Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Analisis de las patologias en el pavimento articulado de la
avenida Grau del Distrito de Mancora-Talara-Piura. 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:

Alvarado Cornejo, James Robert (ORCID: 0000-0002-5411-9686)

Castillo Garcia, Bryan Eddu (ORCID: 0000-0003-0638-209X)

ASESORA:

Mg. Saldarriaga Castillo, Maria del Rosario (ORCID:0000-0002-0566-6827)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

PIURA - PERU

2020



Dedicatoria

A Dios por darnos la vida y por todas sus bendiciones

gue recibimos a diario.

A nuestros padres por el gran sacrificio que hacen por
nosotros, por los grandes consejos que nos dan para
ser personas de bien y de esa manera aportar con un

granito de arena a la sociedad.

A todos nuestros amigos que de una u otra manera nos

apoyan y animan a no darnos por vencidos.



Agradecimiento

A Dios por todo su infinito amor y comprension.

A todos nuestros familiares por su constante apoyo, en

especial a nuestros padres.

A todas las personas de buen corazon, a nuestros
docentes que nos brindan sus conocimientos y nos

ofrecen su apoyo.
A nuestros compaferos y futuros colegas, por los

gratos momentos, por el buen compafierismo que

tenemos.



indice de contenidos

Caratula. . ... i
D] =To |03 1] - NSRRI Ii
LYo =T [=Tod 140 1T=T o1 (o R PPPPPPPPPP ii
INICE A& CONENIAOS........veeeeiieeee ettt ettt eaeeneas iv
Yo o= [T =Y o] =Y v
Yo [To=Ne 2 T [V 2= TSRS Vi
RESUMIBN ... e e e e e e e e e e e e e e e ennnas X
Y 011 =T S Xi
LINTRODUCCION ...ttt 1
.MARCO TEORICO .....oouiiviieiiiieeieeeete ettt ns 4
NI, METODOLOGIA......ooiiteeeeeeceee ettt 27
3.1. Tipoy disefio de iINVestigacion ..............cuuvviiiieeeeceeeeeicicee e 27
3.2. Variable y OperacionalizacCion...............cuuuiiiiieeeeeeeeiicie e 28
3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO.........uuuuvrrrrrrrrriireiieiiiiiineernerennnnrnnnnnnnnnes 28
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........cccccceevviiinnnnnee. 28
G T o (0 o3 =To [0 0T =T o] (01 PR 29
3.6. Método de analisis de datOS .............uuuvvrrurrrririiiiiiiiiiie . 30
3.7. ASPECIOS BLICOS .. uuuuiiieeeiieieeie e e e e 31
V. RESULTADOS ..ottt ettt e e e e e e e e e s eeaee s 32
V. DISCUSION ..ottt ettt 103
VI, CONCLUCIONES.... ..o e 107
VII. RECOMENDACIONES ... 108
O e N [ 1 S 109
ANEXOS ..ottt e et e e e e e e n e raaaaas 116



indice de Tablas

Tabla 1 Clasificacion global de fallas de pavimentos articulados......................... 12
Tabla 2 Patologias encontradas en el tramo N° L............ccooviiiiiiiiiiin e, 32
Tabla 3 Patologias encontradas en el tramo N°® 2............ccoovvviiiiiiiie e, 33
Tabla 4 Patologias encontradas en el tramo N° 3...........coovvviiviiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee, 33
Tabla 5 Patologias encontradas en el tramo N° 4.............coovvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeieeeee, 34
Tabla 6 Patologias encontradas en el tramo N° 5............cooviiiiiiiiiiie e, 34
Tabla 7 Patologias encontradas en el tramo N® 6............ccoovvviviiiiiiieeeeeeeeein, 35
Tabla 8 Patologias encontradas en el tramo N° 7..........ccoovvviiviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 35
Tabla 9 Patologias encontradas en el tramo N° 8...........ccccccvvvvvviiiiiiiieeeeeeeeeeeee 36
Tabla 10 Patologias encontradas en el tramo N° 9............c.oooviiiiiiii e, 36
Tabla 11 Patologias encontradas en el tramo N° 10.............cocovviiiiieieeeeeeeiiinnnnnn. 37
Tabla 12 Patologias encontradas en el tramo N° 11...........ccccviiiiiiieeeeeeeeiiiinn, 37
Tabla 13 Patologias encontradas en el tramo N° 12...........cccccvvvvvvviiiiiieiiiceenene, 38

Tabla 14 Acciones de actuacion segun el grado de severidad en el pavimento

articulado de la Avenida Grau del distrito de Mancora-Talara-Piura, 2020.



indice de Figuras

Figura 1 Composicion Tradicional de un Pavimento Articulado de adoquines.... 10

Figura 2 Tipo de deterioro: Abultamiento (BA). .......ccoovriiiiiiiiiiii e 13
Figura 3 Tipo de deterioro: Ahuellamiento (AH). .......ccooviviiiiiiii e, 13
Figura 4 Tipo de deterioro: Depresiones (DA). ..........uuuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 14
Figura 5 Tipo de deterioro: Desgaste Superficial (DS). ...........uuvuviviiiiiiiiiiiiiiiiinns 14
Figura 6 Tipo de deterioro: Pérdida de Arena (PA). ......ooovvviiiiiiiiiiiiieiee e 15
Figura 7 Tipo de deterioro: Desplazamiento de Borde (DB).........ccccevvvvvvviieeennn. 16
Figura 8 Tipo de deterioro: Desplazamiento de Juntas (DJ)..............eevvveivevnnnnnnns 17
Figura 9 Tipo de deterioro: Fracturamiento (FA). ... 18

Figura 10 Tipo de deterioro: Fracturamiento de Confinamientos Externos (CE). 19
Figura 11 Tipo de deterioro: Fracturamiento de Confinamientos Internos (Cl).... 20
Figura 12 Tipo de deterioro: Escalonamiento entre Adoquines (EA)................... 21

Figura 13 Tipo de deterioro: Escalonamiento entre Adoquines y Confinamientos

(=03 TSSO PPPPPRR 22
Figura 14 Tipo y factor de Influencia por Clase. .........ccccovvvviiiiiiii e, 23
Figura 15 Porcentaje de area afectada ............cccooeeeeeeiiiiiiiiiii e, 24
Figura 16 Célculo del porcentaje de area equivalente afectada...............ccc....... 24
Figura 17 Célculo para determinar el ICEY €l ICP .......cooiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeen 25
Figura 18 Matriz para el CAlculo de ICP............uviiiiiiiieeeeeee e 26
Figura 19 Nivel de servicio y categorias de accion del ICP............cccccvvveeeeennn. 26
Figura 20 indice de deterioro del Tramo 1 de la Av. Grau..........cccccceveeveeueeeennne. 40

Figura 21 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 1 de la

AV, GIAU .ot e 40
Figura 22 indice de control estructural del Tramo 1 de la Av. Grau..................... 41
Figura 23 indice de deterioro del Tramo 1 de la Av. Grau..........cccccceveeveeveeeennnns. 42

Figura 24 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 1 de la

AV, GIAU. .ot 42
Figura 25 indice de control funcional del Tramo 1 de la Av. Grau....................... 43
Figura 26 Matriz para el Calculo de ICP...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 44
Figura 27 indice de deterioro del Tramo 2 de la Av. Grau..........cccccceveeueeueeueenenne. 44

Vi



Figura 28 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 2 de la

AV, GIAU et 45
Figura 29 indice de control estructural del Tramo 2 de la Av. Grau..................... 46
Figura 30 indice de deterioro del Tramo 2 de la AV. Grau...........ccccveeuveveveennne. 47

Figura 31 Calculo del porcentaje de &rea equivalente afectada del Tramo 2 de la

AV, GIAU Lot eaaaas 47
Figura 32 indice de control funcional del Tramo 2 de la Av. Grau....................... 48
Figura 33 Matriz para el CAlcUlo de ICP............vviiiii i 49
Figura 34 indice de deterioro del Tramo 3 de la Av. Grau..........cccccceveeveeveevennne. 49

Figura 35 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 3 de la

AV, GIAU oo 50
Figura 36 indice de control estructural del Tramo 3 de la Av. Grau..................... 51
Figura 37 indice de deterioro del Tramo 3 de la Av. Grau..........cccccceveeveeveeuennnne. 52

Figura 38 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 3 de la

AV, GIAU .ot 52
Figura 39 indice de control funcional del Tramo 3 de la Av. Grau....................... 53
Figura 40 Matriz para el CAlculo de ICP.........c.uviiiiiiiie e 54
Figura 41 indice de deterioro del Tramo 3 de la Av. Grau..........cccccceveeveeveeeennnn. 54

Figura 42 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 4 de la

AV, GIAU ... 55
Figura 43 indice de control estructural del Tramo 4 de la Av. Grau..................... 56
Figura 44 indice de deterioro del Tramo 4 de la Av. Grau............ccccoevevvereerennane, 57

Figura 45 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 4 de la

AV, GIAU .ottt e 57
Figura 46 indice de control funcional del Tramo 4 de la Av. Grau....................... 58
Figura 47 Matriz para el CAlculo de ICP..........c..uviiiiiiiie e 59
Figura 48 indice de deterioro del Tramo 5 de la Av. Grau..........c.cccceveeveeueeeeennne. 59

Figura 49 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 5 de la

AV, GIAU ... 60
Figura 50 indice de control estructural del Tramo 5 de la Av. Grau..................... 61
Figura 51 indice de deterioro del Tramo 5 de la Av. Grau...........ccccoeveevereevenane., 62

Figura 52 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 5 de la

vii



Figura 53 indice de control funcional del Tramo 5 de la Av. Grau....................... 63
Figura 54 Matriz para el CAlculo de ICP............uuiiiiiiiiii e 64
Figura 55 indice de deterioro del Tramo 6 de la AV. Grau...........ccccveeuveveveenne. 64

Figura 56 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 6 de la

AV, GIAU et eaaans 65
Figura 57 indice de control estructural del Tramo 6 de la Av. Grau..................... 66
Figura 58 indice de deterioro del Tramo 6 de la AV. Grau...........cccoveevveveveennne. 67

Figura 59 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 6 de la

AV, GIAU et e e 67
Figura 60 indice de control funcional del Tramo 6 de la Av. Grau....................... 68
Figura 61 Matriz para el CAlculo de ICP............eviiiiiiieieece e 69
Figura 62 indice de deterioro del Tramo 7 de la AV. Grau...........cccoveeuveveveenne. 69

Figura 63 Calculo del porcentaje de &rea equivalente afectada del Tramo 7 de la

AV, GIAU Lot eaaaas 70
Figura 64 indice de control estructural del Tramo 7 de la Av. Grau..................... 71
Figura 65 indice de deterioro del Tramo 7 de la AV. Grau...........cccoveeuveveneenne. 72

Figura 66 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 7 de la

AV, GIAU Lot eaaaas 72
Figura 67 indice de control funcional del Tramo 7 de la Av. Grau....................... 73
Figura 68 Matriz para el CAlculo de ICP...........ovviiiiiieceeecie e 74
Figura 69 indice de deterioro del Tramo 8 de la Av. Grau..........c.cccceveeveeveeeennnnn. 74

Figura 70 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 8 de la

AV, GIAU .ot 75
Figura 71 indice de control estructural del Tramo 8 de la Av. Grau..................... 76
Figura 72 indice de deterioro del Tramo 8 de la AV. Grau...........ccocoveeuveveneenne. 77

Figura 73 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 8 de la

AV, GIAU Leuiiiieie et eaaaas 77
Figura 74 indice de control funcional del Tramo 8 de la Av. Grau....................... 78
Figura 75 Matriz para el CAlculo de ICP............uviiiiiiiiiecee e 79
Figura 76 indice de deterioro del Tramo 9 de la Av. Grau..........cccccceveeveeveeeeennns. 79

Figura 77 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 9 de la
Y ] - T 80

Figura 78 indice de control estructural del Tramo 9 de la Av. Grau..................... 81

viii



Figura 79 indice de deterioro del Tramo 9 de la Av. Grau..........cccccceveeveeveeuennne. 82
Figura 80 Calculo del porcentaje de &rea equivalente afectada del Tramo 9 de la

AV, GIAU oottt 82
Figura 81 indice de control funcional del Tramo 9 de la Av. Grau....................... 83
Figura 82 Matriz para el CAlculo de ICP..........c.uuiiiiiiiii e 84
Figura 83 indice de deterioro del Tramo 10 de la Av. Grau...........c.cccceueeveeuennenn.. 84
Figura 84 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 10 de la

AV, GIAU oottt 85
Figura 85 indice de control estructural del Tramo 10 de la Av. Grau................... 86
Figura 86 indice de deterioro del Tramo 10 de la Av. Grau...........c.cccceveeveeveenen.n. 87

Figura 87 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 10 de la

AV, GIAU. o 88
Figura 88 indice de control funcional del Tramo 10 de la Av. Grau..................... 89
Figura 89 Matriz para el CAlICUlo de ICP.........c..uuiiiiiiiiee e 90
Figura 90 indice de deterioro del Tramo 11 de la AV. GrauU............cceeuvevevennnne. 90
Figura 91 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 11 de la

AV, GIAU. Lot eaaaas 91
Figura 92 indice de control estructural del Tramo 11 de la Av. Grau................... 92
Figura 93 indice de deterioro del Tramo 11 de la AV. GrauU............cceeveveeennnne. 93
Figura 94 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 11 de la

AV, GIAU. .o eaaaas 93
Figura 95 indice de control funcional del Tramo 11 de la Av. Grau..................... 94
Figura 96 Matriz para el CAlculo de ICP............uviiiiiieieeeece e 95
Figura 97 indice de deterioro del Tramo 12 de la AV. GrauU............cceeveveveennne. 95
Figura 98 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 12 de la

AV, GIAU. .o eaaaas 96
Figura 99 indice de control estructural del Tramo 12 de la Av. Grau................... 97
Figura 100 indice de deterioro del Tramo 12 de la AV. Grau ..........cccccvevevennn.. 99
Figura 101 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 12 de la

AV, GIAU. ot eaaans 99
Figura 102 indice de control funcional del Tramo 12 de la Av. Grau.................. 100
Figura 103 Matriz para el CAlculo de ICP..........ccooeiiiiiiiiicee e 101



Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general Analizar las patologias en el
pavimento articulado de la Avenida Grau del distrito de Mancora-Talara-Piura.
2020. En su metodologia se realiz6 una investigacion de tipo aplicada con un
disefio no experimental, tuvo un nivel descriptivo y un enfoque cuantitativo; su
poblacidn estuvo compuesta por toda la Avenida Grau que cuenta con pavimentos
de tipo articulado en el distrito de Mancora, provincia de Talara, departamento de
Piura y tuvo una muestra no probabilistica por conveniencia ya que la muestra fue
igual a la poblacion es decir de toda la avenida Grau y como técnicas de
investigacion utilizaron fue la técnica de la Observacion y el instrumento a utilizar
fue ficha de observacion, registro tecnolégico y Wincha. El resultado general de
esta investigacion fue analizar los tipos de patologias que se detectan en el
pavimento articulado de la Avenida Grau; de acuerdo al analisis elaborado de las
14 patologias hemos encontrado 9 de ellas, 2 presentan indice de coeficiente de
pavimento en nivel de servicio bueno, 4 presentan coeficiente de pavimento en nivel
de servicio regular y 5 presentan indice de coeficiente de pavimento en nivel muy
bueno y 1 presenta coeficiente de pavimento en nivel de servicio muy malo y de
acuerdo al indice de coeficiente del pavimento el nivel de servicio es regular, al
generar datos se lleg6 a la conclusién general que los tipos de fallas encontradas
fueron: depresiones, desgaste superficial, fracturamiento de confinamiento
internos, ahuellamiento, abultamiento, desplazamiento de borde, escalonamiento
entre adoquines, fracturamiento de confinamientos externo y fracturamientos, de
esta manera de acuerdo a los datos obtenidos en el estudio se ha ubicado a la Av.
Grau en un promedio de coeficiente de pavimento de nivel regular, a partir de ello
se puede determinar que es necesario realizar una resistencia de compresion y un
analisis de las especificaciones técnicas del mismo para establecer si cumple con
lo disefiado en el expediente técnico o si es que requiere un cambio de adoquin,
por otro lado se propone un mantenimiento de refuerzo para el pavimento de la Av.

Grau.

Palabras clave: Analisis, Patologias, Pavimento Articulado.



Abstract

The general objective of this research was to analyze the pathologies in the
articulated pavement of Avenida Grau in the district of Mancora-Talara-Piura. 2020.
In its methodology, an applied research was carried out with a non-experimental
design, it had a descriptive level and a quantitative approach; Its population
consisted of the entire Avenida Grau, which has articulated pavements in the district
of Mancora, province of Talara, department of Piura and had a non-probabilistic
sample for convenience since the sample was equal to the population, that is, of all
Grau Avenue and as research techniques they used was the Observation technique
and the instrument to be used was the observation record, technological record and
Wincha. The general result of this research was to analyze the types of pathologies
that are detected in the articulated pavement of Avenida Grau; According to the
elaborated analysis of the 14 pathologies, we have found 9 of them, 2 present a
pavement coefficient index at a good service level, 4 present a pavement coefficient
at a regular service level and 5 present a very good pavement coefficient index. and
1 presents a very bad service level pavement coefficient and according to the
pavement coefficient index the service level is regular, when generating data it was
reached the general conclusion that the types of failures found were: depressions,
surface wear, internal confinement fracturing, rutting, bulging, edge displacement,
staggering between paving stones, external confinement fracturing and fracturing,
in this way, according to the data obtained in the study, Av. Grau has been located
at an average coefficient of regular level pavement, from this it can be determined
that it is necessary to carry out a resistance to analysis and an analysis of its
technical specifications to establish if it complies with what is designed in the
technical file or if it requires a change of paving stone, on the other hand, a

reinforcement maintenance is proposed for the pavement of Av. Grau.

Keywords: Analysis, Pathologies, Articulated Pavement.
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l. INTRODUCCION

Los medios mas comunes de conexion terrestre son las calles, vias, avenidas y
autopistas; las cuales benefician de una manera importante a la localidad, ya que
a través de ellas transitan medios de transporte urbano, camiones de
abastecimiento de alimentos, es por ello que las vias de transporte se constituyen
un elemento primordial para el desarrollo econémico y social de las poblaciones.
Otros de los rubros que son beneficiados con la buena construccién de vias de
transportes es el rubro turistico ya que se conoce las zonas como las playas, los
lugares de acceso de turistas son mayormente frecuentadas cuando tienen las vias
de acceso de transporte en un buen estado, ya que cuando no se tiene accesibilidad
a través de las vias de comunicacion las poblaciones que desarrollan el turismo
tienden a tener una disminucion en los ingresos econdmicos debido a que los
visitantes externos al distrito disminuirian su visita a la localidad debido al deterioro
y dafio de sus principales vias y calles. Toda via de comunicacion como una calle
colabora con la evolucion, el desarrollo de una poblacion, por ello se hace necesario

tener circuitos viales en buen estado.

Por lo expresado con anterioridad es que se hizo necesario estudiar cual fue el
estado del pavimento articulado de la Av. Grau en el distrito de Mancora en la
provincia de Talara. Piura ya que se visualizd, determind e identificé las acciones
oportunas se pueden llevar a cabo para poder mejorar, puesto que es una de las
avenidas mas transitadas e importante del lugar, dado que en algunos tramos se
encuentran localizados diferentes negocios hoteleros, alimenticios, bancarios y
otros comercios, ademas gue se conoce gue Mancora es uno de los balnearios mas

frecuentados en Piura y en el Peru.

De lo que se traté de hacer con la presente investigacion fue analizar como se
encontraba dicha avenida, ya que al haber realizado una observaciéon previa de la
superficie a investigar se identific6 diferentes patologias como el deterioro de la
superficie, ahuellamiento, desgaste superficial, fracturamiento, depresiones y

confinamiento interno.

Otros de los problemas observados fue el constante transito de automoviles y

motos ha influido en que este pavimento poco a poco vaya deteriorandose, es por



€S0 que con esta investigacion se evalué dicho deterioro por medio del método del
ICP (indice de condicion de pavimento).

A partir de este estudio y de sus resultados se pudieron plantear recomendaciones
que vayan en funcion de realizar modificaciones, reconstrucciones, mejoramientos
en esta via de tanta importancia para el distrito turistico de Mancora y para la
Region Grau y asi se pueda posibilitar un sistema vial eficaz y beneficios para elevar

la calidad de vida de los habitantes de Mancora.

Habiendo descrito la realidad problematica de esta investigacion e identificado cual
es el origen del problema seguidamente se formula la pregunta principal del mismo,
el cual se preciso de la siguiente manera: ¢ Cudl es el andlisis de las patologias en
el pavimento articulado de la Avenida Grau del distrito de Mancora? y se destaco
como preguntas especificas las siguientes: ¢Cudles son las patologias en el
pavimento articulado de la Avenida Grau del distrito de Mancora? y ¢ Cual es el
indice de deterioro que presenta el pavimento articulado de la Avenida Grau del
distrito de Mancora?, ¢Como se determinara las acciones de actuacion segun el
grado de severidad de las patologias del pavimento articulado de la Avenida Grau

del distrito de Mancora-Talara-Piura?.

El presente estudio de investigacién se justifico ante la necesidad de analizar la
condicion patoldgica en que se encontraba la Avenida Grau del distrito de Mancora,
ya que dicha avenida es una de las mas transitadas debido a que forma parte de la
avenida principal del distrito y circulan una gran cantidad de vehiculos creando
bastante desagrado a los choferes y los transelntes dado al deterioro del
pavimento articulado que presenta en los diferentes tramos, teniendo en cuenta que
existen espacios de comercializacibn en los cuales se congregan muchas
personas, provocando mayor atasco de vehiculos. Por otro lado, el desarrollo tanto
economico como social del distrito de Mancora tienen una relacion estrecha con el
estado de las carreteras, ya que este distrito es muy concurrido y visitado por

turistas locales e internacionales.

Gracias a esta investigacion se pudo conocer el nivel de dafio en que se encuentra
el estado actual de la Avenida Grau del distrito de Mancora con la finalidad de

desarrollar un estudio a profundidad que permita ser de gran utilidad como linea



base para que el gobierno local pueda gestionar acciones de prevencion,
reestructuracién, mantenimiento y mejora de los pavimentos articulados, lo cual va
a permitir brindar un mejor servicio de dicho tramo y en ese sentido nosotros con
nuestra investigacion brindaremos un aporte para el adecuado desarrollo urbano
de la localidad, siendo beneficiados de este todos los pobladores de este distrito y
los visitantes tanto locales como extranjeros. De este modo la presente
investigacion también buscé ser de gran utilidad como guia referencial para la
evaluacion de otras calles con este tipo de pavimento ya que es necesario que se
recoja informacion periddica o rutinaria que permita conocer la realidad y adoptar
medidas preventivas y de acciébn oportunas que se crean conveniente ante

cualquier desastre o fendmeno natural.

Al desarrollar esta investigacion se plante6 como como objetivo general: Analizar
las patologias en el pavimento articulado de la Avenida Grau del distrito de
Méancora-Talara-Piura, 2020; asi mismo en cuanto a los objetivos especificos este
estudio se propuso: Identificar los tipos de patologias que se detectan en el
pavimento articulado de la Avenida Grau del distrito de Mancora-Talara-Piura,
2020; Determinar el indice de deterioro que presenta el pavimento articulado de la
Avenida Grau del distrito de Mancora-Talara-Piura, 2020; y Determinar las acciones
de actuacién segun el grado de severidad de las patologias del pavimento

articulado de la Avenida Grau del distrito de Mancora-Talara-Piura.



Il. MARCO TEORICO

Para llevar a cabo esta investigacion se realizé la busqueda de antecedentes con
investigaciones en el marco de la variable que se esta analizando, a nivel

internacional, nacional y local los cuales se especifican a continuacion:

A nivel internacional en la Revista de Ingenieria Universidad de Medellin (2010),
habla acerca de Patologias de Pavimentos Articulados, dando como resultado un
proyecto con el objetivo de recolectar dafios comunes de pavimentos articulados
de material de adoquines de cemento y crear un registro de dafios en este tipo de
sistemas que ayudara a identificar y cuantificar los dafios al analizar a través de la
observacion. Otro objetivo es formular un tipo de metodologia que determine el

grado del estado de la estructura de este tipo de pavimentos.

Asi mismo, Victor Armijos, (2011) disefid una investigacién denominada “Estudio
del Disefio Estructural y Constructivo de Pavimentos Articulados en base a Bloques
de Asfalto” (Chile), teniendo como objetivo principal valorar caracteristicas de
mecanica y estructura de los bloques de pavimento empleado en un asfalto
articulado, se usé metodologia a través de procedimientos de laboratorio para el
disefio de determinar caracteristicas, materiales, procedimiento de la confeccién de
la mezcolanza. Y de este modo se estudio el bosquejo de la estructura de este
pavimento en funcién a sus propiedades. Asi mismo se hizo un analisis en base a
la comparacion entre bloquetas de mezcolanza de pavimento a temperatura
caliente (HMA) y mezcolanza de solucién de asfalto (AE), dando como resultado
gue los bloques HMA tienen sobresaliente propiedades con una mejor durabilidad
a la flexion, superior ITS y minimo deterioro de la superficie. Por otro lado, los
blogues AE y suma de ceniza FBC muestran una conducta rigida con similitud en
potencia a presion y superior modulo resiliente que bloques de HMA, y de esta
manera se muestran dos opciones de bosquejo de cimentacién de asfaltos de

bloques de pavimento.

Por otro lado, Rodrigo Bahamontes, Tomas Echaveguren y Sergio Vargas (2013)
en su investigacion “Analisis de Métodos de disefio de adoquines” Chile, tuvo como
principal objetivo realizar un analisis de 25 proyectos en distintas circunstancias y

de esta manera valorar las caracteristicas fisicas mostradas en uno por uno de los



proyectos y el desenvolvimiento en sus circunstancia sobresaliendo el método de
Reino Unido como como resultado CBR de 4% al 10%, con productos superiores a
los otros proyectos estudiados, asi mismo que le prosigue el de Japdn que arroja
el mayor proyecto de CBR y transito siendo adquiridos a través de un analisis y
sustentado en esta investigacion dando instrucciones para desarrollar acorde al

contexto donde nos encontramos y bajo los recursos con los que se cuenta.

A nivel nacional contamos con la investigacion de José Adriano (2017), realiz6é un
estudio denominado “Fallas y Causas en los Pavimentos Articulados de las Vias
Urbanas en la Ciudad de Jaén”, su objetivo principal fue definir los defectos y
causales de asfaltos articulados en dicha ciudad. Utiliz6 como metodologia la
evaluacion de siete diferentes vias con estructura de pavimento articulado ubicados
en areas urbanas de dicha ciudad, para tal investigacion se realiz6 evaluacion
observable, analizando pardmetros de los defectos visualizados en estos
pavimentos, dependiendo el tipo de defecto observado se media para de esta
manera determinar las posibles causales de estas. El método para recolectar datos
fue Fichas de observacion de dafios y fallas en el Pavimento articulado, sumados
a estos materiales como Wincha 50 m y escuadra de madera de 3 m, con la
informacion recolectada se realiz6 un registro de defectos y los factores por los que
se presentaron cada una de estas. El resultado final de la investigacion fue que casi
la totalidad de vias estudiadas se encontraban en un estado regular de
preservacion excepto las vias Arana Vidal, Raimondi cuadra 05,06 y 07 en las

cuales su sistema colapso siendo asi sectores donde no se puede transitar.

Asi mismo, Camila Malone (2016), realizé un estudio denominado “Niveles de
Severidad de los Dafios en el Asfalto Articulado de la Av. Huascar, Av. Manco
Céapac, Av. Pachacutec y Av. Wiracocha del complejo Qhapac Nan, Cajamarca
2016”, su objetivo fue calcular los indices de dano de los defectos del pavimento
articulado de las vias antes sefaladas. Se evaluaron variables tales como defectos
actuales en el pavimento articulado de las calles y el indice de dafio de estas. Para
recolectar datos se us6 instrumentos donde se clasifica cada tipo de defecto y el
indice del dafio, asi mismo la zona dafiada por cada muestra, de esta manera de
organizo los datos analizandolos unos con otros. La autora presento como

conclusion que los defectos primordiales fueron depresiones, abultamiento y



ahuellamiento con una extension de 153.460 m? y separaciones con una extension
272.580 m?; y la valoracién indica un indice alto de dafio, lo cual contradice la

hipoétesis que sefiala un indice medio de dafio.

Por otro lado, Carlos Bravo (2014), en su estudio denominado “Evaluacion de las
Patologias de los Pavimentos Intertrabado de la ciudad de Jaén- Cajamarca”,
determino el objetivo principal de valorar las patologias vigentes en el pavimento
antes mencionado. La metodologia utilizada fue a través de un analisis de siete
calles con pavimento de tipo intertrabado dentro de la extension ciudadana de Jaén,
utilizando un andlisis observatorio, cogiendo la dimension de las patologias
presentes en estos tipos de pavimentos, midiéndose el declive, la grieta y la flecha,
dependiendo la muestra de la patologia. Para obtener las cifras se usé el
instrumento de observacion de patologias en Pavimentos Intertrabado, asi mismo
una Wincha 50 m y una escuadra de madera de 3m, de esta manera se utilizé un
andlisis metodoldgico usando el ICP (indice de Condicion del Pavimento). Como
conclusion final de definié que la calle Santa Teresita, tiene un ICP = 4 (Bueno) y
las seis calles restantes presentan un ICP =5 (Muy bueno). La valoracién del ICP
oscila entre 83 y 98 y la valoracién del ICF oscila entre 83 y 99.

A nivel local Susan Chero (2013), en su Investigacién denominada “Estudio de las
Patologias en el Pavimento Intertrabado, del asentamiento humano José Olaya —
Distrito, Provincia y Departamento de Piura, Octubre — 2013”, teniendo como
principal objetivo valorar fallas detectadas en el asfalto articulado, de Calles como
la 5,7 y la 11 del AA. HH José Olaya-Piura. Se utiliz6 metodologia descriptiva,
analitica y no experimental. Como resultado obtuvo que el asfalto articulado
muestra un ICP=4 indicando que est4 en buen estado, el transito es comodo.
Existen dafios ubicados en fase de inicio. Que en caso no se le dé el cuidado
correspondiente pasara a grado severo y de esta manera incrementarse. El asfalto
articulado muestra dafios o fallas en area afacetada tales como: Perdida de Arena
12.217%, Desgaste Superficial 11.715 %, Ahuellamiento 5.074%, Fracturamiento,
Escalonamiento Entre Adoquines 4.14 %, 1.924 %, Depresiones 1.296 %,
Fracturamiento de Confinamiento Interno 0.914%, Abultamiento 0.63 %,
Fracturamiento de Confinamientos Externos 0.28% y Juntas Abiertas 1.292%. Su

mantenimiento es de acuerdo al dafio y nivel de gravedad.



De igual forma Susana Vegas (2017), en su Investigacion para optar el Titulo
Profesional de Ingeniera Civil denominado “Determinacion y Evaluacion de las
Patologias del Pavimento Intertrabado de la Av. los diamantes entre la Av. Préceres
y la av. Ramén Romero, Urb. bello horizonte Piura diciembre 2017”7, present6 su
objetivo principal definir y diagnosticar las patologias que existen en el asfalto
articulado que se encuentra entre las avenidas antes mencionadas, aplico el técnica
del indice de condicion del Pavimento. Utiliz6 metodologia descriptiva, analitica y
no experimental. Se realiz6 un analisis a través de la observacion, midiendo las
patologias que presentaba este tipo de pavimento, de esta manera identificando la
zona de dafo, declive, grieta. Para recolectar informacién se trabajé con el
instrumento de Inspeccion de Patologias en Pavimentos Intertrabado a traves del
andlisis observatorio. Con esta investigacion se llegd a la conclusion que se
identificaron nueve dafos o fallas tales como: fractura miento de confinamiento
interno, ahuellamiento, depresiones, pérdida de arena, desgaste superficial,
desplazamiento de juntas, Fracturamiento de confinamiento externo,
escalonamiento entre adoquines. Estableciendo que aquellas fallas que presentan
superior extension de dafio son: el desgaste superficial 6.53% y las depresiones
1.54%, asi mismo en el dafio patoldgico total del asfalto, 87.82 % del asfalto no se
encuentra dafiado y el 12.18% esta dafiado presentando un indice bueno de

funcionamiento.

Y por ultimo Carlos Barreto (2017), en su estudio denominado “Determinacion y
Evaluacion de las Patologias del Pavimento Intertrabado del jirbn Andrés Razuri,
cuadras 1y 2y de la Avenida Huancavelica, cuadras 15,16 y 17 de Chulucanas —
octubre 2017”, posee el objetivo general de definir y diagnosticar patologias
observadas en el asfalto articulado de las cuadras y calles antes mencionadas.
Para obtener datos se utilizé la técnica del indice de Condicién del Pavimento, con
esta investigacion se concluyé que el asfalto articulado muestra un ICP=3 en los 2
intervalos que se estudiaron al inicio, asi mismo presentd un ICP=4 en siguientes
dos intervalos posteriores y un ICP=5 en el intervalo final analizado. En forma global
se logro encontrar que el pavimento estudiado esta en regular estado, siendo el

transito poco comodo. Y muestra dafios los cuales son: Fracturamiento de



Confinamiento Interno, Ahuellamiento, Abultamiento, Depresiones, Pérdida de
Arena, Desgaste Superficial.

Para sustentar en base a teorias referente a la tematica investigada y teniendo en

cuenta nuestras variables hemos recurrido a las siguientes:

Cuando se habla de pavimento Mora (2008) nos brinda una definicién en la cual
sefala lo siguiente: el pavimento es un sistema ya sea sencillo o complejo con la
finalidad de facilitar la transitabilidad de vehiculos, animales o personas. Ademas,
estos son una mezcla de cimentacion durable y con resistencia, posicionados sobre
el suelo, el cual resiste a cargas o elementos de la atmosfera y consecuencias

dafiinas del trafico (p. 1).

Asi mismo Para Montejo (2006), un pavimento es un disefio estructurado con la
finalidad de asimilar las presiones que son causas del transito de vehiculos y otro

cargamento en circulacion para el ciclo en base al disefio que se realizo (p. 1).

A partir de las definiciones antes planteadas como investigadores podemos decir
gue un pavimento es una estructura integrada por capas que se posa sobre areas
de tierra que se preparan con anterioridad para procedimientos de esta categoria

pueden ser pistas, caminos, carreteras, veredas, etc.

Segun RNE — CE.010 Pavimentos Urbanos (2010, p. 44) los tipos de pavimentos

son los siguientes:

1. Pavimentos flexibles llamados también Pavimentos asfalticos organizacién por
conducta del pavimento que posee una superficie asfaltada en diferentes tipos y
modos como: mortero asfaltico, concreto asféltica mezcla en caliente, tratamiento
asféltico, concreto asfaltica mezcla en frio, micro pavimento, etc., integrado en
varias capas de composiciones pavimentadas ya sea apoyandose 0 ho en un

cimiento o sub cimiento granular.

2. Pavimentos rigidos o también llamados de concreto hidraulica organizacién por
conducta del pavimento de cemento hidraulico en diferentes tipos y modos como:
(concreto compactado con rodillo, losas de concreto simple con juntas, suelo-

cemento, losas de concreto reforzado con juntas, etc.).



3. Pavimentos articulados es nuestra variable y del cual nuestro trabajo de

investigacion hablara a detalle a continuacion:

Armijos (2011, p. 7) define pavimento articulado como capa maleable, integrada de
componentes unificados que se posicionan adyacentes y en consecuencia a la
estructura de formas laterales se logra transferir cargamentos a partir del
componente que lo recepciona hasta los diferentes yuxtapuestos, realizando un

trabajo unanime y sin opcion de separacién de manera independiente.

Montejo (2010, p. 7) Los pavimentos articulados se componen por cubiertas de
rodadura elaboradas con bloques de cemento previamente fabricados llamados
ladrillos, de volumen parejo entre si. Puede estar cimentada sobre una cubierta de
arena, apoyandose también sobre un cimiento granulado o directo sobre la
subrasante, esto depende mucho de la dimension, continuidad y condicién del

cargamento que transita por este pavimento.

Segun Instituto del Cemento y del Concreto en Guatemala, ICCG (p. 8) el volumen
de cada recubrimiento del pavimento es en base al nivel de transitabilidad que debe
soportar dicho pavimento durante el lapso del proyecto, asi mismo del material a
utilizar para la construccion y la magnitud de resistencia, para de esta manera
garantizar una excelente calidad y tenga una durabilidad un lapso de tiempo

extenso sin llegar al deterioro ni la deformacion.

Un pavimento articulado cominmente esta compuesto por: suelo de subrasante,
subbase granular (opcional), base granular, colchén de arena, el pavimento de
blogues de concreto y el borde de confinamiento. La construccion y el bosquejo
puede variar dependiendo mucho ya sea del clima, estado y alcance de los
elementos, estado del suelo, la tactica de disefio y la capacidad del trafico. Al
colocar cada uno de los materiales se puede realizar de fisica o artesano (Armijos,
2011, p. 9).
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Figura 1 Composicion Tradicional de un Pavimento Articulado de adoquines

Prosiguiendo con la informacion recolectada Nufiez y Thenoux, (2008, p. 17)
determina algunas ventajas principales al utilizar y trabajar con pavimentos
articulados comparandolo con otra clase de pavimento, el cual se detalla a

continuacion:

v' La ensambladura y uniones a longitud corta, previene que el pavimento se
destruya, desastille o quiebre, a consecuencia de transportes casuales y de
grados elevados, ya sea por establecimiento en mantos inferiores.

v" No tiene la desventaja de deteriorarse en las curvas ya se a consecuencia
del freno y acelerado en las intersecciones de las vias o avenidas, frenado
del transporte colectivo, etc. Ya que estos causan tension de corte conexion
de fuerzas horizontales que consta en frenar y arrancar y fuerzas verticales
que son las cargas.

v Debido a que se encuentra constituido por medidas parcialmente estrechas,
la distribuciéon del pavimento articulado se muestra cémodo, practico y
sencillo.

v' Se muestra facil la delimitacion o sefializacion vial, a través de los diferentes
colores o de estructura externa de los componentes.

v’ La fabricacién de los adoquines se realiza en una fabrica lo que permite un
progreso de la produccion bajo control, debido a que se trabajan con
métodos depurados al preparar la mezcla y procedimiento de fabricacion,
asegurando asi que su preparacidon sea sin interrupciones, muy aparte de

las circunstancias climaticas dependiendo la region y la temperatura.
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v Es factible el cambio total o parcial del pavimento, de manera rapida y sin
generar quebradura de los componentes, permitiendo asi el acceso de
canales subterraneos, ubicando recipientes subterraneos, soporte de

maquinarias, etc.

Ademas, Songlin, Xiangshen, y Dayong, (2009, p. 23) explica ciertas desventajas

gue se pueden presentar el pavimento articulado los cuales constan en:

v Minima percepcion comoda dentro del automévil cuando se desplaza a una
velocidad alta.
v' Exigencia de una excelente condicion para drenar bajo el recubrimiento de

rodado debido a que no posee propiedades de impenetrabilidad, y otras.

Basandonos en estudios realizados sobre pavimentos de tipo articulados de
bloques de cemento, se plantean 6 principales tipologias de defectos (Songlin et
al., 2009, p. 8): 1. Dafio y alejamiento de adoquines, los cuales se producen
particularmente en intervalos con pendiente, debido al movimiento de los vehiculos
lo que causa un deslizamiento sobre el desnivel, incrementando las juntas divididas
y excluyendo la unién en medio de adoquines de cemento; 2. Derrumbamiento o
desprendimiento en filos de adoquines, particularmente producido por el
desplazamiento rotativo de cargamento de vehiculos. Para prevenir esto es
necesario la fabricacion de bloques con margenes achaflanados en el area de
estos; 3. Rompimiento o desgaste abrasivo de bloques, en consecuencia como
resultado de erosién en el cimiento, o debido a la poca potencia del cimiento del
pavimento, el resultado &spero es en consecuencia de los componentes de la
mezcla o minima porcion de concreto; 4. Deformacion permanente y pandeo del
pavimento, en consecuencia al agua que se filtra en el cimiento del pavimento, lo
gue disminuye el volumen de resistencia de este o por la falta de dureza de las
mantas de la parte inferior de la base o sub-base; 5. Dafio por hendidura, en
consecuencia principalmente al combinar el poco volumen de resistencia con las
elevadas aspiraciones de carga; y 6. Grieta por debilidad de cimiento, producidos
primordialmente en cimientos de compuestos semirrigidos en condicion a

cargamento de manera repetitiva.
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Por otro lado, Higuera y Pacheco (2010, p. 77) realizo un extenso estudio
relacionado a las patologias de los pavimentos articulados detallando y resaltando
que: se consideran asi al compuesto integrado por signos y manifestaciones
(sefales) que se presentan a través de: deterioros, fallas, defectos, dafios. Estas

patologias dichos autores las clasificaron en:

Tabla 1 Clasificacion global de fallas de pavimentos articulados.

Clase Tipo de deterioro Simbolo | Unidad
Abultamiento BA m2
Deformaciones Ahuellamiento AH m2
Depresiones DA m2
o Desgaste superficial DS m2
Desprendimientos
Pérdida de arena PA m2
] Desplazamiento de borde DB m
Desplazamientos : -
Desplazamiento de juntas DJ m2
Fracturamiento FA m2
Fracturamiento de confinamientos CE m
Fracturamientos externos
Fracturamiento de confinamientos Cl m2
internos
Escalonamiento entre adoquines EA m2
Escalonamiento entre adoquines y EC m2
Otros deterioros confinamientos
Juntas abiertas JA m2
Vegetacion en la calzada VG m2

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 78.

Segun Higuera y Pacheco (2010, p. 79) en los que respecta a las patologias
ubicadas en la clase deformaciones se clasifica en los siguientes tipos mostrandose

a continuacion en las figuras 2, 3y 4:
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ABULTAMIENTO, BA Unidad: m?

DESCRIPCIGN | Son levantamientos o protuberancias que se presentan en [a superficie del
pavimento.

Cambios volumétricos de [a subrasante.

CAUSAS
Generalmente se presentan en subrasantes con SUElos expansivos.
FOTOY
ESQUEMA
‘] _Jf‘l’:?"

SEVERIDAD BAJA (B) Flecha menor de 20 mm
MEDIA (M) Flecha entre 20 y 40 mm
ALTA {A) Flechas mayores a 40 mm

El trabajo a realizar es una nivelacicn y compactacion siguiendo estos pasos:

- Retiro de Ios adoguines de [a zona afectada; se deben limplar y apilar a un
lado para su posterior recolocacion.

- Excavacion de las siguientes capas; se deben verificar posibles problemas de
drenaje y demas elementos que estén afectando la estabilidad.

- Reposicidn de material cenforme a las especificaciones de 1a capa a tratar. Si
es necesaro, se deben fomar materales de mejores especificacionss, para

R evitar [a incidencia de este dafio nuevaments.

REPARACION | _ Compactacion y nivelacion de las capas tratadas.

- Recolocacidon y compactacion inicial de Ilos adequines anferiorments
levantades; es aconsejable colocar los adoguines con las caras en la misma
posicién con que estaban antes, y asi evitar discontinuidades de tonalidad en
el pavimento.

- Sellado de juntas y compactacion final.

En caso en que el dafio sea muy severo y reincidente, debe considerarse la
opcidn de realizarsele un tratamiento o una estabilizacion al suelo de fundacion.

Figura 2 Tipo de deterioro: Abultamiento (BA).

AHUELLAMIENTO, AH ‘ Unidad: m?
DESCRIPCION Depresion que se presenta a lo largo del sentido del trafico, hajo las
huellas de los vehiculos.
Hundimientos causados por las cargas del transito.
CAUSAS Consolidacion de las ca:}?-as subyacentes
Inadecuada compactacion de las capas estructurales.
Aparcamiento de vehiculos pesados durante mucho tiempo.
FOTOY
ESQUEMA
SEVERIDAD BAJA (B) Flecha menor de 20 mm
MEDIA (M} | Flecha entre 20 y 40 mm
ALTA (A) Flechas mayores a 40 mm
REPARACION Aplica el mismo procedimiento descrito para los abultamientos.

Figura 3 Tipo de deterioro: Ahuellamiento (AH).
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DEPRESIONES, DA Unidad: m?
DESCRIPCION Son hundimientos localizados en forma circular 0 semejante a ella, sin
pérdida de material.
Asentamientos en el suelo de fundacion.
CAUSAS Fallas en la capa de arena cuando las particulas de ésta se degradan.
Uninadecuado drenaje o [a falta de mantenimiento de éste.
7 y N
FOTCY
ESQUEMA
SEVERIDAD BAJA (B) Flecha menor de 20 mm
MEDIA (M) | Flecha enfre 20 y 40 mm
ALTA (A) Flechas mayores a 40 mm
REPARACION Aplica el mismo procedimiento descrito para los abuliamientos.

Figura 4 Tipo de deterioro: Depresiones (DA).

Por otro lado, Higuera y Pacheco (2010, p. 80) adicionaron informacion en los que
respecta a las patologias ubicadas en la clase desprendimientos se clasifica en los

siguientes tipos mostrandose a continuacion en las figuras 5 y 6:

DESGASTE SUPERFICIAL, DS Unidad: m2

DESCRIPCION

Es la pérdida de finos en la superficie del adequin, creando una textura
superficial rugoesa, se forman cavidades y deja expuesto el agregado grueso.

CAUSAS

Baja calidad y/o control en la fabricacion en de los adoquines.
Por la abrasién de las llantas.
Exposicion constante a flujos de aguas a presicn.

FOTOY
ESQUEMA

SEVERIDAD

BAJA (B) Desgaste superficial aislado. Area inferior o igual a 0.5 mz.

Desgaste superficial en un area de extension considerable y de
forma continua, solamente con pérdida de finos. Area superior a

0.5m:2

MEDIA (M)

Desgaste superficial en un drea de extension considerable y de
forma continua, con pérdida de agregado grueso v formacidn de
concavidades. Area superiora 0.5 m 2.

ALTA (A)

REPARACION

Cuando el nivel de severidad es alto, es necesario el reemplazo de |as piezas
de adoquine s por unas nuevas de mejor resistencia al desgaste.

Figura 5 Tipo de deterioro: Desgaste Superficial (DS).
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PERDIDA DE ARENA, PA Unidad: m2

DESCRIPCION

Es la aparicidn de particulas de arena alrededor y sobre los adoquines.

CAUSAS

» Arrastre de material fino por expulsién de agua al paso de los vehiculos.
» Juntas abiertas.
» Desplazamiento de juntas.

FOTOY
ESQUEMA

SEVERIDAD

Se presenta en zonas aisladas y solamente se aprecia pérdida

BAJA (B) de la arena de sello. Area inferiora 0.5 m 2.

MEDIA (M} | Se presenta en zonas con areas superiores a 0.5 m2.

ALTA (A) Se presentan asentamientos y pérdida de los perfiles del
pavimento.

REPARACION

5e debe hacer una verificacion de los posibles problemas de drenaje que
pueda tener ese tramo. Si no existen drenajes y demas obras de drenajes
necesarias, se deben construir. El procedimiento para reparar este deterioro, es
haciendo una limpieza de la zona y efectuando de nuevo el proceso de sellado
de juntas. El procesao de sellado de juntas debe realizarse en cada
mantenimiento rutinario. Cuando el nivel de severidad sea alto, es necesario
retirar los adoquines, verificar y reparar las condiciones en que se encuentra la
capa de arena. Ya corregidas las posibles deficiencias de drenaje y la capa de
arena, se continta con la recolocacidn de los adoquings y el sellado de juntas.

Figura 6 Tipo de deterioro: Pérdida de Arena (PA).

Por otro lado, Higuera y Pacheco (2010, p. 81), en lo que respecta a las patologias

ubicadas en la clase desplazamientos clasifico los siguientes tipos mostrandose a

continuacion en las figuras 7 y 8:
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DESPLAZAMIENTO DE BORDE, DB Unidad: m?

DESCRIPCION

Son corrimientos localizados de los adoquings junto a los elementos de
canfinamiento.

CAUSAS

= Falla localizada en el lugar de construccién del elemento, inadecuada
construccian y disefic del elemante de confinamiento.

» Porlas cargas del transito.

FOTOY
ESQUEMA

SEVERIDAD

Los adoguines aln estan en su posicién onginal y el

BAJA {B
®) desplazamienfo de borde es menora 2 cm.

Los adoquines se desplazaron de su posicion original y el

MEDIA (M
(M) desplazamienio de borde esta entre 2 y 5 cm.

Los adoguines se desplazaron de su posicion original, algunas
ALTA {A) |plezas ya se salieron del pavimente y el desplazamiento de
borde es superior a 5 cm.

REPARACION

Retirar el material afectado y limpieza de la zona.
Revisar y corregir condiciones de estabilidad del sitio.
Revisar y corregir problemas de drenaje del sitio.
Reconstruccion de los elementos de confinamiento.
Reacomodacich del adoquinado.

Figura 7 Tipo de deterioro: Desplazamiento de Borde (DB).
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DESPLAZAMIENTO DE JUNTAS, DJ Unidad: m?2
DESCRIPCION L_c:s adoguines s:_e apartan de su alineamiento inicial. Generalmente se da en
hiladas de adoquines rectangulares.
* En zonas de frenado.
CAUSAS » En sitios de alta pendl_ente. ' '
» Por falta de confinamientos transversales o porque éstos no estan a una
distancia adecuada.
FOTC Y
ESQUEMA
SEVERIDAD BAJA (B) | Laseparacion promedio de las aberturas de las juntas es menor
a5 mm.
MEDIA (M}| Se presenta en zonas con areas supericres a 0.5 m2.
ALTA (&) |Laseparacion promedio de las aberturas de las juntas esta
enfre 5y 10 mm.
La separacion promedio de las aberturas de las juntas es mayor a 10 mm.
Revisar y corregir si existen elementos de confinamiente y si estan a una
distancia adecuada.
Sino existen, es necesario construirlos.
REPARACION Hacer |_3I r_ellm de Ips qdoqumes_ de_la Zona &Efectada, realizanda el debido
procedimiente de limpieza y apilamiente de éstos.
Verificar si la capa de arena esta en condiciones idéneas, o es necesario
reemplazarla.
Colocar de nuevo Ios adoquines en su posicién de disefio, seguido realizar el
procedimiente de sellado de juntas y limpieza de la zona.

Figura 8 Tipo de deterioro: Desplazamiento de Juntas (DJ).

Por consiguiente, Higuera y Pacheco (2010, p. 82) también en lo que respecta a las

patologias ubicadas en la clase fracturamientos clasifico los siguientes tipos

mostrandose a continuacion en las figuras 9, 10 y 11:
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FRACTURAMIENTO, FA Unidad: m?

DESCRIPCION

Son commimientos localizados de los adoquines junto a los elementos de
cenfinamiento.

CAUSAS

« Inadecuado espesor de los adoquines
« Inadecuado espesor de las capas de apoyo.

» Deficiencia en [a calidad de los materiales de la capa de apoyo y/o de los
adoquines.

FOTOY
ESQUEMA

SEVERIDAD

BAJA (B} Fractura de adoquines de manera aislada. Area menor a 0.5 m2.

Fractura de adoquines en un drea de extensién considerable y de

MEDIA (M) forma continua. Area igual o superior a 0.5 m2.

Fractura de adoquines en un area de extension considerable y de
forma continua. Se  presenta pérdida de material, se forman
concavidades que generan una textura rugosa. Area igual o
supericra 0.5 m2.

ALTA (A}

REPARACION

Werificar que el disefio del modelo estructural actual y el espesor de los
adoquines cumplen con las solicitaciones de fransito actual v futuro. En caso en
que no cumplan, deben mejorarse las especificaciones y espesores de las
capas y/o de los adoguines.

En caso en que el nivel de severidad sea alto, es necesario el reemplaza de las
piezas de adoquines. Para el reemplazo de los adoquines aplica el mismo
pracedimiento descrito en el deterioro de desplazamiento de juntas (DJ}.

Figura 9 Tipo de deterioro: Fracturamiento (FA).
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FRACT URAMIENTO DE CONFINAMIENTOS EXTERNGS, CE Unidad: m?

DESCRIPCION

Es el deterior o y destruccion parcial o total de los confinamientos extemnos. En
estados avanzados de detericro, se presenta pérdida de material, pemmitiendo [a
incrustacion de particulas y objetos extrafios al pavimento.

CAUSAS

- Fatiga provecada por el paso del transito.

- Baja calidad de los materiales y/o precario control en el prokeso de
construccion.

« Porimpacto de las llantas de [os vehiculos, cuando los confinamientos estan a
un nivel superior al de la rasante de la cametera.
« Por invasion de vegetacion.

FOTOY
ESQUEMA

SEVERIDAD

BAJA (B} | Se presentan fisuras menores de 3 mm.

MEDIA (M) | El elemento presenta grietas (=3 mm) y aln se mantiene en su
[ugar, sirviendo como confinamiento.

El elemento presenta grietas (>3 mm}, pero ya se ha desplazado de
ALTA{A} |su ubicacién inicial y no impide el desplazamiento lateral de los
adoquines.

REPARACION

Cuando el nivel de severidad sea alto, el procedimiento de reparacion para

este deterioro es el siguiente: Verificar que el disefio y disposicién del elemento
sea el adecuado.

Retirar el material afectado y limpieza de la zona.
Revisar y corregir condiciones de estabilidad del sitio.
Revisar y comegir problemas de drenaje del sitio.
Reconstruccidn de los elementos de confinamiento.

Reacomodacion del adoguinado.

Figura 10 Tipo de deterioro: Fracturamiento de Confinamientos Externos (CE).
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FRACTURAMIENTO DE CONFINAMIENTOS INTERNOS, CI Unidad: m?
Es &l deterioro y destruceidn parcial o total de los confinamientos internos. En
DESCRIPCION| estados avanzados de deterioro se presenta pérdida de material, pemitiendo |a
incrustacidn de particulas y objetos extrafins al pavimento.
» Fatiga provocada por el paso del transito.
» Baja calidad de los materiales yfo precario control en el procezo de
construccion.
CALSAS » Porimpacto de [as llantas da los vehiculos, cuando los confinamientos estan
a un nivel superior al de la rasante de |a carretera.
» Por invasion de vegetacion.
» Por retraccion del concreto (si éste 5 en concretao).
FOTCY
ESQUEMA
SEVERIDAD | BAJA (B} | Se presentan fisuras menores de 3 mm.
El elemento presenta grietas (=3 mm), no se presentan pérdidas de
MEDIA (M) | material y aun se mantiene en su lugaf, sirviendo como
confinamiento.
El elemento presenta grietas {3 mm), se presentan pérdida de
matenal, permitizndo la incrustacion de basuras y demas particulas
AL TA (A) : o . S
u objetos exirafios al pavimento. El elemento no impide el
desplazamiento longitudinal y lateral de los adoquines.
Cuando el nivel de sevendad sea alto, el procedimiento de reparacion para
este deterioro es el siguiente: Venficar que el disefio y disposicion del elemento
=23 el adecuado.
... | Retirar &l matenal afectado y limpieza de la zona.
REPARACION Hevisar y comegir condiciones de estabilidad dal sitio.
Hevisar y comegir problemas de drenaje del sitio.
Heconztruccidn de los elementos de confinamiento.
Heacomodacidn del adoquinado.

Figura 11 Tipo de deterioro: Fracturamiento de Confinamientos Internos (ClI).

Por dltimo, los autores antes mencionados agregaron a la investigacion que

también se podria encontrar otro tipo de fallas que podrian afectar el éptimo

funcionamiento tanto en la estructura como en la funcion del pavimento, tal como

se muestran en la figura 12 y 13.

20



ESCALONAMIENTO ENTRE ADOQUINES, EA Unidad: m?

DESCRIPCION| « Es el cambio brusco de nivel entre hiladas de adoquines.
+ Error constructivo, debido a [a falta de control y/o precarias técnicas de
CAUSAS construccion.

+ Torsién ocasionada por las cargas del trénsito.
+ El pairdn de disefio de colocacidn de los adoquines no es el mas apropiado.

FOTOY
ESQUEMA
BAJA (B) La altura del desnivel promedio es menor a 5 mm.
SEVERIDAD | MEDIA (M) | La altura del desnivel promedio esta enire 5y 10 mm.
ALTA (A) La altura del desnivel promedio es mayor a 10 mm.
Retiro de los adequines de la zona afectada; se deben limpiar y apilar a un lado |
para su posterior recolocacion. Separacion de la capa de arena.
Nivelacién de la capa de arena.
REPARACION | Recolocacién y compactacién inicial de los adoguines anteriormente levantados:

es aconsejable colocar los adoquines con las caras en la misma posicién con
que estaban antes, y asi evitar discontinuidades de tonalidad en el pavimento.
Es el lado de juntas y compactacion final.

Figura 12 Tipo de deterioro: Escalonamiento entre Adoquines (EA)
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ESCALONA MIENTO ENTRE ADOQUINES Y CONFINAMIENTOS, EC Unidad: m?

DESCRIPCION

Es el cambio brusco de nivel entre los elementos de confinamientos y los
adoguines.

CAUSAS

+ Debido a la variacion del nivel superior del elemento de confinamiento con los
adoquines al momento de construccion.

+ La cota de rasante del adoquinado quedt a un nivel superiar, o en su defecto,
inferior al elemento de confinamiento cuando se construyd el adoquinado.

FOTOY
ESQUEMA

BAJA (B) La altura del desnivel promedio es menor a 5 mm.

SEVERIDAD

MEDIA (M) | La altura del desnivel promedio esta entre 5y 10 mm.

ALTA (A) La altura del desnivel promedio es mayor a 10 mm.

REPARACION

Si el problema es debido al confinamiento, éste se debe reemplazar por uno que|
si esté al nivel iddneo. 5i el problema es debido a que los adoquines de un carril
gquedaran a un nivel inferior o superior a los elementos de confinamiento, el
procedimiento a seguir es:

Retiro de los adoquines de la zona afectada; se deben limpiar v apilar a un lada
para su posterior recolocacion. Redificacion del perfil en el area afectada, para
alcanzar el nivel ideal.

Reparacién y nivelacion de las capas afectadas durante el proceso.
Recolacacion y compactacion inicial de los adoquines anteriormente levantados;
es aconsejable colocar los adoguines con las caras en la misma posicién con que
estaban antes, y asi evitar discontinuidades de tonalidad en el pavimento.
Sellado de juntas y compactacion final.

También se deben verificar si existen problemas de inestabilidad del suelo en esa
7ona.

Figura 13 Tipo de deterioro: Escalonamiento entre Adoquines y Confinamientos

(EC)

Por ultimo, Higuera y Pacheco (2010, p. 86) manifiesta que para encontrar el indice

de deterioro del estado del pavimento articulado se llevara a cabo el uso del Método

ICP, que se basa en concluir como un dafio o deterioro influye de manera negativa

en los datos estadisticos de tipo funcional y estructural, tomando en consideracion

el tipo, indice

de gravedad y propagacion. Es por ello, que se formularon las

siguientes clasificaciones:

« Indice de Condicion Funcional (ICF)

« Indice de Condicion Estructural — ICE [2]
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En base al indice de Condicién Funcional (ICF) y el indice de Condicion Estructural
— ICE, se define el indice de Condicién del Pavimento — ICP. Luego de determinar
el indice de Condicion del Pavimento (ICP), se define el indice de condicion de la
situacion del trayecto que se esta estudiando: muy bueno, bueno, regular, malo y
muy malo. Asi mismo, al establecer los factores de tipificacion y otros parametros

se trabajara con un inventario de deterioros.

A continuacién (Tabla 2), se detalla la tipificacion del dafio y la afectacion funcional
y/o estructural en el pavimento, asi mismo presenta los distintos factores segun

clase que influyen en el proceso de deterioro.

Afeca parimetn INFLUENCIA POR
CLASE TIPO DE DETERIORO CLASE, FC
Estructural | Funcional | Estructural | Funcional

Abultamiento U U

Deformaciones Ahuellamiento U U 48 48
Deptesiones U U
Desgaste superficial U

Desprendimientos 6 9
Pérdida de arena U U
Desplazamiento de borde U U

Desplazamientos 10 10
Desplazamiento de juntas U
Fracturamiento U

Fracturamientos Fracturamiento de confinamientos externos U U 28 10
Practuramiento de confinamientos internos U U
Escalonamiento entre adoquines U U
Escalonamiento entre adoquines y confinamientos U

Otros deterioros 8 23
Juntas abiertas U
Vegetacion en la calzada U U

Sumatoria 100 100

Figura 14 Tipo y factor de Influencia por clase.

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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Para determinar el indice calculo del area total (AT) y del porcentaje del area
afectada (AA%), se propone usar segmentos de 100 m de longitud los cuales seran

multiplicados por el ancho de su calzada.

El porcentaje de area afectada (%Aa) para hallar el deterioro se determina

elaborando el vinculo entre el area afectada por el deterioro y el area total (1).

A,
%As, = —£x100 5
A

Figura 15 Porcentaje de area afectada

Donde:
%Aa: Porcentaje de area afectada por el deterioro i
Aa: Area afectada por el deterioro |

AT: Area total del tramo i: Deterioro

En el aspecto del dafio cuantificado por dimension y con la finalidad de sostener
magnitudes compactas, tal magnitud serd multiplicada por el ancho de referencia
de 0,6 m.

Por otro lado, para determinar el calculo del porcentaje de area equivalente

afectada (%Ae) se combinard 3 factores (2).

Tode. = E(Pfj X%Amj X FNS}.) (2)

Figura 16 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada

Donde:

%Ae: Porcentaje de area equivalente afectada para los deterioros de clase i
I: Clase de deterioro

Pl: Peso del deterioro j en su clase i

%Aa: Porcentaje de area afectada por el deterioro |

FNS: Factor de penalizacion por nivel de severidad del deterioro j

J: Deterioro
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El porcentaje de area equivalente dafiada es una proporcion mayor o igual que cero
(%Ae = 0,0%) y al presentar un porcentaje mayor al 15,0%, sencillamente se

anotara que proporciono un resultado mayor al 15,0% (%Ae> 15,0%).

Asi mismo, para determinar el ICE y el ICP se emplean esquemas aritméticos que
se encuentran en funcionalidad al factor de influencia por clase del deterioro (FC) y
del factor de penalizacion por area afectada (FA). Finalmente, el resultado obtenido

se tiene que redondear a numero entero.

ICE =100—) (FC, x FA)

ICF =100— > (FC, x FA)

Figura 17 Calculo para determinar el ICE y el ICP
Donde:
ICE: indice de condicién estructural
ICF: indice de condicion funcional
FC: Factor de influencia por clase de deterioro en el indice

FA: Factor de penalizacion por area afectada i: Clase de deterioro

El indice de Condicién del Pavimento (ICP) es la combinacion del indice de
condicion estructural (ICE) y el indice de condicion funcional (ICF). Las cifras
oscilan entre el grado de 0 a 100. Consistiendo O si un pavimento presenta falla o
una condicion pésima y 100 si un pavimento se encuentra en condicion excelente
y perfecta. Para calcular del indice de Condicion del pavimento (ICP) se utilizara la

siguiente tabla (Tabla 3).
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Calificacién Rangos del ICF
delICP | 86.100 | 71-85 | 41-70 | 2140 | 0-20
86-100 5 4 4 3 2
m
2| 71-85 4 4 3 3 )
"; 41-70 4 3 3 2 1
Bp
§ | 21-40 3 3 2 2 |
[a
0-20 2 2 1 1 {

Figura 18 Matriz para el calculo de ICP.

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 89.

Obtenido el promedio del indice de condicién del Pavimento (ICP), se logra

determinar el nivel de servicio y las acciones de actuacidén necesaria (Tabla 4).

Calificacion | Nieel de . . oL
. Categoria de accion Descripcion
ICP seraicio
Pavimento en condicion muy buena. El nivel de comodidad y seguridad
5 Murb Mantenimiento percibido por los usuarios es satisfactotio. Ocasionalmente se presentan
fuybueno | . . . : e . y
v rutinario pequeiios dafios que no afectan significativamente [a circulacion y pueden ser
evitados o corregidos en el mantenimiento rutinario.
4 B Mantenimiento Pavimento en condicion buena, la circulacion es comoda. Se presentan dafios
ueno . . L
rutinario y recurrente | localizados en etapa de iniciacion.
Refuer:o - . . . .
. Pavimento en estado regular, en donde la circulacion deja de ser comoda. Se
3 Regular | mantenimiento .
L presentan dafios de manera constantemente en etapas avanzadas.
rutinario
, a4 . Pavimento en condicion mala, la circulacién es muy incomoda. Se presentan
2 Malo | Rehabilitacion .
dafios en etapas muy desarrollas.
Pavimento en condicion muy mala, la via se vuelve intransitable. Los deterioros
1 Muy malo | Reconstruccion estan muy desarrollados y son irreversibles. El pavimento esta totalmente
degradado.

Figura 19 Nivel de servicio y categorias de accion del ICP.

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 90.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion pertenecio al tipo aplicada al respecto Murillo (2008)
afirma que este tipo de investigacion también se denomina "investigacion practica
0 empirica" y es caracterizada por la aplicacion o el uso del conocimiento adquirido,
mientras que se adquieren otros basados en la investigacion de forma estricta,
organizada y sistematica de conocer la realidad. De igual modo, la investigacion
también fue no experimental, ya que no se manipularon hechos o fenémenos.
Siendo el progreso del fendmeno de corte transversal, ya que la adquisicion de

datos se realiz6 en un solo momento. (Liu, 2008 y Tucker, 2004).

Este estudio se traté de una investigacion fundamentada con en el enfoque
cuantitativo ya que se midio la variable patologias del pavimento articulado, esta se
cuantificé respecto a dimensiones e indicadores (Tipo de patologias e indice de

deterioro).

Asi mismo puede afirmar que es una investigacién de nivel descriptivo y analitico
ya que indagé y recogié a manera de descripcién detalles en base a informacion
actual y precisa sin alteracion alguna con respecto a las patologias del pavimento
articulado de la Av. Grau del distrito de Mancora, y de esta manera se determin6
un estudio de su tipologia e indices de deterioro de cada patologia que se encontrd

en el pavimento articulado.
3.1.2. Disefo de Investigacién

Por otro lado, esta investigacion se integra a un disefio no experimental ya que el
fendmeno de la variable patologias del pavimento articulado se observo en un
estado natural para posteriormente llevarlo al proceso de analisis y descripcion, sin

alterar su composicion ni llevarlo a la fase de experimento en un laboratorio.

Se establece con el siguiente gréfico:

X—A
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Donde:
X = Patologias del pavimento articulado.

A = Avenida Grau del distrito de Mancora.

3.2. Variable y Operacionalizacion
Variable: Patologias del pavimento articulado.

Definicion conceptual: las patologias de los pavimentos se consideran asi al
compuesto integrado por signos y manifestaciones (sefiales) que se presentan a
través de: deterioros, fallas, defectos, dafos, los cuales alteran la estructura y
funcién del pavimento (Higuera y Pacheco, 2010, p. 77).

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién

La poblacion es el conjunto total individuos en quienes se busca realizar una
investigacion con la variable a analizar (Howell, 2010), La poblacién de este estudio
estuvo constituida por toda la Avenida Grau que cuenta con pavimentos de tipo

articulado en el distrito de Mancora, provincia de Talara, departamento de Piura.

Muestra

En el caso de Palella y Martins (2008), definen la muestra como: una parte o el
subconjunto de la poblacion dentro de la cual deben poseer caracteristicas

reproducen de la manera mas exacta posible (p.93)

En la presente investigacion se seleccion6 como muestra la Avenida Grau del
distrito de Mancora, Provincia de Talara, departamento de Piura.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para recolectar datos en el presente estudio se utilizé la técnica de observacion.
Segun Briones (1995, p. 56) se refiere a verificar el fendmeno que se desea estudiar

en un momento determinado para analizar y de esta manera tomar apuntes y notas
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de las peculiaridades y caracteristicas relevantes para utilizarlas como informacién

base para la obtencion de resultados.

Esta técnica se aplico al analizar a través de la observacion las distintas patologias

(fallas o dafios) que se encuentran presentes en el pavimento articulado de la Av.

Grau del distrito de Méncora.

Los instrumentos que se utilizaron fueron los que se mencionan a continuacion:

- Guia de observacion que sirvid para registrar las diferentes patologias que se
encontraron y el estado de ellas.

- Registro tecnologico (fotografias) para evidenciar, observar y determinar los
tipos de dafos que se encontraron en el pavimento articulado a estudiar.

- Wincha de 30 metros para tomar las medidas respectivas tanto de forma
longitudinal y transversal de las diferentes patologias que se encontraron en el

pavimento que se estudiara.

3.5. Procedimientos

La presente investigacion fundamentd su estrategia a través de un dinamismo
procedimental para la recoleccion de la informacion, lo cual permitira trabajar de

forma ordenada a través de una sucesion de pasos:

En un primer momento como parte del proyecto de investigacion se realizdé un
andlisis de revisibn de bibliografia con respecto a la variable patologias de
pavimentos articulados y temas afines, lo que nos permitié tomar como linea bases
algunas investigaciones que nos aportaron ideas cientificas y comprobadas para
llevar a cabo la investigacién, asi mismo sustentar los procedimientos que se

llevaron a cabo.

Por otro lado, se realizé la eleccion del campo de estudio, es decir se identific cual
era el area en la que se trabaj6 el proyecto de investigacion. Para ello se realizd

una visita de campo por las principales calles del distrito.

Asi mismo se recopilo datos de las zonas mas afectadas del distrito, lo que permitid
definir la zona que se estudio y delimitar cual era el tramo mas afectado de la calle

seleccionada.
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Posterior a ello se observé de manera minuciosa y objetiva con una guia de
observacion de campo lo cual nos permitié tener un mapeo de las fallas y determiné

e identifico los tipos de patologias encontradas y su clasificacion.

En consecuencia, a ello, se trabajo la técnica del ICP lo que nos permitié identificar
el indice de dafio y deterioro de cada una de las patologias encontradas, lo cual

nos permitié conocer la condicion actual.

La evaluacion que se llevo a cabo sera de manera observable a través del sentido

de la vista, y como evidencia la toma de fotografias correspondientes.

Por ultimo, se organizo, proceso y generd datos a través de los programas Microsoft
Word y Excel, que facilitaron el andlisis estadistico que nos permitio interpretar y
contrastar resultados en base a las teorias, trabajos previos y generd las
conclusiones correspondientes y contrastacion de hipoétesis. Cada uno de estos

pasos estuvo bajo la responsabilidad y a cargo de los investigadores.

3.6. Método de andlisis de datos

Para llevar a cabo el andlisis de los datos que se obtuvieron en el transcurso de
esta investigacion relacionada a la variable patologias del pavimento articulado,
planteada desde la metodologia cuantitativa y nivel descriptivo analitico, de tipo no

experimental, se persiguio el itinerario de analisis de datos siguiente:

Al obtener los datos después de haber hecho el trabajo de campo de observacién
respectiva, para analizar e interpretar los datos obtenidos se trabajé los programas
Microsoft Word y Excel para la organizacién de la informacion recolectada y
clasificarla segun la aplicacién el método ICP, asi mismo se utilizé el Microsoft
Project con la finalidad de generar la estadistica correspondiente que nos permitio
conocer el estado actual de dicha zona y lograr obtener las conclusiones

correspondientes con respecto a la constatacion de la hipotesis.

Asi mismo, para determinar el nivel de deterioro de las patologias se trabajé con el

catalogo llamado “Patologias del pavimento articulado” elaborado por los
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ingenieros Carlos Hernando Higuera Sandoval y Oscar Fabian Pacheco Merchan,
de la Universidad de Medellin, Colombia. Este catalogo nos detallaba de manera
minuciosa que es lo que se debe considerar para poder hallar el nivel de deterioro

de la patologia.

3.7. Aspectos éticos

Para llevar a cabo la siguiente investigacion se tomé en cuenta ciertos aspectos

éticos los cuales fueron:

- Los autores de los diferentes trabajos, libros, revistas o investigaciones que se
tomaron como referencia en esta investigacion, fueron debidamente citados
respetando la autoria actuando con honestidad y responsabilidad.

- Los comentarios planteados en nuestra investigacion fueron realizados con
propiedad cientifica en base a la informacion recolectada a lo largo de la
investigacion dando los créditos correspondientes a las fuentes de informacion
qgue se han utilizado.

- Los resultados obtenidos fueron generados, analizados y publicados tal cual
han sido recolectada la informacién sin caer en el equivoco de generar o
falsificar datos no reales que pueden quitarle credibilidad a nuestra
investigacion.

- Respetar los lineamientos y protocolos promovidos por la Universidad lo cual
permitio dar la validez y credibilidad a nuestro estudio.

- Realizar un trabajo veraz y confiable que permitié que tenga una gran utilidad

como linea base para transformar en beneficio del bienestar de los pobladores.
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V. RESULTADOS

De acuerdo al primer objetivo de esta investigacion que fue identificar los tipos de
patologias que se detectan en el pavimento articulado de la Avenida Grau del
distrito de Mancora-Talara-Piura en el analisis de los resultados se tuvo en cuenta

lo siguiente:

Generalidades: la Av. Grau estd conformada por 2 sectores paralelos a la
panamericana norte los cuales son: por Av. Grau sector este y av. Grau sector
oeste; el primer sector tiene una longitud de 726 metros lineales la cual se ha
dividido en 8 tramos; asi mismo el segundo sector esta constituido por una longitud
de 422 metros lineales y dividido en 4 tramos, oscilando la medida de cada tramo
entre 56 a 100 metros lineales permitido facilitar el andlisis correspondiente acorde

a los objetivos de investigacion.

Para identificar las patologias se dividié en 12 tramos:

Tabla 2 Patologias encontradas en el tramo N° 1.

CLASES DETERIORO SIMBOLO | CANTIDAD
Ahuellamiento AH 3
Deformaciones
Depresiones DA 1
Desprendimientos Desgaste superficial DS 1
Desplazamientos | Desplazamiento de Borde DB 2
Fracturamiento de
o CE 1
confinamiento externo
Fracturamiento
Fracturamiento de
Cl 2

confinamiento interno

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N°: 1 Av. Grau sector este, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 100.00 m y un ancho de 6 m, resultando un area de 600.00 m2. En la inspeccion
visual se logré observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales

como: Ahuellamiento, Depresiones, Desgaste superficial, Desplazamiento de
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bordes, Fracturamiento de confinamiento interno y Fracturamiento de

confinamiento externo.

Tabla 3 Patologias encontradas en el tramo N° 2.

CLASES DETERIORO SIMBOLO |CANTIDAD
Ahuellamiento AH 1
Deformaciones
Depresiones DA 1
Desplazamientos | Desplazamiento de Borde DB 1

. Fracturamiento de
Fracturamientos ] . . Cl 4
confinamiento interno

_ Escalonamientos entre
Otros Deterioros ) EA 2
adoquines

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 02 Av. Grau sector este, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 100 m y un ancho de 6 m, resultando un area de 600 m2. En la inspeccién visual
se logro observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales como:
Ahuellamiento, depresiones, desplazamiento de borde, Fracturamiento de

confinamiento interno y escalonamientos entre adoquines.

Tabla 4 Patologias encontradas en el tramo N° 3.

CLASES DETERIORO SIMBOLO | CANTIDAD
Abultamiento AB 1
Deformaciones
Depresiones DA 3
Desprendimien o
Desgaste superficial DS 9

tos

_ Fracturamiento de
Fracturamiento _ ) ) Cl 2
confinamiento interno

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 03 Av. Grau sector este, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 100 m y un ancho de 6 m, resultando un area de 600 m2. En la inspeccion visual

se logro observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales como:
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Abultamiento, depresiones, desgaste superficial, Fracturamiento de confinamiento

interno.
Tabla 5 Patologias encontradas en el tramo N° 4.
CLASES DETERIORO SIMBOLO |CANTIDAD
Deformaciones Depresiones DA 4
Desprendimientos | Desgaste superficial DS 4

Fracturamiento de
o CE 1
confinamiento externo
Fracturamiento

Fracturamiento de
_ _ _ Cl 2
confinamiento interno

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 04 Av. Grau sector este, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 100 m y un ancho de 6m, resultando un area de 600 m2. En la inspeccién visual
se logro observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales como:
Abultamiento, depresiones, desgaste superficial, Fracturamiento de confinamiento

externo, Fracturamiento de confinamiento interno.

Tabla 6 Patologias encontradas en el tramo N° 5.

CLASES DETERIORO |SIMBOLO PAT?\ILOOGIA
Ahuellamiento AH 1
Deformaciones abultamiento AB 3
Depresiones DA 1
Fracturamiento Fracturamiento FA 2

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 05 Av. Grau sector este, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 100 m y un ancho de 6 m, resultando un area de 600 m2. En la inspeccion visual
se logro observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales como:
Depresiones y Fracturamiento.
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Tabla 7 Patologias encontradas en el tramo N° 6.

CLASES DETERIORO |SIMBOLO |CANTIDAD
Deformaciones Depresiones DA 4
o Desgaste
Desprendimientos o DS 1
superficial
Fracturamiento | Fracturamientos F 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 06 Av. Grau sector este, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 56.00 m y un ancho de 13.5 m, resultando un &rea de 756.00 m2. En la
inspeccion visual se logré6 observar e identificar que el pavimento presenta

patologias tales como: Depresiones, desgaste superficial y Fracturamiento.

Tabla 8 Patologias encontradas en el tramo N° 7.

CLASES DETERIORO SIMBOLO | CANTIDAD
Ahuellamiento AH 1
Deformaciones| Abultamiento AB 1
Depresiones DA 4

Otros Escalonamiento
Deterioros entre adoquines =A 4
Fracturamiento de
Fracturamiento| confinamiento Cl 2
interno

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 07 Av. Grau sector este, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 100 m y un ancho de 5 m, resultando un area de 500 m2. En la inspeccién visual
se logro observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales como:
Ahuellamiento, abultamiento, depresiones, escalonamiento entre adoquines y

Fracturamiento de confinamiento interno.
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Tabla 9 Patologias encontradas en el tramo N° 8.

CLASES DETERIORO |SIMBOLO |CANTIDAD
Deformaciones Depresiones DA 2
o Desgaste
Desprendimientos o DS 1
superficial

Fracturamiento
. de

Fracturamiento ] . Cl 3
confinamiento

interno

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 08 Av. Grau sector este, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 70 m y un ancho de 5 m, resultando un area de 350 m2. En la inspeccion visual
se logré observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales como:
Depresiones, Desgaste superficial y Fracturamiento de confinamientos internos y

Depresiones.

Tabla 10 Patologias encontradas en el tramo N° 9.

CLASES DETERIORO SIMBOLO | CANTIDAD
Ahuellamiento AH 4
Deformaciones Abultamiento AB 1
Depresiones DA 3
Desplazamientos | Desplazamiento de Borde DB 2
. Fracturamiento de
Fracturamiento ] . CE 1
confinamiento externo

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 09 Av. Grau sector oeste, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 100 m y un ancho de 6 m, resultando un area de 600 m2. En la inspeccion visual
se logro observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales como:
Ahuellamiento, abultamiento, depresiones, desplazamiento de borde vy

Fracturamiento de confinamiento externo.
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Tabla 11 Patologias encontradas en el tramo N° 10.

CLASES DETERIORO SIMBOLO | CANTIDAD

Ahuellamiento AH 1
Deformaciones Abultamiento AB 1
Depresiones DA 4
Desprendimientos Desgaste superficial DS 1
Desplazamientos | Desplazamiento de Borde DB 2

Fracturamiento de
. . CE 1

confinamiento externo
Fracturamiento

Fracturamiento de cl 1

confinamiento interno

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 10 Av. Grau sector oeste, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 100 m y un ancho de 6 m, resultando un &rea de 600 m2. En la inspeccion visual
se logro observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales como:
Ahuellamiento, abultamiento, depresiones, desgaste superficial, desplazamiento de
borde, Fracturamiento de confinamiento externo y Fracturamiento de

confinamientos internos.

Tabla 12 Patologias encontradas en el tramo N° 11.

CLASES DETERIORO SIMBOLO |CANTIDAD
Deformaciones Depresiones DA 1
Desprendimientos Desgaste superficial DS 3
Fracturamiento de
_ _ CE 1
confinamiento externo
Fracturamiento
Fracturamiento de
Cl 2

confinamiento interno

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 11 Av. Grau sector oeste, este tramo cuenta con un pavimento articulado

de 100 m y un ancho de 6 m, resultando un area de 600 m2. En la inspeccion visual
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se logro observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales como:
Depresiones, desgaste superficial, Fracturamiento de confinamiento externo y

Fracturamiento de confinamientos interno.

Tabla 13 Patologias encontradas en el tramo N° 12.

CLASES DETERIORO SIMBOLO |CANTIDAD

Escalonamiento entre

Otros deterioros _ EA 1
adoquines
Desprendimientos Desgaste superficial DS 2
Fracturamiento de
o CE 1
confinamiento externo
Fracturamiento
Fracturamiento de
Cl 2

confinamiento interno

Fuente: Elaboracion Propia.

Tramo N° 12 Av. Grau sector oeste, este tramo cuenta con un pavimento articulado
de 122 m y un ancho de 6 m, resultando un &rea de 732 m2. En la inspeccion visual
se logro observar e identificar que el pavimento presenta patologias tales como:
Escalonamientos entre adoquines, Fracturamiento de confinamientos internos,

Desgaste superficial y Fracturamiento de confinamientos externos.

De acuerdo al analisis elaborado a nuestro primer objetivo, después de haber
tomado la muestra de los 12 tramos en la Av. Grau del Distrito de Mancora tanto en
el sector Este y el sector Oeste de las 14 patologias hemos encontrado 9 de ellas,
entre las cuales figuran; depresiones, desgaste superficial, fracturamiento de
confinamiento internos, ahuellamiento, abultamiento, desplazamiento de borde,
escalonamiento entre adoquines, fracturamiento de confinamientos externo y
fracturamientos. Las cuales las mas recurrentes son: depresiones, desgaste
superficial, fracturamiento de confinamiento interno y las menos recurrentes fueron:
escalonamiento entre adoquines, fracturamiento de confinamiento externos y

fracturamientos.
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En cuanto al segundo objetivo determinar el indice de deterioro que presenta el
pavimento articulado de la Avenida Grau del distrito de Mancora-Talara-Piura,
2020.

Para determinar el indice de deterioro se realiz6 el calculo del indice de condicién

del pavimento recogiendo como resultado para cada uno de los tramos:
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PORCENTAJE DEL AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%% Aai)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO | SEVERIDAD | Aai | AT | 100 | %Aai
Def ) Ahuellamiento AH M 24 38 | 600 | 100 | 4.06
elormaciones Depresiones DA M 252 |[600| 100 | 042
Desprendimientos iizgrﬁzfsl DS M 0.70 | 600| 100 | 0.12
Desplazamientos Desdp;aéggfm DB A 490 |600| 100 | 0.82
Fracturamiento
.de. CE M 100 |600| 100 | 017
confinamiento
. externo
Fracturamiento -
Fracturamiento
.de. Cl M 039 | 600 | 100 | D.O7
confinamiento
interno
Figura 20 indice de deterioro del Tramo 1 de la Av. Grau
Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)
CLASES DETERIORO | SIMBOLO | SEVERIDAD | Pl | FNS | “%Aai | %Ae
) Ahuellamiento AH M 1201115 | 4.06 | 561
Deformaciones -
Depresiones DA M 100(100| 042 | 042
) Desplazamiento
Desplazamientos de Borde DB A 100 13 | 082 | 1.06
Fracturamiento
de
confinamiento CE M 1200115 017 | 0.23
. externo
Fracturamiento :
Fracturamiento
de
confinamiento Cl M 100 11 | 007 | 007
interno

Figura 21 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 1 de la

Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL - ICE

%AREA EQUIVALENTE Fei x
CLASES DETERIORO | SIMBOLO | Fci Pl %Ae AFECTADA (FA) Fai )
Fai
0 5 10 15 =15
Deformaciones Ahuellamiento AH 43 120 | 561 | 000 | O50 | 060 | 076 | 1.00 | 0561|2692
Depresiones DA 43 100 | 042 | 000 | O50 | 060 | 076 | 1.00 | 0042 202
Desplazamientos | DeSPiazamiento | 10 | 100 | 1.06 | 000 | 050 | 0.60 | 0.76 | 1.00 | 0.106| 1.06
de Borde
Fracturamiento
.de. CE 28 120 | 023 | 000 | O50 | 060 | 076 | 1.00 | 0023 | 064
confinamiento
. externo
Fracturamiento :
Fracturamiento
.de. Cl 28 100 | 007 | OO0 | O50 | 060 | 076 | 1.00 |0.007| 0.20
confinamiento
interno
? (Fci* Fai) 30.84
ICE =100 - % (Fci * Fai) 69.16

[ ICE =69.16 |

Figura 22 indice de control estructural del Tramo 1 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.
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indice de control funcional

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO | SEVERIDAD | Aai | AT | ™00 | %Aai
. Ahuellamiento AH ] 2438600 100 | 4.06
Def -
SIOMmAcIones ™ Hepresiones DA M 252 | 600 | 100 | 0.42
. Desgaste
Desprendimientos superficial DS M 0.70 | 600 100 | 012
. Desplazamiento
Desplazamientos de Borde DB A 490 | 600 100 | 0.82
Fracturamiento
de
confinamiento CE %] 1.00 | 600 | 100 | 017
. externo
Fracturamiento :
Fracturamiento
de
confinamiento Cl M 039 | 600 | 100 | 0.07
interno

Figura 23 indice de deterioro del Tramo 1 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

CLASES DETERIORO | SIMBOLOQ | SEVERIDAD | Pl | FNS | “%.Aai | “%.Ae
. Ahuellamiento AH Il 1200125 406 | 610
Defi -
eformaciones Depresiones DA %] 1.00( 120 042 | 050
. Desgaste
Desprendimientos superficial DS %] 110 1.2 | 012 | 015
. Desplazamiento
Desplazamientos de Borde DB A 100 1.3 | 0.82 | 1.06
Fracturamiento
de
confinamiento CE ] 120 115 017 | 0.23
. externo
Fracturamiento :
Fracturamiento
de
confinamiento Cl Il 1.00( 1.1 | 0.07 | 0.07
interno

Figura 24 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 1 de la
Av. Grau.

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.

42




INDICE DE CONTROL FUNCIONAL - ICF

%AREA EQUIVALENTE ix
CLASES DETERIORO |SIMBOLO| Fci | Pl | %Ae AFECTADA (FA) Fai _
- Fai
0 ] 5 10 15 | =15
Deformac Ahuellamiento AH 43 | 120 | 610 | 000 | 050 | 060 | 0.76 | 100 | 061 | 2926
eformaciones Depresiones DA 43 | 100 | 050 | 000 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.050 | 2.42
Desprendimientos Desgaste DS 6 | 110 | 015 | 0.00 | 050 | 0.60 | 0.76 | 1.00 | 0.015| 0.09
superficial
Desplazamientos | DSSPlazamiento DB 10 | 100 | 1.06 | 000 | 050 | 0.60 | 0.76 | 1.00 | 0.106 | 1.06
de Borde
Fracturamiento de
confinamiento CE 28 [ 120|023 | 000|050 | 060 | 076 | 1.00 | 0023 | 064
) externc
Fracturamiento -
Fracturamiento de
confinamiento Cl 28 | 100 | 007 | 000 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.007 | 020
interno
¥ (Fci* Fai) 33 67
ICF =100 -2 (Fci * Fai) 66.33

| ICF =66.33 |

Figura 25 indice de control funcional del Tramo 1 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.
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Calificacién Rangos del ICF
del ICP | g6.100 | 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
86-100 5 4 4 3 5
m
“‘; 41-70 4 3 (3| 2 )
5o
§ | 21-40 3 3 2 2 1
[
0-20 2 2 1 1 1

Figura 26 Matriz para el célculo de ICP.

CLASIFICACION ICP

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos

del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

clasificacion de 69.16 y 66.33, lo que establecen un estado de clasificacion N° 3 en

nivel de servicio Regular.

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO |SEVERIDAD | Aai | AT | 00 | %Aai
_ Ahuellamiento AH B 11 | 600 | 100 | 1.83
Deformaciones ;
Depresiones DA M 190 600 | 100 | 0.32
) Desplazamiento
Desplazamientos DS M 6 | 600 | 100 1
de Borde
Fracturamiento
Fracturamientos | de confinamiento OB A 390 600 | 100 | 0685
interno
_ Escalonamientos
Otros Deterioros _ EA M 36 | 600 | 100 | 0.60
entre adoquines

Figura 27 indice de deterioro del Tramo 2 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

CLASES DETERIORO (SIMBOLO| SEVERIDAD | Pl | FNS | %Aai| %Ae
_ Ahuellamiento AH B 1.2001.00| 1.83 | 2.20
Deformaciones -
Depresiones DA M 1.00{1.00]| 0.32 | 0.35
. Desplazamiento
Desplazamientos DB M 1.000 1151 1.00 | 115
de Borde
Fracturamiento
_ de
Fracturamiento CE A 1200130 0.65 | 1.01

confinamiento
externo

Figura 28 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 2 de la
Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL - ICE

%AREA EQUIVALENTE Eei
cl X
CLASES DETERIORO SIMBOLO | Fci Pl %hAe AFECTADA (FA) Fai Fai
ai
0 5 10 15 =15
. Ahuellamiento AH 48 1.20 | 2.40 0.00 | 050 060 | 0.76 1.00 | 0220 10.56
Deformaciones i
Depresiones DA 48 1.00 | 035 0.00 | 050 060 | 076 1.00 | 0035 | 167
Desplazamientos Desplazamiento DB
P de Borde 10 1.00 1.15 0.00 | 050 060 | 0.76 1.00 | 0115 1.15
Fracturamiento
_ de
Fracturamiento . . CE 28 1.20 1.01 0.00 | 050 060 | 0.76 1.00 0101 | 2.84
confinamiento
externo
2 (Fci* Fai) 16.22
ICE =100 — Z (Fci * Fai) 8378

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICE =83.78

Figura 29 indice de control estructural del Tramo 2 de la Av. Grau
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indice de control funcional

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO |SEVERIDAD| Aai AT | ™00 | %Aai
Deformaciones Ahuellamiento AH B 11.00 | 600 100 | 1.83
Depresiones DA M 1.90 | 600 100 | 0.32
Desplazamientos| DCSPiazamiento | p M 6.00 | 600 | 100 | 1.00
de Borde
Fracturamiento
Fracturamiento |de confinamiento CE A 3.90 600 100 | 065
externo
Otros Deterioros | >calonamientos |, M 36 | 600 | 100 | 0.60
entre adoquines
Figura 30 indice de deterioro del Tramo 2 de la Av. Grau
Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)
CLASES DETERIORO |SIMBOLO|SEVERIDAD| PI FNS |%Aai| %Ae
Deformaciones Ahuellamiento AH B 120 1.00 | 1.83 2.20
Depresiones DA M 1.00 1.20 | 0.32 0.38
Desplazamientos | DeoPlazamiento |, M 100| 115 | 1.00] 115
de Borde
Fracturamiento
Fracturamiento |de confinamiento CE A 1.20 1.3 0.65 1.01
externo
Otros Deterioros | Cocalonamientos) o M 11| 115 | 060| 076
entre adoquines

Figura 31 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 2 de la

Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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%AREA EQUIVALENTE i
Ci X
CLASES DETERIORO SIMBOLO | Fci Pl YhAe AFECTADA (FA) Fai Cai
ai
0 5 10 15 =15

Deformaciones |_Anuellamiento AH 48 | 120 | 220 [ 000 | 050 | 060 | 076 | 100 | 0220] 1056
Depresiones DA 48 100 | 038 | 000 | 050 | OGO | O76 | 1.00 | 0038 1.82

Desplazamientos | Desplazamiento
P de Borde DB 10 1.00 115 | 000 | 080 | O6GO | O7/6 | 1.00 | 0115 1.15

_ Fracturamiento
Fracturamiento | de confinamiento CE 28 | 120 | 101 | 000 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.101 | 2.84

externo

Otros deterioros | Escalonamientos
entre adoquines EA 8 11 0.76 0 0.5 06 0.76 1 0.076 | 061
2 (Fci* Fai) 16.37
ICF = 100 — 2 (Fci * Fai) 83 63

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICF =83.63

Figura 32 indice de control funcional del Tramo 2 de la Av. Grau
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Calificacién Rangos del ICF
del ICP | 86100 | 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
86100 | 5 4 4 3 2
m
Q | 71-85 ) 3 3 5
§ 41-70 4 3 3 2 1
[57))
§ | 2140 3 3 2 2 1
(=~
0-20 2 y 1 ) ]

Figura 33 Matriz para el célculo de ICP.

CLASIFICACION ICP

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos

del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

clasificacion de 83.78 y 83.63, lo que establecen un estado de clasificacion N° 4 en

nivel de servicio regular.

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)
CLASES DETERIORO |SIMBOLO | SEVERIDAD | Aai| AT | *100 | %Aai
Deformaciones Ahuellamiento AH B 1.44| 600 | 100 | 0.24
Depresiones DA 215 600 | 100 | 0.36
Desplazamientos| "CoPazamientol g 166| 600 | 100 | 0.28
superficial
Fracturamiento
Fracturamiento .de. Cl B 117 600 | 100 | 0.20
confinamiento
Interno

Figura 34 indice de deterioro del Tramo 3 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO | SEVERIDAD | Pl | FNS | %Aai| %Ae
Deformaciones Ahuellamiento AH B 1200100024029
Depresiones DA M 1.00{1.10| 0.36 | 0.39
Fracturamiento
Fracturamiento .de. Cl B 1.00] 1.0 | 020020
confinamiento
Interno

Figura 35 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 3 de la

Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL - ICE

%AREA EQUIVALENTE o
Cl ¥
CLASES DETERIORO | SIMBOLO | Fci Pl | %Ae AFECTADA (FA) Fai o
0 5 10 15 [ =15
Deformaciones |_Ahuellamiento AH 48 029 | 0.00 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 |0.029| 1.38
Depresiones DA 48 039 | 000 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 |0.039]| 1.89
. Fracturamiento

Fracturamiento | de confinamiento Cl 28 | 100 | 020 | 0.00 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 |0.020| 055

interno
¥ (Fci* Fai) 3.82
ICE = 100 — ¥ (Fci * Fai) 96.18

ICE=96.16

Figura 36 indice de control estructural del Tramo 3 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.
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indice de control funcional

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)
CLASES DETERIORO |SIMBOLO| SEVERIDAD | Aai | AT | *100 | %Aai
Deformaciones Ahuella@ento AH B 1.44| 600 | 100 | 0.24
Depresiones DA M 215 600 | 100 | 0.36
- Desgaste
Desprendimientos superficial DS B 1.66| 600 | 100 | 0.28
Fracturamiento
Fracturamiento de
confinamiento Cl B 1.17| 600 | 100 | 0.20
interno

Figura 37 indice de deterioro del Tramo 3 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)
CLASES DETERIORO | SIMBOLO| SEVERIDAD| Pl |FNS | %Aai|%Ae
Deformaciones Ahuellan_’nento AH B 1.00[1.15| 0.24 | 0.28
Depresionas DA M 1.1511.00| 0.36 | 0.41
- Desgaste
Desprendimientos superficial DS 1000 1.3 |028 (036
Fracturamiento
Fracturamiento de
confinamiento Cl B 1.00{ 1.1 0.20 | 0.21
interno

Figura 38 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 3 de la
Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL FUNCIONAL - ICF

%AREA EQUIVALENTE
CLASES DETERIORO |SIMBOLO| Fci | Pl |%Ae AFECTADA (FA) Fai Fci x Fai
0] 5] 10 15 >15
etormaciones | ANueliamiento | AH 48 |120|028|000|050]|060| 076 | 100 0028 132
Depresiones DA 48 |100|041]|000|050/060] 076 | 100 0.041 108
Desprendimientos| —c>92ste DS 6 | 110|0236|000|050|060| 076 | 1.00 0.036 0.22
superficial
Fracturamiento
Fracturamiento de cl 28 | 1.00|021| 000|050|060| 076 | 1.00 0.021 0.60
confinamiento
interno
¥ (Fci* Fai) 412
ICF = 100 — 2 (Fci * Fai) 9588

ICE =95.68

Figura 39 indice de control funcional del Tramo 3 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.
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Calificacion Rangos del ICF
delICP | 86100 | 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20

86-100( 3 4 4 3 2
S a
Q| 71-85 4 4 3 3 2
S | 4170 4 3 3 2 ]
Y]
s | 2140 3 3 2 2 1
(=4

0-20 2 2 1 1 1

Figura 40 Matriz para el célculo de ICP.

CLASIFICACION ICP 5

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos

del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

clasificacion de 96.18 y 95.88, lo que establecen un estado de clasificacion N° 5 en

nivel de servicio muy bueno.

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO| SEVERIDAD | Aai AT [ *100 | %Aai
Deformaciones Depresiones DA I 1314 | 600 | 100 | 219
Desprendimientos| Do gasie DS A 124 85| 600 | 100 |20.81

superficial
Fracturamiento
.de. CE % 2.25 [ 600 | 100 | 0.38
confinamiento
Fracturamiento externg
Fracturamiento
.de. Cl % 540 (| 800 | 100 | 0.90
confinamiento
interno

Figura 41 indice de deterioro del Tramo 3 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTA.JE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO|SEVERIDAD| Pl |FNS|%Aai| %Ae

Deformaciones | Depresiones DA M 1.00 | 1.15] 219 | 2.32

Fracturamiento
de
confinamiento
externo

CE M 1.20 | 1.19) 0.38 | 0.52

Fracturamiento :
Fracturamiento

de
confinamiento
interno

Cl M 1.00 [ 1.12) 090 | 1.04

Figura 42 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 4 de la
Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL -ICE

“»AREA EQUIVALENTE e
Cl X
CLASES DETERIORO | SIMBOLO | Fci Pl | %Ae AFECTADA (FA) Fai o
dl
0 5 10 15 | =15
Deformaciones Depresiones DA 48 | 100 | 252 | 000 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.252 | 12.09
Fracturamiento
de confinamiento CE 26 [ 120 | 052 | 000 | 050 | 060 | 076 | 1.00 | 0.052 | 1.45
Fracturamiento externo
Fracturamiento
de confinamiento Cl 28 | 100 | 1.04 | 000 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.104 | 2.90
interno
z (Fci* Fai) 16 44
ICE = 100 — & (Fci * Fai) 83 56

ICE = 83.56

Figura 43 indice de control estructural del Tramo 4 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.
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indice de control funcional

FORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (% Aal)

CLASES

DETERICRO

SIMBOLO

SEVERIDAD

Aai

AT

*100

%oAai

Deformaciones

Depresiones

DA

r'—'ll

13.14

600

100

219

Desprendimientos

Desgaste
superficial

D5

124.85

600

100

20.81

Fracturamiento

Fracturamiento
de
confinamiento
externo

CE

r".-'ll

2.25

600

100

0.38

Fracturamiento
de
confinamiento
intermo

Cl

r'—'ll

600

100

0.90

Figura 44 indice de deterioro del Tramo 4 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)
CLASES DETERIORO |SIMBOLO|SEVERIDAD| P! |FNS|%Aai) %Ae
Deformaciones Depresiones DA i 1.00 [1.25] 219 | 274
Desprendimientos| Dcod25te DS A 110 | 1.2 | 20.81|27.47
SUF:IEI'TICIEJ
Fracturamiento
de CE M 120 | 1.15| 0.38 | 0.52
confinamiento
Fracturamiento EKTEFI'I(.}
Fracturamiento
e Cl M 100 | 1.1 | 0.90| 0.99
confinamiento
interno

Figura 45 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 4 de la

Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL FUNCIONAL - ICF

“WAREA EQUIVALENTE Fei
ci X
CLASES DETERIORO SIMBEOLO Feci Pl %A AFECTADA (FA) Fai Fai
ai
0 5 10 15 =15
Deformaciones Depresiones DA 45 100 | 274 | 000 | 050 [ 060 | OV6 | 100 | 0.274 | 1314
- Desgasie
Desprendimientos superficial DS B 110 | 2747 | 000 | 050 | 060D | O.78 1.00 | 2.747 | 16.458
Fracturamiento
de - - _
confinamiento CE 28 1.20 0.52 000 | 050 | OBD | 0O.78 1.00 | 0.052 | 1.45
Fracturamiento externo
Fracturamiento
de
confinamiento Cl 28 1.00 0.99 000 | 050 | OBD | 0O.78 100 | 0.099 | 277
interno
2 (Fci® Fai) 33 84
ICF =100 — Z (Fci * Fai) 66 16

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICF =66.16

Figura 46 indice de control funcional del Tramo 4 de la Av. Grau
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Calificacién Rangos del ICF
del ICP | 86100 | 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
86100 | 5 4 4 3 5
54}
O | 71-85 4 s 3 5
’*; 4170 4 3 3 2 1
57
§ | 21-40 3 3 2 2 1
(=~
0-20 2 2 1 ) 1

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos
del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

clasificacion de 83.56 y 66.16, lo que establecen un estado de clasificaciéon N° 3 en

Figura 47 Matriz para el calculo de ICP.

CLASIFICACION ICP

3

nivel de servicio regular.

PORCENTA.JE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO| SEVERIDAD| Aai | AT | *100 | %Aai
Ahuellamiento AH I 12.00 | 600 | 100 | 2.00

Deformaciones Abultamiento AB B 480 | 600 | 100 | 0.80
Depresiones DA M 12.85 | 600 | 100 | 214
Fracturamiento

Fracturamiento .de. CE M 476 | 600 100 | 0.79
confinamiento

externo

Figura 48 indice de deterioro del Tramo 5 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

59




CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO|SEVERIDAD| P! |FNS|%Aai| %Ae
Ahuellamiento | AH T 12 |115] 2.00| 2.76

Deformaciones Abultamiento AB B 1.2 1 0.80 | 0.96
Depresiones DA M 100 [110] 214 2.36
Fracturamiento

Fracturamiento de CE M 110 | 11| 079 0.96
confinamiento
externo

Figura 49 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 5 de la

Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL -ICE

%AREA EQUIVALENTE

CLASES DETERIORO SIMBOLO Fci Pl YAl AFECTADA (FA) Fai FI::(
5 10 15 =15

Ahuellamiento AH 48 1 276 0 0.5 06 0.76 1 028 | 13.25

Deformaciones Abultamiento AB 48 1 0.96 0 0.5 06 0.76 1 010 | 4.61
Depresiones DA 48 100 | 236 | 000 | 050 | 060 | O76 | 1.00 | D24 | 11.31

Fracturamiento
de
Fracturamiento confinamiento CE 28 120 | 096 | 000 | 050 | 060 [ O76 | 100 | 0.096 | 269
externo

¥ (Fci* Fai) 31.85
ICE =100 — & (Fci * Fai) 68.15

ICE=68.15

Figura 50 indice de control estructural del Tramo 5 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.
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indice de control funcional

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO| SEVERIDAD| Aai AT [ *100 | %Aai
Ahuellamiento AH I 46 600 | 100 | O77
Deformaciones Abultamiento AB B 14 600 | 100 | 2.33
Depresiones DA (i 12 600 | 100 | 2.00
Fracturamiento

. de
Fracturamiento confinamiento CE I 480 [ 600 | 100 | 0.80

externo

Figura 51 indice de deterioro del Tramo 5 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO|SEVERIDAD| P! |FNS|%Aai| %Ae
Ahuellamiento | AH M 12 1115|077 1.06

Deformaciones Abultamiento AB B 1.2 | 1.25] 233 | 3.30
Depresiones DA M 100 [ 120] 200 2.40

Figura 52 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 5 de la

Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL FUNCIONAL -ICF

“AREA EQUIVALENTE Fei
ci X

CLASES DETERIORO SIMBOLO | Fci Pl %Ae AFECTADA (FA) Fai Fai
ai

0 5 10 15 »15

Ahuellamiento AH 48 1.06 0 0.5 06 | 0.76 011 | 5.08

Abultamiento AB 48 3.50 0 0.5 06 | 076 0.35 [16.80
Deformaciones

Depresiones DA 48 100 ( 240 | 000 [ 050 | 060 | O76 | 1.00 | 0.240 | 11.52
2 (Fci* Fai) 33 40
ICF =100 - Z (Fci * Fai) BE 60

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICF = 66.60

Figura 53 indice de control funcional del Tramo 5 de la Av. Grau
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Calificacién Rangos del ICF
del ICP | 86100 | 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
86100 | 5 4 4 3 )
54}
Q | 71-85 4 4 3 3 2
HEZHEE 3 D | 2 1
57
§ | 21-40 3 3 2 2 1
(=~
0-20 2 2 1 ) 1

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos

del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

Figura 54 Matriz para el célculo de ICP.

CLASIFICACION ICP

3

clasificacion de 68.15 y 66.6, lo que establecen un estado de clasificacion N° 3 en

nivel de servicio regular.

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO| SEVERIDAD| Aai | AT | 00 | %Aai
Deformaciones Depresiones DA fl 2442 | 756 | 100 | 3.23
o Desgaste
Desprendimientos _ D3 A 160.00| 736 | 100 | 21.16
superficial
Fracturamiento
Fracturamiento de_ CE M 26.00 | 756 | 100 | 3.44
confinamiento
externo

Figura 55 indice de deterioro del Tramo 6 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

CLASES DETERIORO | sIMBOLO|sEvErRIDAD| P! |FNS|%Aal) %Ae
Deformaciones Depresiones DA M 1.00 [110] 323 | 3.95
Fracturamiento
Fracturamiento de_ CE M 110 | 1.1 | 3.44 | 416
confinamiento
externo

Figura 56 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 6 de la
Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL -ICE

“%AREA EQUIVALENTE _
CLASES DETERIORO | SIMBOLO | Fci Pl | %Ae AFECTADA (FA) Fai F:;:(
0 5 10 15 | »15
Deformaciones Depresiones DA 46 | 100 | 4886 | 000 | 020 | 060 | 076 | 1.00 | 0488|2344
Desprendimientos Desggslte DS B 110 | 3520 ) 000 | 050 | 060 | 076 | 1.00 | 3.520 | 2112
superficial
Z (Fci® Fai) 44.56
ICE =100 - & {Fci * Fai) 71.29

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICE=71.29

Figura 57 indice de control estructural del Tramo 6 de la Av. Grau
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indice de control funcional

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%:Aai)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO| SEVERIDAD | Aai AT [ *100 | %Aai

Deformaciones Depresiones DA M 24.42 | 600 | 100 | 4.07
- Desgaste

Desprendimientos superficial DS M 160.00( 600 | 100 | 26 67

Figura 58 indice de deterioro del Tramo 6 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

Figura 59 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 6 de la

Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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CLASES | DETERIORO |SIMBOLO|SEVERIDAD| P! |FNS|%Aail %Ae

Deformaciones | Depresiones DA M 100 {120 407 | 4.86
. Desgaste _

Desprendimientos superficial DS M 110 | 1.20(2667|35.20




INDICE DE CONTROL FUNCIONAL - ICF

%AREA EQUIVALENTE -
Cl X
CLASES DETERIORO |SIMBOLO| Fci | Pl | %Ae AFECTADA (FA) Fai |
dl
0 | 5 | 10 | 15 | »15
Deformaciones Depresiones DA 48 100 [ 485 | 000 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.488 | 23 44
Desprendimientos | Dcogaste DS 6 | 110 (3520|000 | 050 | 060 | 076 | 1.00 | 3520]21.12
superficial
2 (Fci* Fai) 44 56
ICF = 100 — T (Fci * Fai) 7129

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICF =7129

Figura 60 indice de control funcional del Tramo 6 de la Av. Grau
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Calificacién Rangos del ICF
delICP | 86100 | 71-85 | 4170 | 21-40 | 0-20
86100 | 5 4 4 3 )
64
Q | 71-85 4 |[Ca| 3 3 7
HEZHEE 3 3 2 1
57
§ | 2140 3 3 2 2 1
=
0-20 2 2 1 1 )

Figura 61 Matriz para el célculo de ICP.

CLASIFICACION ICP

4

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos

del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

clasificacion de 71.29y 71.29, lo que establecen un estado de clasificacion N° 3 en

nivel de servicio regular.

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO | SEVERIDAD | Aai AT | *100 | %AaI
Ahuellamiento AH [ 2.40 500 | 100 | 0.48
Deformaciones Abultamiento AB B 2.40 200 100 | 0.48
Depresiones DA, A 4.34 | 200 | 100 | 0.87
Escalonamiento
Otros Deterioros _ EA B 4.50 500 | 100 | 090
entre adoquines
Fracturamiento
de
Fracturamiento Cl % 1.13 500 | 100 | 0.23
confinamiento
interno

Figura 62 indice de deterioro del Tramo 7 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%0Ae)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO|SEVERIDAD| P! |FNS|%Aal| %Ae
Ahuellamiento AH I 1.20 [1.15]| 0.48 | 0.66
Deformaciones Abultamiento AB B 120 (100|048 | 0.58
Depresiones DA A 1.00 [1.20]| 087 | 1.04
Fracturamiento

de
Fracturamiento confinamiento Cl M 100 | 11| 023 025

interno

Figura 63 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 7 de la
Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL - ICE

%AREA EQUIVALENTE o
Cl X
CLASES DETERIORO |SIMBOLO| Fei | Pl | %Ae AFECTADA (FA) Fai |
dal
0 5 10 | 15 | »15
Ahuellamiento AH 43 | 120 | 066 | 000 | 050 | 060 | 076 | 1.00 | 0.066 | 3.18
Deformaciones
Abultamiento AB 48 [ 120 | 058 | 0.00 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.058 | 2.76
Depresiones DA 48 | 100 | 104 | 000 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.104 | 5.00
Fracturamiento
de
Fracturamiento _ Cl 28 | 100 | 025 | 0.00 | 0.50 | 0.60 | 0.76 | 1.00 | 0.025| 0.69
confinamiento
interno
= (Fci* Fai) 11.64
ICE = 100 — X (Fci * Fai) 88.36

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICE = 88.36

Figura 64 indice de control estructural del Tramo 7 de la Av. Grau
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indice de control funcional

B

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%cAal)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO | SEVERIDAD | Aai AT | =100 | %AaIl
Ahuellamiento AH I 2.40 500 | 100 | O.48
Deformaciones Abultamisnto AB B 2.40 200 | 100 | 0.458
Depresiones DA A 4.34 500 | 100 | 0.87
Escalonamiento
Ctros Deterioros ) EA B 4.50 500 | 100 | 0.90
entre adoguines
Fracturamiento
de
Fracturamiento . Cl I 1.13 500 | 100 | 023
confinamiento
interno

Figura 65 indice de deterioro del Tramo 7 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (“:Ae)

CLASES DETERIORO |SiMBOLO|SeEVERIDAD| F! |FNS|%Aal| %Ae
Ahuellamiento AH M 120 |1.15| 0.48 | 0.66
Deformaciones | Abultamiento AB B 120 | 1 | 048|058
Depresiones DA A 1.00 | 1.40| 0.87 | 1.22
Otros deterioros Escalonamiénm EA B 1.10 1 0.90 ( 0.99
entre EUD'I:ILIIT"IES
Fracturamiento
Fracturamiento |de confinamiento Cl M 100 | 1.1 | 023 | 025
interno

Figura 66 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 7 de la

Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL FUNCIONAL - ICF

“AREA EQUIVALENTE Foi
ci X
CLASES DETERIORO SIMBOLO Fci Pl % Ae AFECTADA (FA) Fai Fai
ai
(1] 5 10 15 =15
Ahuellamiento AH 48 1.20 066 Q00 | 050 | OB80 | O.75 1.00 | 0066 3.18
Deformaciones Abultamiento AB 48 1.20 0.&0 Q00 [ 050 | OB0D | OV 1.00 | 0060 2.88
Depresiones DA 48 1.00 1.22 000 | 050 | OB0D | O.7VB 1.00 | 0122 ] 583
Escalonamiento
Otros deterioros _ EA 8 1.10 0949 000 | 050 | OBD | 0.7 1.00 | 0.099 ] 0.79
entre adoquines
Fracturamiento
de
Fracturamiento _ Il 28 1.00 0.25 000 | 050 | OB0D | O.7VB 1.00 | 0.025 ] 0.69
confinamiento
interno
Z (Fci® Fai) 13.38
ICF =100 — Z (Fci * Fai) 86.62

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICF = 86.62

Figura 67 indice de control funcional del Tramo 7 de la Av. Grau
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Calificacién Rangos del ICF
delICP | g6.100 | 71-85 | 4170 | 2140 | 020
86100 | (50| 4 4 5 3
|54
S | 71-85 4 4 3 3 2
"; 4170 4 3 3 2 1
Bp
§ | 21-40 3 3 2 2 1
(a1
0-20 2 2 1 ] ]

Figura 68 Matriz para el célculo de ICP

CLASIFICACION ICP

5

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos

del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

clasificacion de 88.36 y 86.62, lo que establecen un estado de clasificacion N° 5 en

nivel de servicio mu

y bueno.

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO| SEVERIDAD | Aai AT | *100 | %Aal
Deformaciones Depresiones DA Fi JE0 [ 305] 100 118
o Desgaste
Desprendimientos _ D5 Fi 060 [ 305 ] 100 | 020
superficial
Fracturamiento
de
Fracturamiento ) Cl i 270 | 305 | 100 | 0.89
confinamiento
interno

Figura 69 indice de deterioro del Tramo 8 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

CLASES DETERIORO |SIMBOLO|SEVERIDAD| F! |FNS|%Aai| %Ae
Deformaciones | Depresiones DA A 100 |120| 118 | 1.42
Fracturamiento
Fracturamiento |de confinamiento|  Cl M 100 | 1.10| 0.89 | 0.97
interno

Figura 70 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 8 de la
Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL -ICE

“%AREA EQUIVALENTE _
CLASES DETERIORC | SIMBOLO | Fei Pl | %Ae AFECTADA (FA) Fai F;:
0 5 10 15 | »15
Deformaciones Depresiones DA 48 100 | 142 [ 000 | 050 | 060 | O76 | 100 | 0142 | 680
Fracturamiento

de

Fracturamientos confinamiento Cl 26 | 100 | 097 | 000 | 050 | 06O | OV6 | 1.00 (0097 | 273
interno

% (Fci® Fai) 953

ICE =100 - Z (Fci * Fai) 90.47

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICE = 9047

Figura 71 indice de control estructural del Tramo 8 de la Av. Grau
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indice de control funcional

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO| SEVERIDAD | Aai AT | *100 | %Aail

Deformaciones Depresiones DA A 3.60 205 | 100 | 11&
o Desgaste

Desprendimientos ) DS A 0.60 205 | 100 | O.20
superficial

Fracturamiento

de

Fracturamiento Cl I 270 305 | 100 | 089
confinamiento

interno

Figura 72 indice de deterioro del Tramo 8 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (“%:Ae)

CLASES DETERIORO |siMBOLO|SEVERIDAD| P! |FNS|%Aai| %Ae

Deformaciones | Depresiones DA A 100 | 140|118 | 165
o Desgasie

Desprendimientos _ DS A 110 | 1.40| 020 | 0.30
superficial

Fracturamiento
Fracturamiento |de confinamiento Cl M 1.00 ({110 0.89 | 0.97

interno

Figura 73 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 8 de la
Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL FUNCIONAL - ICF

"AREA EQUIVALENTE Foi
ci X
CLASES DETERIORO SIMBOLO Fci Pl YhAe AFECTADA (FA) Fai Fai
ai
0 5 10 15 =15
Deformaciones Depresiones DA 45 1.00 165 | 000 | O50 | 060 | OF6 | 1.00 | 0165 | T7.93
o Desgasie
Desprendimientos N DS G 1.10 030 | 000 | 050 | 060 | O.¥Y6 | 1.00 | 0.030 | 018
superficial
Fracturamiento
de
Fracturamiento _ Cl 28 1.00 097 | 000 | 050 | 0B0O | O.76 | 1.00 | 0097 | 2.73
confinamiento
interno
Z (Fci* Fai) 10.84
ICF =100 — Z (Fci * Fai) 89.16

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICF = 89.16

Figura 74 indice de control funcional del Tramo 8 de la Av. Grau
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Calificacién Rangos del ICF
delICP | 86100 | 71-85 | 41-70 | 2140 | 0-20

86-100 [C5) | 4 4 3 >
|54
| 71-85 4 4 3 3 2
S 4170 4 3 3 ) 1
(%]
§l2t40 | 3 3 2 2 1
(a1

0-20 2 2 1 1 1

Figura 75 Matriz para el célculo de ICP.

CLASIFICACION ICP |5

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos

del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

clasificacion de 90.47 y 89.16, lo que establecen un estado de clasificacion N° 5 en

nivel de servicio muy bueno.

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (% Aai)

confinamiento

externo

CLASES DETERIORO SIMBOLO | SEVERIDAD Aai AT | 100 | %A
Ahusllamiento AH I 58.79 | 600 | 100 | 9.80
Deformaciones Abultamiento AB [ 1.60 g00 | 100 | 027
Depresiones DA Fi 1569 | 600 | 100 | 2.62
) Desplazamiento _
Desplazamientos DB Fil 510 e00 | 100 | 0.85
de Borde
Fracturamiento
de

Fracturamiento CE A 1.28 &00 | 100 021

Figura 76 indice de deterioro del Tramo 9 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (“:Ae)

externo

CLASES DETERIORO |SIMBOLO|SEVERIDAD| P! |FNS %Aal| %Ae
Ahuellamiento AH M 120 | 115 9.80 | 1352
Deformaciones | Abultamiento AB M 120 | 115|027 | 037
Depresiones DA A 100 | 120 262 | 314
Desplazamientos Desplazamiento |, A 100 | 1.3 | 085 | 1.11
de Borde

Fracturamiento

Fracturamiento |de confinamiento CE A 120 | 1.3 | 021 | 0.33

Figura 77 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 9 de la
Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL - ICE

%AREA EQUIVALENTE
Fei X
CLASES DETERIORO | SIMBOLO | Fci Pl | %Ae AFECTADA (FA) Fai |
dl
0 5 10 15 | »15
Ahuellamiento AH 45 | 120 1352 | o000 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 1.352 | 64.90
Deformaciones Abultamiento AB 48 | 120 | 037 | o000 [ 050 [ 060 | 076 | 100 | 0.037 | 1.77
Depresiones DA 45 | 100 | 314 | o000 [ 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.314 | 15.06
_ Desplazamiento
Desplazamientos DB 10 | 100 | 111 | 0.00 | 0.50 | 0.60 | 0.76 | 1.00 | 0.111 | 1.11
de Borde
Fracturamiento
de
Fracturamiento _ CE 25 | 120 | 033 | 000 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.033 | 0.93
confinamiento
externo
3 (Fci* Fai) 83.77
ICE = 100 — % (Fci * Fai) 16.23

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICE = 16.23

Figura 78 indice de control estructural del Tramo 9 de la Av. Grau
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indice de control funcional

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%:Aai)
CLASES DETERIORO | SIMBOLO| SEVERIDAD | Aai AT [ *100 | %Aai
Ahuellamiento AH {7 5879 | 600 | 100 | 9.80
Deformaciones Abultamiento AB I 1.60 | €00 | 100 | 0.27
Depresiones DA A 1569 | 600 | 100 | 2.62
Desplazamientos | DSoPlazamiento, g A 510 | 500 | 100 | 0.85
de Borde
Fracturamiento
Fracturamiento ::Ie_ CE A 1.28 | 600 | 100 | 0.21
confinamiento
externo

Figura 79 indice de deterioro del Tramo 9 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%:Aeg)

CLASES DETERIORO |sIMBOLO|SEVERIDAD| P! |FNS|%Aai| %Ae
Ahuellamiento AH M 120 [1.15] 9.80 [13.52
Deformaciones | Abultamiento AB M 120 [125] 027 | 0.40
Depresiones DA A 100 [1.40] 262 | 365
Desplazamientos | DooPazamiento | o A 100 | 1.3 | 085 | 1.11
de Borde
Fracturamiento
Fracturamiento |de confinamiento CE A 1.20 131021 033
externo

Figura 80 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 9 de la
Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL FUNCIONAL -ICF

%AREA EQUIVALENTE .
CLASES DETERIORO | SIMBOLO| Feci | Pl | %Ae AFECTADA (FA) Fai |C0
0 5 | 10 | 15 | »15
Ahuellamiento AH 48 | 120 | 1352 | 0.00 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 1.352 | 64.90
Deformaciones | Abultamiento AB 48 | 120 | 040 | 0.00 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.040] 1.92
Depresiones DA 48 | 100 | 366 | 0.00 | 050 | 060 | 0.76 | 1.00 | 0.366 | 17.57
Desplazamientos | ¢ Plazamienio DB 10 | 100 | 111 | 000 | 050 | 060 | 076 | 1.00 | 0111 | 1.11
de Borde
Fracturamiento
Fracturamiento de CE 28 | 120 | 033 | 000 | 050 | 060 | 076 | 1.00 | 0033 | 093
confinamisnto
gxterno
¥ (Fci” Fai) 86 43
ICF = 100 — % (Fci * Fai) 13 57

| ICF =1357 |

Figura 81 indice de control funcional del Tramo 9 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.
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Calificacién Rangos del ICF

delICP | g6.100 | 71-85 | 4170 | 2140 | 020
86-100 | 5 4 4 3 5

§ 71-85 4 4 3 3 )

"; 4170 4 3 3 2 1

Q%O 21-40 3 3 7 5 {
0-20 2 2 1 1 | C

Figura 82 Matriz para el célculo de ICP.

CLASIFICACION ICP 1

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos

del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

clasificacion de 16.23 y 13.57, lo que establecen un estado de clasificacion N° 1 en

nivel de servicio muy malo.

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIOROC (% Aai)

CLASES DETERIORO | SIMBOLCO| SEVERIDAD | Aai AT | *100 | % Aai
Ahuellamiento AH A 1560 | 600 | 100 | 2.60
Deformaciones Abultamiento AB B 045 | 600 | 100 | D.08
Depresiones DA A 635 | 600 | 100 | 1.39
Desprendimientos| ~ S393ste DS M 0.55 | 600 | 100 | 0.09
superficial
Desplazamientos | DSSPI2ZamIEnto)  ng M 140 | 600 | 100 | 0.23
de Borde
Fracturamiento
de_ CE A, 21.00 | 500 | 100 | 3.50
confinamiento
externo
Fracturamiento
Fracturamiento
de_ Cl A 1.20 | 600 | 100 | 0.20
confinamiento
interno

Figura 83 indice de deterioro del Tramo 10 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (“hAe)

CLASES DETERIORO SIMBOLO | SEVERIDAD Pl FNS | %Aai| Y%Ae
Ahusllamiento AH A 1.20 1.3 | 260 | 4.06
Abultamiento AB 1.20 1 008 | 010
Deformaciones Depresiones DA A 1.00 | 1.20( 1.39 | 1.&7
Desplazamientos Desplazamiento i
P de Borde DB ) 1.00 | 115 023 | 027
Fracturamiento
de confinamiento A
externo CE 1.20 1.3 | 3.50 | 5.46
Fracturamiento
Fracturamiento
de confinamiento A
interno cl 1.00 1.2 | 020 | 0.24

Figura 84 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 10 de la
Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL - ICE
AREA EQUIVALENTE AFECTADA Feci x
CLASES DETERIORO SIMBOLO | Fci Pl | %Ae (FA) Fai Eai
0 5 10 15 >15
Ahuellamiento AH 48 (120 406 | 0.00 | 0.50 0.60 076 1.00 | 0.406 | 19.47
Deformaciones Abultamiento AB 48 1120 010 | 000 | 050 0.60 0756 1.00| 0.010| 046
Depresiones DA, 48 [1.00( 167 | 0.00 | 0.50 0.60 076 1.00| 0167 | 8.02
Desplazamiento
Desplazamientos P DB 10 (1.00] 027 | 0.00| 0.580 0.60 076 1.00| 0.027 | 027
de Borde
Fracturamiento
_de_ CE 28 [1.20( 546 | 0.00| 0.50 0.60 076 1.00| 0.546 | 15.29
confinamiento
Fracturamiento externq
Fracturamiento
.de. Cl 28 1100 024 | 000 0.50 0.60 076 1.00| 0.024 | 06T
confinamiento
interno
z (Fci* Fai) 4417
ICE =100 — Z (Fci * Fai) 55.83

| ICE=5583 |

Figura 85 indice de control estructural del Tramo 10 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.
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indice de control funcional

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO | SEVERIDAD | Aai | AT | 100 | %Aai
Ahuellamiento AH A 1560 (GO0 | 100 | 260
Deformaciones Abultamiento AB B 048 (600| 100 [ 0.08
Depresiones DA A 635 [600| 100 [ 1.39
o Desgaste _
Desprendimientos o DS M 0.55 (600 | 100 | 0.05
superficial
_ Desplazamiento
Desplazamientos DB M 1.40 | 600 | 100 | 0.23
de Borde

Fracturamiento

de
. . CE A 21.00 (&00| 100 | 3.50
confinamiento
extermo
Fracturamiento
Fracturamiento
de
Cl A 1.20 | 600 | 100 | 0.20

confinamiento

interno

Figura 86 indice de deterioro del Tramo 10 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%:Ae)

CLASES DETERIORO SIMBOLO | SEVERIDAD | Pl | FNS | %Aal | %Ae
Ahuellamiento AH A 1201 1.3 | 260 | 406
Deformaciones Abultamiento AB B 1.20 1 003 | 010
Depresiones DA A 1001140 1.39 | 195
o Desgaste
Desprendimientos o DS M 110 1.2 | 009 | 012
superficial
. Desplazamiento
Desplazamientos DB M 100115 023 | 0.27
de Borde
Fracturamiento
de
_ _ CE A 120 1.3 | 3.50 | 5.46
confinamiento
externo
Fracturamiento _
Fracturamiento
de
Cl A 1.00( 1.2 | 0.20 | 0.24

confinamiento

interno

Av. Grau.

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.

Figura 87 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 10 de la
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INDICE DE CONTROL FUNCIONAL - ICF

%AREA EQUIVALENTE AFECTADA .
CLASES DETERIORO | SIMBOLO | Fci| Pl | %Ae (FA) Fai | o
0o | 5 10 15 >15
Ahuellamiento AH 48 |120| 406 |000|050| 060 076 |100| 0406|1947
Deformaciones | Abultamiento AB 48 |120| 0.10 |0.00| 0.50| 060 0.76 | 1.00|0.010| 0.46
Depresiones DA 48 |100| 195 |000|050| 060 076 |100|0195| 9.35
Desprendimientos |  Dcodaste DS 6 |110| 012 |0o0|050| o060 076 |100|0012| 007
Superflﬂlal
Desplazamientos | DCSPlazamiento DB 10 |100| 027 |0oo|050| o060 076 |100|0027| 027
de Borde
Fracturamiento
de CE 28 |120| 546 |000|050| 060 076 |1.00| 0546|1529
confinamiento
Fracturamiento extern(.}
Fracturamiento
de cl 28 |100| 024 |0o00|050| 060 076 |1.00|0024| 067
confinamiento
interno
= (Foi* Fai) 45 58
ICF = 100 — % (Fci - Fai) 54.42

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

| ICF=5442 |

Figura 88 indice de control funcional del Tramo 10 de la Av. Grau
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Calificacién Rangos del ICF
delICP | 86100 | 71-85 | 41-70 | 2140 | 0-20
86-100 | 5 4 4 3 )
|54
2| 71-85 4 4 3 3 2
% [4L70 4 5 | GO 2 1
(%]
§ | 21-40 3 3 2 2 1
(a1
0-20 2 2 1 ) )

Figura 89 Matriz para el célculo de ICP.

CLASIFICACION ICP

3

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos

del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

clasificacion de 55.83 y 54.42, lo que establecen un estado de clasificaciéon N° 3 en

nivel de servicio regular

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES

DETERIORO

SIMBOLO

SEVERIDAD

Aai

AT

*100

YhAail

Deformaciones

Depresiones

DA

i

3.97

600

100

0.60

Fracturamiento

Fracturamiento
de
confinamiento

externo

CE

600

100

0.25

Fracturamiento
de
confinamiento
interno

Cl

1.80

600

100

0.30

Figura 90 indice de deterioro del Tramo 11 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

CLASES

DETERIORO

SIMBOLO

SEVERIDAD

Pl

FN3S

YeAai

Lohe

Deformaciones

Depresiones

DA

M

1.00

1.10

0.60

0.69

Fracturamiento

Fracturamiento
de
confinamiento

externc

CE

1.20

1.15

0.2

0.39

Fracturamiento
de
confinamiento

interno

Cl

1.00

1.1

0.30

0.33

Figura 91 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 11 de la

Av. Grau.

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL -ICE

“wWAREA EQUIVALENTE AFECTADA Foi
ci X
CLASES DETERIQORO SIMBOLO | Fei Pl Ch e (FA) Fai Eai
ai
0 5 10 15 >15
Deformaciones Depresiones DA, 48 |1.00| 065 | 0.00| 050 0.60 0.7& 100 0065 314
Fracturamiento
de
CE 28 |1.20| 0.35 | 0.00| 0O.50 0.60 0.76 1.00 | 0.035| 0497
confinamiento
externo
Fracturamiento
Fracturamiento
de
) ) Cl 28 |1.00 0.33 | 000 050 0.60 .75 1.00( 0.033 | 092
confinamiento
interno
z (Fci* Fai) 503
ICE =100 — X (Fci * Fai) 94 97

ICE = 94 .97

Figura 92 indice de control estructural del Tramo 11 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.
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indice de control funcional

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (“:Aai)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO | SEVERIDAD [ Aai | AT | *100 | %Aai

Deformaciones Depresiones DA ¥ 3.57 | 600 100 | 0.60
o Desgaste

Desprendimientos o DS M 915 | 600| 100 | 1.53
superficial

Fracturamiento

de
CE A 1.50 | 00| 100 | 0.25
confinamiento
externo
Fracturamiento
Fracturamiento
de
Cl A 1.80 |00 | 100 | 0.30

confinamiento
interno

Figura 93 indice de deterioro del Tramo 11 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (“:Ae)

CLASES DETERIORO SIMBOLO | SEVERIDAD [ PI | FNS | %hAai | %Ae

Deformaciones Depresiones DA M1 1.00 | 1.20 ] 060 | 0.71
o Desgaste

Desprendimientos o DS M 110 | 1.2 1.53 | 2.01
superficial

Fracturamiento

de
CE A 120 1.3 | 0.25 | 0.39
confinamiento
externo
Fracturamiento
Fracturamiento
de
Cl A 1.00| 1.2 | 0.30 | 0.36

confinamiento

interno

Figura 94 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 11 de la

Av. Grau.
Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL FUNCIONAL -ICF

%AREA EQUIVALENTE AFECTADA Fei x
CLASES DETERIORO | SIMBOLO | Fci| Pl | %Ae (FA) Fai Fai
0 5 10 15 >15
Deformaciones Depresiones DA 43 [1.00]| 0.71 [ 0.00| 0.50 0.60 0.76 1.00| 0.071| 3.43
Desprendimientos | DoodaSte DS 6 |110| 201 |000|050| 060 076 |100|0201| 121
superficial
Fracturamiento
.de. CE 28 (120 035 (000|050 0.60 0.76 1.00|0.039| 1.09
confinamiento
Fracturamiento externq
Fracturamiento
.de. Cl 28 [1.00]| 0.36 | 0.00] 0.50 0.60 0.76 1.00| 0.036| 1.01
confinamiento
interno
¥ (Fci* Fai) 6.74
ICF =100 - Z (Fci * Fai) 93 26
ICF =93.26

Figura 95 indice de control funcional del Tramo 11 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

94




Calificacién Rangos del ICF
delICP | g6.100 | 71-85 | 4170 | 2140 | 020
86-100 4 4 5 )
. D)
S | 71-85 4 4 3 3 2
"; 4170 4 3 3 2 1
Bp
§ | 21-40 3 3 2 2 1
(a1
0-20 2 2 1 ) )

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos
del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una

clasificacion de 94.97 y 93.26, lo que establecen un estado de clasificacion N° 5 en

Figura 96 Matriz para el célculo de ICP.

CLASIFICACION ICP

5

nivel de servicio muy bueno.

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES

DETERIORO

SIMBOLO

SEVERIDAD

Aai

AT

*100

%Aai

Fracturamiento

Fracturamiento
de
confinamiento

externo

CE

1.05

600

100

0.18

Fracturamiento
de
confinamiento

interno

Cl

600

100

0.25

Figura 97 indice de deterioro del Tramo 12 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%:Ae)

CLASES

DETERIORO

SIMBOLO

SEVERIDAD

Pl

FNS

“oAai

“%Ae

Fracturamiento

Fracturamiento
de
confinamiento

externo

CE

1.00

1.15

0.18

0.20

Fracturamiento
de
confinamiento

interno

Cl

1.10

11

0.2

0.30

Figura 98 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 12 de la

Av. Grau.

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.
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INDICE DE CONTROL ESTRUCTURAL - ICE

%AREA EQUIVALENTE AFECTADA ]
CLASES DETERIORO SIMBOLO | Fci| Pl | %Ae (FA) Fai F:;ix
0 5 10 15 >15
Fracturamiento
de
confinamiento
externo CE 20120 0201 000|030 0.60 076 100|0020| 056
Fracluramiento Fracturamiento
de
confinamiento
interno Cl 26 (100 030 | 000|050 0.60 0.76 1.00| 0030 | 0.85
¥ (Fci* Fai) 1.41
ICE =100 - Z (Fci * Fai) 98.59

Figura 99 indice de control estructural del Tramo 12 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

ICE = 98.59
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indice de control funcional

PORCENTAJE AREA AFECTADA EN EL DETORIORO (%Aai)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO | SEVERIDAD | Aai | AT | *100 | %Aai

Eszcalonamiento
Otros deterioros entre EA i 1950 [ 600 | 100 | 3.25
adoquines

Desgaste

iy DS M 62.44 | 600 | 100 | 10.41
superficial

Desprendimientos

Fracturamiento
de
confinamiento
externo

CE A 1.05 | 600 | 100 | 018

Fracturamiento .
Fracturamiento

de
confinamiento
interno

Cl A 1.590 | 600 | 100 | 0.25

Figura 100 indice de deterioro del Tramo 12 de la Av. Grau

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 87.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA (%Ae)

CLASES DETERIORO | SIMBOLO | SEVERIDAD | Pl | FNS | %Aai| %Ae
Escalonamiento
entre M
Otros deterioros | adoguines EA 1201115 3.25| 448
Desgaste .
Desprendimientos | superficial DS 110 [ 1.20 | 10.41 [ 13.74
Fracturamiento
de | | 5
confinamiento
: externo CE 1.20 1| 018 0.21
Fracturamiento .
Fracturamiento
de M
confinamiento
interno Cl 100 12 | 025 | 0.30

Figura 101 Calculo del porcentaje de area equivalente afectada del Tramo 12 de
la Av. Grau.

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 88.

99



INDICE DE CONTROL FUNCIONAL - ICF

%AREA EQUIVALENTE AFECTADA .
CLASES DETERIORO | SIMBOLO | Fci| Pl | %Ae (FA) Fai | o
0 | 5 10 15 | >15
Escalonamiento
Otros deterioros entre EA 8 |120| 449 |o0o0|0os0| o060 076 |1.00|0449| 3.59
adoquines
Desprendimientos | Dco9a%te DS 6 |110|1374|000|050| 060 076 |1.00|1.374| 8.24
superficial
Fracturamiento
de CE 28 | 120| 021 |0.00|050| o060 076 |1.00|0.021]| 0.59
confinamiento
Fracturamiento externq
Fracturamisnto
de cl 28 | 1.00| 030 |000|050| o060 076 |1.00|0030]| 0.84
confinamiento
interno
> (Foi" Fal) 13.26
ICF = 100 — % (Fci *~ Fai) 86.74

Fuente: Higuera y Pacheco, 2010, p. 91.

| ICF=86.74 |

Figura 102 indice de control funcional del Tramo 12 de la Av. Grau
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Calificacién Rangos del ICF
delICP | 86100 | 71-85 | 41-70 | 2140 | 0-20

86-100 | C5 )| 4 4 3 )
|54
Q| 71-85 4 4 3 3 2
S 4170 4 3 3 ) 1
(%]
£ | 2140 3 3 2 2 1
(ot

0-20 2 ) 1 1 1

Figura 103 Matriz para el calculo de ICP.

CLASIFICACION ICP 5

De acuerdo de haber hecho el andlisis de diferentes tipos de patologias, los rangos
del indice de control estructural y los rangos del control funcional nos ubican en una
clasificacion de 98.59 y 86.74, lo que establecen un estado de clasificacion N° 5 en

nivel de servicio muy bueno.

De los 12 tramos estudiados 2 presentan indice de coeficiente de pavimento en
nivel de servicio bueno, 4 presentan coeficiente de pavimento en nivel de servicio
regular y 5 presentan indice de coeficiente de pavimento en nivel muy buenoy 1
presenta coeficiente de pavimento en nivel de servicio muy malo, en general la Av.
Grau se le ha considerado en un promedio de coeficiente de pavimento de nivel

regular ya que dicho pavimento analizado tiene varios niveles.

En cuanto al tercer objetivo determinar las acciones de actuacion segun el grado
de severidad en el pavimento articulado de la Avenida Grau del distrito de Mancora-
Talara-Piura, 2020.
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Tabla 14 Acciones de actuacion segun el grado de severidad en el pavimento

articulado de la Avenida Grau del distrito de Mancora-Talara-Piura, 2020.

Tramo Clasificacion ICP | Nivel de Severidad Categoria de Accion
1 3 Regular Refuerzo — mantenimiento
rutinario
2 4 Bueno Mantenimiento rutinario
recurrente
3 5 Muy bueno Mantenimiento rutinario
4 3 Regular Refuerzo — mantenimiento
rutinario
5 3 Regular Refuerzo — mantenimiento
rutinario
6 4 Bueno Mantenimiento rutinario
recurrente
7 5 Muy bueno Mantenimiento rutinario
8 5 Muy bueno Mantenimiento rutinario
9 1 Muy malo reconstruccion
10 3 Regular Refuerzo — mantenimiento
rutinario
11 5 Muy bueno Mantenimiento rutinario
12 5 Muy bueno Mantenimiento rutinario

De acuerdo al indice de coeficiente del pavimento el nivel de servicio es regular, en

tanto se determina que la categoria de accion es refuerzo, mantenimiento rutinario,

se debe de realizar un cambio de adoquin, ver su resistencia de compresion y sus

especificaciones técnicas del mismo, para ver si cumple con lo disefiado en el

expediente técnico, donde se propondra un mantenimiento de refuerzo para el

pavimento de la av. Grau.
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V. DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo de esta investigacion que fue identificar los tipos de
patologias que se detectan en el pavimento articulado de la Avenida Grau del
distrito de Mancora-Talara-Piura, después de haber tomado la muestra de los 12
tramos en la Av. Grau del Distrito de Mancora tanto en el sector Este y el sector
Oeste de las 14 patologias hemos encontrado 9 de ellas, entre las cuales figuran;
depresiones, desgaste superficial, fracturamiento de confinamiento internos,
ahuellamiento, abultamiento, desplazamiento de borde, escalonamiento entre
adoquines, fracturamiento de confinamientos externo y fracturamientos. Todo esto
se comprueba en el estudio realizado por Susana Vegas (2017) quien en su estudio
para definir y diagnosticar las patologias que existen en el asfalto articulado entre
unas Av. De la ciudad de Piura identificé 9 dafios o fallas tales como: fracturamiento
de confinamiento interno, Ahuellamiento, depresiones, pérdida de arena, desgaste
superficial, desplazamiento de juntas, Fracturamiento de confinamiento externo,
escalonamiento entre adoquines. Estableciendo que aquellas fallas que presentan
superior extension de dafio son: el desgaste superficial 6.53% Yy las depresiones
1.54%. Todo esto se ve sustentado en las bases teéricas donde Higuera y Pacheco
(2010, p. 77) realizo un extenso estudio relacionado a las patologias de los
pavimentos articulados detallando y resaltando que: se consideran asi al
compuesto integrado por signos y manifestaciones (sefiales) que se presentan a
través de: deterioros, fallas, defectos, dafios como: depresiones, desgaste
superficial, fracturamiento de confinamiento internos, ahuellamiento, abultamiento,
desplazamiento de borde, escalonamiento entre adoquines, fracturamiento de
confinamientos externos, fracturamientos, perdida de arena, desplazamiento de
juntas, escalonamiento entre adoquines y confinamientos, juntas abiertas,
vegetacion en la calzada. Lo que se demuestra en la tesis realizada en la
actualidad, su evaluacion es correcta ya que existen otras tesis que también tienen
evaluaciones con el mismo tipo de fallas y la teoria segun Higuera y Pacheco (2010,
p. 77) corrobora que existen las fallas; depresiones, desgaste superficial,
fracturamiento de confinamiento internos, ahuellamiento, abultamiento,

desplazamiento de borde, escalonamiento entre adoquines, fracturamiento de

103



confinamientos externo y fracturamientos; que son las encontradas en esta

investigacion que estamos realizando.

En cuanto al segundo objetivo determinar el indice de deterioro que presenta el
pavimento articulado de la Avenida Grau del distrito de Méancora-Talara-Piura,
2020, de los 12 tramos estudiados 2 presentan indice de coeficiente de pavimento
en nivel de servicio bueno, 4 presentan coeficiente de pavimento en nivel de
servicio regular y 5 presentan indice de coeficiente de pavimento en nivel muy
bueno y 1 presenta coeficiente de pavimento en nivel de servicio muy malo, en
general la Av. Grau se le ha considerado en un promedio de coeficiente de
pavimento de nivel regular ya que dicho pavimento analizado tiene varios niveles.
Todo esto se comprueba en el estudio realizado por Barreto Carlos (2017) de
acuerdo a los célculos realizados en el tramo 1 aplicandose el método de PCI
(Clasificaciéon del estado del Pavimento) muestran que el ICP = 3 lo cual significa
conforme a la Tabla # 10 (Grado de Servicio y Rangos de Accién del ICP), que el
Pavimento se encuentra en una estado Regular, de acuerdo a los calculos
realizados en el tramo 2 aplicandose el método de PCI (Clasificacion del estado del
Pavimento) evidencian que el ICP = 4 lo cual significa conforme a la Tabla # 10
(Grado de Servicio y Rangos de Accién del ICP) que el Pavimento se encuentra en
estado Buena, de acuerdo a los calculos realizados en el tramo 3 aplicandose el
método de PCI (Clasificacion del estado del Pavimento) muestran que el ICP =4 lo
cual significa conforme a la Tabla # 10 (Nivel de Servicio y Rangos de Accion del
ICP) que el Pavimento se encuentra en estado Buena, de acuerdo a los calculos
realizados en el tramo 4 aplicandose el método de PCI (Clasificacion del estado del
Pavimento) sefala que el ICP = 3 lo cual significa conforme a la Tabla # 10 (Nivel
de Servicio y Rangos de Accion del ICP), que el Pavimento se halla en una estado
Regular, de acuerdo a los calculos realizados en el tramo 5 aplicandose el método
de PCI (Clasificacion del estado del Pavimento) muestra que el ICP = 5 lo cual
significa conforme a la Tabla # 10 (Nivel de Servicio y Rangos de Accion del ICP),
gue el Pavimento se haya en estado muy Buena. En general se puede afirmar luego
de los resultados obtenidos mediante el estudio realizado en cada uno de los
tramos que comprende el pavimento, que el mismo se haya en un estado Regular,
en la cual la transitabilidad vehicular deja de ser 6ptima. El pavimento intertrabado

evidencia Patologias como: “Abultamiento, Ahuellamiento, Depresiones, Desgaste
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Superficial, Perdida de Arena, Fracturamiento de Confinamiento Interno”. Todo esto
se ve sustentado en las bases tedricas donde Higuera y Pacheco (2010, p. 86)
manifiesta que para encontrar el Clasificacion de deterioro del estado del pavimento
articulado se llevara a cabo el uso del Método ICP, que se basa en concluir como
un dafio o deterioro influye de manera negativa en los datos estadisticos de tipo
funcional y estructural, tomando en consideracion el tipo, Clasificacion de gravedad
y propagacion. Es por ello, que se formularon las siguientes clasificaciones: En
base a la Clasificacion del estado Funcional (ICF) y la clasificacion del estado
Estructural — ICE, se define la clasificacién del estado del Pavimento — ICP. Luego
de determinar la clasificacion del estado del Pavimento (ICP), se define la
clasificacion del estado de la situacion del trayecto que se esta estudiando: muy
bueno, bueno, regular, malo y muy malo. Asi mismo, al establecer los factores de
tipificacion y otros parametros se trabajara con un inventario de deterioros. Lo que
se demuestra en la tesis realizada en la actualidad, su evaluacion es correcta ya
gue existen otras tesis que también tienen evaluaciones con el mismo indice de
deterioro y la teoria segun Higuera y Pacheco (2010, p. 86) corrobora que existen
los indices de deterioro; 2 de nivel de servicio bueno, 4 de nivel de servicio regular,
5 de nivel muy bueno y 1 de nivel de servicio muy malo; que son las encontradas

en esta investigacion que estamos realizando.

En cuanto al tercer objetivo determinar las acciones de actuacion segun el grado
de severidad en el pavimento articulado de la Avenida Grau del distrito de Mancora-
Talara-Piura, 2020, de acuerdo al indice de coeficiente del pavimento el nivel de
servicio es regular, en tanto se determina que la categoria de accion es refuerzo,
mantenimiento rutinario, se debe de realizar un cambio de adoquin, ver su
resistencia de compresion y sus especificaciones técnicas del mismo, para ver si
cumple con lo disefiado en el expediente técnico, donde se propondra un
mantenimiento de refuerzo para el pavimento de la av. Grau. Todo esto se
comprueba en el estudio realizado por Chero Susan (2015) menciona que los
calculos del tramo 1 indicarian que los dafios menores no afectaran seriamente la
transitabilidad de los residentes y pueden evitarse o corregirse mediante un
mantenimiento de rutina, mientras que en el tramo 2 la acera se encuentra en buen
estado, es decir, la transitabilidad es 6ptima, evidenciando dafios parciales durante

la fase de arranque y se requiere un mantenimiento rutinario regular, por otro lado
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en el tramo 3 se evidencia que el Pavimento se encuentra en un estado Bueno, es
decir que la transitabilidad vehicular es Optima. Se muestran desperfectos
localizados en etapa de iniciacion y se requiere un mantenimiento rutinario
recurrente. Todo esto se ve sustentado en las bases tedricas donde Higuera y
Pacheco (2010, p. 90) Obtenido el promedio de la clasificacion del estado del
Pavimento (ICP), se logra determinar el nivel de servicio y las acciones de actuacion
necesaria (Tabla 4). Lo que se demuestra en la tesis realizada en la actualidad, su
evaluacion es correcta ya que existen otras tesis que también tienen evaluaciones
con las mismas acciones de actuacion segun el grado de severidad y la teoria
segun Higuera y Pacheco (2010, p. 90) corrobora que existen las acciones de
actuacion segun el grado de severidad; de acuerdo al indice de coeficiente del
pavimento el nivel de servicio es regular, en tanto se determina que la categoria de
accion es refuerzo, mantenimiento rutinario; que son las encontradas en esta

investigacion que estamos realizando.
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VI.

1.

CONCLUCIONES

Las patologias que se encuentran en el pavimento articulado en la Av. Grau
en lado Este y Oeste del distrito de Mancora-Talara-Piura, de los 12 tramos
analizados se puede concluir que el area afectada de estas patologias
encontradas son las siguientes: depresiones un 25%, en un segundo lugar
encontramos desgaste superficial un 20%, en tercer lugar encontramos
fracturamiento de confinamiento internos 18%, en cuarto lugar encontramos
un ahuellamiento de 10%, se puede concluir que la patologia mas
dominantes es depresiones.

Se puede concluir también que en la Av. Grau en lado Este y Oeste del
distrito de Mancora-Talara-Piura que de los 12 tramos estudiados presentan
indices de condicién de pavimento de los cuales el que predomina es el
indice 5 que se trata del N° 5 que es muy bueno, en segundo lugar le sigue
el N°3 que es regular, 2 presenta del servicio bueno y 1 tramo presenta un
indice muy malo, por lo tanto se llegé a concluir que de acuerdo al indice de
coeficiente del pavimento el nivel de servicio es regular, en tanto se

determina que la categoria de accion es refuerzo, mantenimiento rutinario.

Al generar datos se lleg6 a la conclusién que los tipos de fallas encontradas
fueron: depresiones, desgaste superficial, fracturamiento de confinamiento
internos, ahuellamiento, abultamiento, desplazamiento de borde,
escalonamiento entre adoquines, fracturamiento de confinamientos externo
y fracturamientos, de esta manera de acuerdo a los datos obtenidos en el
estudio se ha ubicado a la Av. Grau en un promedio de coeficiente de
pavimento de nivel regular, a partir de ello se puede determinar que es
necesario realizar una resistencia de compresion y un analisis de las
especificaciones técnicas del mismo para establecer si cumple con lo
disefiado en el expediente técnico o0 si es que requiere un cambio de
adoquin, por otro lado se propone un mantenimiento de refuerzo para el

pavimento de la Av. Grau.

107



VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se debe realizar una evaluacion de las vias pavimentadas y que se realice
un buen estudio de suelos, a todo el paquete estructural para determinar con
exactitud la dosificacion, granulometria, el espesor de cada capay el tipo de
material que se ha utilizado. de preferencia ejecutar calicatas dentro de las
vias, puesto que ofrecen resultados mucho mas especificos.

Se debe de realizar la determinacion del indice Medio Diario (IMD), el cual
sera definido en base al conteo de vehiculos que usualmente atraviesan la
via. Esto nos permitira realizar el disefio de la estructura del pavimento y
definir su geometria, de acuerdo a la clasificacion que establece el Manual
de Disefio Geométrico de Carreteras (DG 201r3), del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC); ya que en la actualidad estas
avenidas se estan situando las empresas de transporte ITTZA, Chiclayo,
Olturasa, Eppo, Flores, Cruz del Sury Civa.

Se debe de realizar una resistencia de compresion, ver sus especificaciones
técnicas del mismo para ver si cumple con lo disefiado en el expediente
técnico o un cambio de adoquin si es que lo requiere, donde se propondra
un mantenimiento de refuerzo para el pavimento de la Av. Grau.
Considerar las patologias encontradas, en el porcentaje y area encontradas
para poder tomarlo como medida de prevencion para futuras obras de disefio
y construccién de pavimentos articulados en la Av. Grau del distrito de

Méancora-Talara-Piura.

108



REFERENCIAS

ADRIANO, José. Fallas y causas en los pavimentos articulados de las vias urbanas
en la ciudad de Jaén [en linea]. Tesis ingeniero civil). Cajamarca: Universidad de
Cajamarca, 2015. [Consulta: 08-07-2020].

Disponible en: http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1520

ARMIJOS, Victor. Estudio del disefio estructural y constructivo de pavimentos
articulados en base a bloques de asfalto. Tesis (Magister en Ciencias de la
Ingenieria). Santiago de Chile: Pontificia Universidad Catolica de Chile, 2011.
Disponible en https://repositorio.uc.cl/handle/11534/1468

BRIONES, Guillermo. Metodologia de la investigacién cuantitativa en las ciencias
sociales. Revista de investigacion Social, (1):18-36, 2002.

ISBN: 958-9329-09-8 Disponible en:
https://metodoinvestigacion.files.wordpress.com/2008/02/metodologia-de-la-

investigacion-guillermo-briones.pdf

BARRETO, Carlos E. Determinacion y evaluacion de las patologias del pavimento
intertrabado del jirbn Andrés Razuri, cuadras 1y 2 y de la avenida Huancavelica,
cuadras 15,16 y 17 de Chulucanas. Tesis (ingeniero Civil). Piura: Universidad
Catolica los Angeles de Chimbote, 2017.

Disponible en
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1869/PATOLOGIAS
_DEL_PAVIMENTO_PAVIMENTO_INTERTRABADO_ BARRETO_CHIROQUE_C
ARLOS EDUARDO.pdf?sequence=4&isAllowed=y

109


http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1520
https://repositorio.uc.cl/handle/11534/1468
https://metodoinvestigacion.files.wordpress.com/2008/02/metodologia-de-la-investigacion-guillermo-briones.pdf
https://metodoinvestigacion.files.wordpress.com/2008/02/metodologia-de-la-investigacion-guillermo-briones.pdf
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1869/PATOLOGIAS_DEL_PAVIMENTO_PAVIMENTO_INTERTRABADO_BARRETO_CHIROQUE_CARLOS_EDUARDO.pdf?sequence=4&isAllowed=y
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1869/PATOLOGIAS_DEL_PAVIMENTO_PAVIMENTO_INTERTRABADO_BARRETO_CHIROQUE_CARLOS_EDUARDO.pdf?sequence=4&isAllowed=y
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1869/PATOLOGIAS_DEL_PAVIMENTO_PAVIMENTO_INTERTRABADO_BARRETO_CHIROQUE_CARLOS_EDUARDO.pdf?sequence=4&isAllowed=y

BRAVO, Carlos. Evaluacion de las patologias de los pavimentos intertrabado de la
ciudad de Jaén- Cajamarca. Tesis (ingeniero civil). Cajamarca: Universidad
Nacional de Cajamarca, 2014.

Disponible en
‘http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/lUNC/488/T%20625.8%20B826%20
2014.pdf?sequence=1&isAllowed=y

CHERO, Susan S. Estudio de las patologias en el pavimento intertrabado, del
asentamiento humano José Olaya — distrito, provincia y departamento de Piura,
octubre — 2013. Tesis (ingeniero civil). Piura: Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote, 2013. Disponible en
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/667/PATOLOGIAS _
DEL_PAVIMENTO_CHERO_BENITES_SUSAN_STEPHANIE.pdf?Sequence=1&i
sallowed=y

Cerén Bermudez, Viviana G. 2006. Evaluacion y comparacion de metodologias
VIZIR y PCI sobre el tramo de via en pavimento flexible y rigido de la via: Museo
Quinbaya - CRQ Armeria Quindio (Pr 00+000 - Pr 02 + 600). Manizales, CO.
Universidad nacional de Colombia. Facultad de ingenieria y arquitectura. Programa

de ingenieria civil. Especializacién en via de transporte. 97 pp.

Corros B., Maylin; Urbaez P., Ernesto; Corredor M., Gustavo. 2009. Evaluacion de
Pavimentos: Manual de herramientas para la evaluacion funcional y estructural de
pavimentos flexibles. Lima, PE. Universidad Nacional de Ingenieria. Facultad de

Tecnologia de la Construccién. Programa de Capacitacion Académica. 248 pp.

Collazos Vizcarra, FL. 2011. Evaluacion de las patologias del pavimento
intertrabado en el tramo urbano de Pariacoto (km 55+470-km 56+480) de la
carretera CasmaHuaraz mediante el indice de condicion del pavimento. Tesis Ing.
Civil. Chimbote, PE, ULADECH. 66 p.

110


http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/488/T%20625.8%20B826%202014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/488/T%20625.8%20B826%202014.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/667/PATOLOGIAS_DEL_PAVIMENTO_CHERO_BENITES_SUSAN_STEPHANIE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/667/PATOLOGIAS_DEL_PAVIMENTO_CHERO_BENITES_SUSAN_STEPHANIE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/667/PATOLOGIAS_DEL_PAVIMENTO_CHERO_BENITES_SUSAN_STEPHANIE.pdf?sequence=1&isAllowed=y

DINO Peru [www.dino.com.pe] | seminario nacional de tecnologias aplicadas en
infraestructura vial: disefio de pavimentos con adoquines de concreto [Actualizado

Oct 2015; citado Oct 2015]. Disponible en: https://www.dino.com.pe/

ERP UNIVERSITY. Peru [erp.uladech.edu.pe] Articulo cientifico, manual para los
aspectos formales de la elaboracion de las tesis de pregrado y postgrado de la
universidad catolica los Angeles de Chimbote: Piura tiene una capacidad inmensa
e crecimiento [Actualizado Oct 2015; citado Oct 2015]. Disponible en:
https://www.uladech.edu.pe/

Echaveguren N., Tomas; Vargas C., Sergio; Concha J., Enzo; Soto 0., Alejandro.
2002. Metodologia de inspeccién visual para sistema de gestion de pavimentos

urbanos SIGMAP. Concepcion. CL. Universidad de Concepcion.15 pp.

Federico R. “repavimentado con adoquines intertrabados de hormigon de la av.

haya de la torre” cordoba, febrero 2015.

HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar. Metodologia de
la Investigacion, México. Revista educacion, (5): 69-89, mayo 2010.
ISBN: 978-607-15-0291-9

Herrera, C; Hemandez, M; Gordillo, T. 2006. Pavimentos Intertrabados de Adoquin
de Hormigén generan empleo en la Patagonia y otras regiones del Pais (en linea).
La Patagonia, AR. Consultado 10 julio. 2014. Disponible en
http://www.icpa.org.ar/publico/files/rev26adoginter.pdf.

HOLCIM GROUP, CR. 2011. Adoquines de concreto (en linea). Alajuela. CR.
Consultado 15 julio 2014. Disponible en http://www.pc.cr/es/product-

yservicios/adoquines-de-concreto.

111


https://www.dino.com.pe/
https://www.uladech.edu.pe/
http://www.icpa.org.ar/publico/files/rev26adoginter.pdf
http://www.pc.cr/es/product-yservicios/adoquines-de-concreto
http://www.pc.cr/es/product-yservicios/adoquines-de-concreto

HIGUERA, Carlos. Nociones Sobre Métodos de Disefio de Estructuras y Pavimento
de Carreteras. Revista facultad de ingenieria, 17(24) :37-44, 2008.ISSN: 0121-
1129.

HIGUERA, Carlos y PACHECO, Oscar. Patologia de pavimentos articulados.
Medellin: Universidad de Medellin, Revista Ingenieria, 9(17), 2010. ISSN 1692-
3324

ICG (Instituto de la Construccién y Gerencia, PE). 2010. Reglamento Nacional De
Edificaciones: Norma CE. 010 Pavimentos Urbanos. 1ed. Lima, PE, Departamento
Editorial ICG. 92 p. (Serie PT-52).

INSTITUTO Nacional de Calidad (Pert). Norma Técnica CE-010, of. 2010:
Pavimentos Urbanos. Santiago: INN, 2010. 16 pp.

INSTITUTO del Cemento Portland Argentino. ICPA. octubre de 2015.
Disponible en: http://biblioteca.duoc.cl/

Liu, C. (2008). Cross-sectional data. Encyclopedia of Survey Research Methods.
SAGE Publications. Disponible en: http://www.sage-
ereference.com/survey/Article_n119.html

MALONE, Camila M. Niveles de severidad de las fallas en el pavimento articulado
de la av. Huascar, av. manco Capac, av. Pachacutec y av. Wiracocha del complejo
Qhapac Nan. Tesis (Ingeniera Civil). Cajamarca: Universidad Privada del Norte,
2016. Disponible en: https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/147667?locale-

attribute=en

MARTINEZ, Hector. Metodologia de la investigacién. México D.F: Cegage Learnign
S.A, 2018. 233 pp.

112


http://biblioteca.duoc.cl/
http://www.sage-ereference.com/survey/Article_n119.html
http://www.sage-ereference.com/survey/Article_n119.html
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14766?locale-attribute=en
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14766?locale-attribute=en

ISBN: 978-607-526-652-7

Manual Técnico “Método Constructivo del Adoquin Corceblock,”

Madrid mesa Construccion de Pavimentos de adoquines de concreto y de concreto

Recubiertos con Adoquines _Medellin 2012.

Miranda Ortiz Ricardo y Calle Alarcon Roberto. Bases hacia el desarrollo sostenible:
ventajas y aplicaciones de los pavimentos de adoquines de concreto en centros
histéricos y alrededores de las principales ciudades y aeropuertos de la macro
region sur como una alternativa durable y resistente Per(-2012. Arequipa: M.P.A;
2012.

MONTEJO, Alfonso. Pavimentos, constitucion y conceptos generales. Revista
ingenieria de pavimentos para carreteras, (2):18-36, 2002.
ISBN:958-96036-2-9

Montejo F., Alfonso.2002. Ingenieria de pavimento: Fundamentos, Estudios basicos

y Disefio. 3ed. Bogot4, CO. Universidad Catélica de Colombia.

MONTEJO, Alfonso. Ingenieria de Pavimentos: Evaluacion y nuevas tecnologias.
3° edicion. Colombia: Bogoté4, 2006. 233 pp.
ISBN:958-96036-2-9

MORA, Samuel. Pavimentos de Concreto Hidraulico. Lima: Universidad Nacional

de Ingenieria, seminario nacional de gestion y normatividad vial: (13), 2010.

113



OLGUIN, Arturo. Disefio de Pavimentos con Adoquines de Concreto. Lima:
Universidad Nacional de Ingenieria, Seminario Nacional de Tecnologias Aplicada

en Infraestructura Vial: (1), 2016.

Olguin Noriega, Arturo Rafael. “I| Seminario Nacional de Tecnologias Aplicada en

Infraestructura Vial” — Disefio de Pavimentos con Adoquines de Concreto.

Rodriguez Velasquez, Edgar (2009). “Calculo del indice de Condicién del

Pavimento Flexible en la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla”

Thenoux Z., G; Gaete P., R. 1995. Ingenieria en construccion: Evaluacion técnica
del pavimento y comparacién de métodos de disefio de capas de refuerzo asfaltico.
Santiago, CL. Pontificia Universidad Catolica de Chile. 56-72 pp. (Revista No 14).

Timoteo Gordillo. Argentina. [www.aabh.org.ar] Buenos Aires: Pavimentos
intertrabados de hormigén. [Actualizado Oct 2015; citado Oct 2015]. Disponible en:

https://sites.google.com/site/ingenierociviltdf/.

Universidad de concepcion. Revista de construccion [en linea]. Diciembre 2013, vol.
12. [Fecha de consulta: 8 de julio de 2020].

Disponible en :https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
915X2013000300002.

ISSN: 0718-915X

UNIVERSIDAD de Medellin. Revista Ingenierias [en linea]. Diciembre 2010, n°. 4.
[Fecha de consulta: 8 de julio de 2020].

Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/rium/vOn17/v9n17a07.pdf

ISSN: 1692-3324

114


https://sites.google.com/site/ingenierociviltdf/
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-915X2013000300002
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-915X2013000300002
http://www.scielo.org.co/pdf/rium/v9n17/v9n17a07.pdf

VEGAS, Susana J. Determinacion y evaluacion de las patologias del pavimento
intertrabado de la av. los diamantes entre la av. proceres y la av. ramédn romero,
urb. bello horizonte Piura diciembre 2017. Tesis (ingeniero civil). Piura: Universidad
Catolica los Angeles de Chimbote, 2018.

Disponible
en:http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/4371/PATOLOGI
AS DEL PAVIMENTO VEGAS GUTIERREZ SUSANA JULISSA.pdf?sequence

=1&isAllowed=y

115


http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/4371/PATOLOGIAS_DEL_PAVIMENTO_VEGAS_GUTIERREZ_SUSANA_JULISSA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/4371/PATOLOGIAS_DEL_PAVIMENTO_VEGAS_GUTIERREZ_SUSANA_JULISSA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/4371/PATOLOGIAS_DEL_PAVIMENTO_VEGAS_GUTIERREZ_SUSANA_JULISSA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de Operacionalizacién de Variables.

Estudio de las patologias del pavimento articulado de la Av. Grau del distrito de Mancora, provincia de Talara, departamento de

Piura-2020
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Técnica/
conceptual operacional medicion Instrum
Se analizara las Abultamiento
Las patologias patologias Ahuellamiento
de los encontradas en Depresiones
pavimentos se el pavimento Desgaste superficial
consideran asi | articulado de la Tipos de Pérdida de arena
al compuesto Av. Grau del patologias Desplazamiento de borde Nominal
integrado por distrito de que presenta | pesplazamiento de juntas
signos y Mancora a el pavimento Fracturamiento Observacion/
manifestaciones | traves de una articulado Fracturamiento de Guia de
Patologias | (sefiales) que guia de confinamientos externos observacion-
del se presentan a | observaciony Fracturamiento de Registro
pavimento través de: registro confinamientos internos tecnoldgico.
articulado deterioros, tecnolégico Escalonamiento entre
fallas, defectos, | (fotografias), asi adoquines
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danos, los
cuales alteran
la estructura 'y
funcion del
pavimento
(Higuera 'y
Pacheco, 2010,
p. 77).

mismo se
utilizardq una
Wincha de 30 m
para de esta
manera medir el
largo y ancho
de las zonas y
areas dafadas,
lo cual permitira
estudiar las
siguientes

dimensiones:

Escalonamiento entre

adoquines y confinamientos

Juntas abiertas

Vegetacion en la calzada

indice de
deterioro del
pavimento

articulado

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

Muy malo

Ordinal

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 2: Instrumento de Recolecciéon de Datos.

GUIA DE OBSERVACION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO
ARTICULADO - INSPECCION PCI

Estudio de las patologias del pavimento articulado de la Av,
PROYECTO Grau del distrito de Méncora, provincia de Talara,
departamento de Piura-2020
TRAMO
FECHA
Severidad
Clases Deterioro Simbolo | Patologia | Baja | Media | Alta Area
N° (B) (M) (A) | Afectada
Ahuellamiento AB
Deformacio- -
nes Depresiones DA
abultamiento AH
Desprendimi- | Desgaste superficial DS
oo Pérdida de arena PA
Despiazamienio de DB
Desplazami- borde
entos Desplazamiento de DJ
juntas
Fracturamiento FA
.| Fracturamiento de | R e by
Fractt_Jtr:mlen confinamiento CE
externo
Fracturamiento de
confinamiento interno cl
Escalonamiento entre EA
adoquines
Otros Escalonamiento entre
deterioros adoquines y EC
confinamiento
Juntas abiertas JA
Vegetacion en la VvC
calzada




Anexo N° 3: Resultados del Objetivo N° 3

PORC.
%)

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
3.59%
4.00%
5.02%
6.66%
B.61%
9.43%
9.43%
B8.40%
6.15%
5.33%
5.43%
4 71%
4.51%
451%
5.74%
5.12%
3.18%
0.00%

100%

[TOTAL

0
0
0
0
0
0
35
39
49

65
84
92
92
82
60
52
53

456
44
44
56
50
31
0
o776

100%

TRAYLER

ek

0.00%

a2

e

0.00%

T3

0.41%

0.20%

SEMI TRAYLER

0.00%

351H-SEI>= 353

0.00%:

0.00%

281.'252' 233

12
123%

CANION

4E

0.00%

3E

0.61%

2E

10
1.02%

BUS

»=3E

0.31%

2E

10
12
10
10
13
13
11

10

11

155
15.88%

0%

CAMIONETAS

JRURAL

34
3.48%

19
1.95%

PICK UPJPANEL

27
2.77%

AUTO

14
12
11

97
9.94%

MOTOTAX

18
27

29

39
46

59
68

54
36

34
32
26

29

28

39

24

19

607
62.19%

HORA

VEH.

00-01

01-02
02-03

03-04
04-05

05-06
06-07
07-08

08-09
09-10

10-11

11-12
12-13

13-14
14-15

15-16
16-17
17-18
18-19
19-20

20-21

21-22
22-23

23-24

TOTAL
(%)
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Anexo N° 4: Matriz de Consistencia.

PROBLEMA DE LA

OBJETIVOS DE LA

TEMA . . METODO
INVESTIGACION INVESTIGACION
Problema General Objetivo General Tipo de investigacion
- es cuantitativa y de
) . Analizar las
¢, Cual es el analisis i nivel descriptivo y
) patologias en el
de las patologias en ) analitico.
. pavimento
el pavimento . o
. articulado de la Disefio no
articulado de la _ .
_ Avenida Grau del experimental
Analisis Avenida Grau del o ]
o ] distrito de Mancora-
de las distrito de Mancora? .
Talara-Piura, 2020
patologias Poblacion: Toda la Av.
en el Problemas Objetivos Grau
pavimento Especificos Especificos
articulado ¢Cuales son las Identificar los tipos
de la patologias en el de patologias que Muestra: Todos los
avenida pavimento pobladores de la Av.
se detectan en el Grau
Grau del articulado de la .
o pavimento
Distrito de |  Avenida Grau del .
) articulado de la
Mancora- | distrito de Mancora? . o
Avenida Grau del Técnica de
Talara- . L . .
Piura ¢,Cual es el indice | distrito de Mancora- | Recoleccion de datos:
iura, _ _
de deterioro que Talara-Piura, 2020 o
2020 - Técnicade la

presenta el
pavimento
articulado de la
Avenida Grau del

distrito de Mancora?

¢, Como se
determinara las

acciones de

determinar el indice
de deterioro que
presenta el
pavimento
articulado de la
Avenida Grau del
distrito de Mancora-
Talara-Piura, 2020.

Observacion

Instrumentos:
» fotografias

* Fichade

observacion
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actuacion segun el
grado de severidad
de las patologias
del pavimento
articulado de la
Avenida Grau del
distrito de Mancora-

Talara-Piura?

determinar las
acciones de
actuacion segun el
grado de severidad
de las patologias
del pavimento
articulado de la
Avenida Grau del
distrito de Mancora-
Talara-Piura

Wincha
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