los indices 44.75y de 55,86 respectivamente que los clasifica como REGULAR.

Asimismo, a lo largo de los 300 m, se identificé un total de 18 tipos de falla que
nos establece la norma ASTM D 6433, teniendo en cuenta de los 19 tipos de falla
presentes, las que predominan son El Pulimiento de Agregados, Losas Divididas,
los Popouts y los Descascaramiento de Junta, que se comprueba en la Tabla 21y
la Gréfica 17.

Se identifico que la falla con mas alta severidad en la Z 1 es la de tipo 38
Descascacaramiento de esquina presente en 57 losas, seguido de la Falla de tipo
31 Pulimento de agregados presenta en 51 losas. Asi mismo en la Z2 con més alta
severidad es la de tipo 31 Pulimento de agregados presentando 60 losas, seguido
de la falla de tipo 36 desconchamiento presentando 25 losas.

De acuerdo a la inspeccion técnica se determina que la Z1y Z2 se encuentra en
estado regular, debido a que no se hace mantenimiento alguno al pavimento,
ademés al clasificar por Zonas, notamos que los pavimentos tienen diferentes
antigliedades.

Respecto a la verificacion de resistencia de concreto con esclerometro ASTM, en
las calles 1,2,3 y 4 se obtuvo un promedio de 216.25 kg/cm dato que supera el

concreto de disefio de un pavimento de uso peatonal.

119



RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda a la Municipalidad provincial de Huaylas, realizar el
mantenimiento del pavimento en las veredas de las 4 calles de la urbanizacion 15
de febrero, y las que vea necesarias de la ciudad, con el objetivo de mejorar el
estado del pavimento, al ser esta via importante por el alto transito, de no hacerlo
ocasionaria un dafio mayor al pavimento provocando la demolicién y nueva
construccion.

Se recomienda la pronta intervencion con el tratamiento a las fallas con mayor
grado de severidad, ya que estan proclives a ocasionar que el pavimento falle.

se recomienda dar tratamiento a las fallas con menor grado de severidad, para
prevenir un grado de severidad més alto en el futuro.

Se recomienda al programa de estudios de ingenieria Civil de nuestra universidad,
incluir en su programa curricular a cerca de la importancia de la conservacion y
mantenimiento de los pavimentos de uso peatonal, ya que cumple una funcion
importante en la seguridad del peaton.

Se recomienda que los datos obtenidos en la presente tesis sirvan de referencia

para futuros relacionados al tema y que aporten nuestra sociedad.
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ANEXOS Y APENDICES

Anexo 01: Ficha de indice de condicion del pavimento

PCl-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREOD

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR _FECHA
No. Dano No. Dario No. |[Darnio
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamienlo.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de via férrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad “D". 30 |Parcheo (pequefic) 37 |Retraccion
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Daric Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido |[ESQUEMA
o o o o o
10
o o o o o
9
o o o o o
8
o [ o o o
o o o o o
2 3 4
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Anexo 2: Evaluacion de la condicion

COD. DE
FALLA

SEVERIDAD

CANT. DE
FALTLA

ESQUEMA
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Anexo 3: Plano del lugar de estudio
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Anexo 04: Ensayo de resistencia con esclerometro ASTM C-805
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLIROMETRO ASTM C-H0%

LeLLEY ] VERIFICACION DE LA ESTRUCTURA OFL PAVIMINTO RIGIDO (VEREDA) , DE LA
URDANIZACION 15 DE FEBMIERO « CARAZ « HUAYLAS « ANCASH

SOUICITA 3 ING, FELIX MAZA CABALLIRO
LWGAR t CARAZ « HUAYLAS - ANCASH
TECHA s 23/04/202%
Aplicacion | Dizs de | Fecha Nﬁ.mer ode Errorde | Valor | Resistenciz
del |vacizdo| de dizparos calibracion | asumide | resultante fc

N.¢ |Descripcion| rebote | delc2 | prueba|Lll|L2|L3|L4|LS|Prom. (-2) delensayo [ (kg.fem2)
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OENIERD
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Anexo 05: Panel fotogréafico

LECTURA DE REGISTRO
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LECTURA DE REGISTRO

Anexo 06: Plano de Fallas
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