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RESUMEN

El presente Informe de Tesis titulado “Determinacion y evaluacion del nivel de
incidencia de las patologias del concreto en los pavimentos rigidos del jirdn Arica
(cuadra n° 01 al n° 05) del distrito de Calleria provincia de coronel portillo
departamento de Ucayali — afio 2017”. Analiza la metodologia PCI (indice de
Condicion de Pavimentos) que permite la evaluacion de la condicion del
pavimento a lo largo del periodo de vida, con costos minimos y, de esta manera,
es posible planificar las acciones de mantenimiento y adoptar medidas adecuadas,

minimizando los costos de rehabilitacion.

La metodologia PCI proporciona una evaluacion basada en la inspeccion visual,
es decir, en las patologias observadas en el pavimento. Este indice de condicion
del pavimento se clasifica de 0 a 100, donde O es la peor condicion posible y 100
la mejor condicion posible. En este analisis del pavimento en estudio el PCI
determinado califica un pavimento de clasificacion BUENA con un valor

numeérico PCI de 56.05.

Palabra clave: indice de Condicién del Pavimento.



ABSTRACT

This Thesis Report entitled "Determination and evaluation of the level of
incidence of concrete pathologies in the rigid pavements of the Arica strip (block
number 01 to number 05) of the district of Calleria province of Colonel Portillo
department of Ucayali - year 2017 " Analyzes the PCI (Pavement Conditions
Index) methodology that allows the evaluation of the pavement condition
throughout the life period, with minimum costs and, in this way, it is possible to
plan the maintenance actions and adopt appropriate measures, minimizing the

costs of rehabilitation.

The PCI methodology provides an evaluation based on visual inspection, that is,
on the pathologies observed in the pavement. This pavement condition index is
classified from 0 to 100, where 0 is the worst possible condition and 100 is the
best possible condition. In this analysis of the pavement under study, the
determined PCI qualifies a GOOD classification pavement with a PCI numerical

value of 56.05.

Keyword: Pavement Condition Index.
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1. INTRODUCCION.

Los pavimentos en general son construcciones que contienen un paquete estructural
formado por capas y que estas estan superpuestas de manera que las cargas de
transito se transmitan a los estratos del suelo de forma disipada. Un comportamiento
ideal es la impermeabilidad de la superficie de rodadura y que soporte el desgaste
producido por el transito y el clima, esta superficie debe de ser suficientemente

comoda, seguray ser antideslizante para el rodamiento de los vehiculos.

En el ejercicio de la vida util de los pavimentos se van generando un conjunto de
fallas, estas se presentan esencialmente por solicitaciones excesivas del transito y
el clima de la zona. Otras razones que también influyen en el deterioro del
pavimento es la mala calidad de los materiales y los vicios en la construccion. Por
ello es importante establecer un plan de gestion en la elaboracidn, disefio, ejecucion
y mantenimiento de la estructura del pavimento y asi prolongar el ciclo de vida Gtil

para el beneficio de los usuarios.

De lo mencionado, resulta preciso aplicar técnicas de mantenimiento y
rehabilitacion de las vias. También se debe conocer el estado del pavimento y las
posibles causas que lo producen, para ello emplearemos un método de evaluacion
del comportamiento del pavimento denominado Método PCI (indice de condicion
de pavimento), donde con la aplicacién de inspecciones visuales se determina el
estado en que se encuentra una via, dependiendo del tipo, cantidad y severidad de

las fallas que se presentan en el pavimento.



Este proyecto esta distribuido en siete capitulos relevantes: el primer capitulo se
refiere al titulo del proyecto, el segundo capitulo la tabla de contenido donde se
define el orden de los items de este proyecto. El tercer capitulo contiene la

introduccidon y en ella se describe claramente la estructura general del proyecto.

El cuarto capitulo se conceptualiza puntualmente el planteamiento del problema, en
ella formulamos con claridad el problema que pretendemos resolver, los objetivos
donde determinamos que parte de la realidad vamos a estudiar y la justificacion de
esta investigacion, en ella argumentamos fundamentos en donde se sustenta esta
investigacion, el quinto capitulo define las bases teoricas; en ella se plantean un
conjunto de conceptos y propositos de diferentes puntos de vista sobre los
pavimentos, también presenta la forma como se organizara esta investigacion, nos
da un enfoque de cémo se instala la organizacion de datos, el analisis y finalmente

los resultados.

El sexto capitulo se define la metodologia a emplear, establecemos los mecanismos
y los procesos racionales en la que utilizamos para lograr los objetivos planteados,
nos orienta a describir y solucionar el problema, y asi; asegurar la validez de este
estudio. El capitulo séptimo contiene la bibliografia donde describimos las fuentes

para la elaboracion de este proyecto.



2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 ANTECEDENTES.

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

A. Diagndstico visual del estado actual de los pavimentos en la comuna
Boston, Barrio Providencia comprendido entre la carrera 21 bis a

la 19y las calles 20 hasta la 24 de la ciudad de Pereira, Risaralda.

(Garcia A. 2014)

La justificacidn de esta tesis revela que “cabe resaltar que los recursos
econdmicos para el mantenimiento de las vias son muy limitados segun
el Plan de desarrollo 2012-2015 de la alcaldia de Pereira en el programa
Infraestructura para el Desarrollo “Movilidad sustentable” con una total
para el 2014 de $53.669.681 para un total plurianual de $159.538.371
y una meta para el 2015 de 784 Km de vias rehabilitadas, lo que con
lleva a estructurar y distribuir los recursos destinados por el municipio,
para el mantenimiento preventivo y correctivo con rehabilitacion;
mitigando el deterioro a futuro de los pavimentos” el objetivo que
plasma y direcciona este estudio es “diagnosticar de manera visual el
estado actual de los pavimentos en la comuna Boston, barrio
Providencia comprendido entre la carrera 21 bis a la 19 y las calles 20

hasta la 24 de la ciudad de Pereira, Risaralda”.

Conclusiones adoptadas:

e EIl deterioro superficial de los pavimentos flexibles y rigidos

ubicados en la comuna Boston barrio Providencia se debe a la



ausencia de una politica de mantenimiento preventivo correctivo
establecidos por la Alcaldia.

La solucion para el reparcheo es la nueva tecnologia de parches frios
por su eficiencia, menor costo que el tradicional, menos tiempo
inhabilitada la via a rehabilitar, se puede llegar a la sub-base sin
necesidad de rehabilitar la misma, sino que se puede utilizar el
mismo material frio. Esta es la tecnologia utilizada en Bogota en
losas del Transmilenio.

El tramo que presenta mayor deterioro en los pavimentos rigidos
esta ubicado en la esquina E3 (Cra 19 con CI 23) con un 92.88% de
afectacion mientras en los pavimentos flexibles con un 100% de
deterioro estan ubicados en: K23 (Cra 20 Bis entre Cl 22 Bis y Cl
22), con parche y desgaste superficial de severidad media a alta.
E21 (Cra 21 con CI 20 Bis), con parche severidad alta. E40 (Cra 21
Bis con CI 20 Bis), con parche severidad alta. E7 (Cra 19 con Cl
21), con parche severidad alta.

Los tramos correspondientes a pavimentos rigidos que no presentan
deterioros son las esquinas: E9 (Cra 19 Bis con Cl 23). 145 145 E13
(Cra 19 Bis con CI 21). E19 (Cra 20 con Cl 21). -+E26 (Cra 20 Bis
con ClI 21).

Recomendaciones finales:

Hacer mantenimientos periédicamente con la intencién de evitar la
aparicion o el agravamiento de deterioros de mayor severidad, de
preservar las caracteristicas superficiales, de conservar la integridad
estructural de la via y de corregir algunos defectos puntuales
mayores.

Implementar un proceso de planificacion y gestion vial que
involucre actividades de identificacion de necesidades en la red vial,
priorizacion 'y optimizaciébn de actividades, analisis Yy
establecimiento de estrategias de financiamiento, programacion de

actividades y utilizacion de recursos.



B. Andlisis de los factores que producen el deterioro de los pavimentos

rigidos.

(Ruiz C. 2011) @

El presente estudio precisa un diagnéstico detallado de las patologias
sufridas por varios proyectos en pavimento rigido del pais y
particularmente en la zona norte de Manabi, y que en base a un
seguimiento riguroso se pudo constatar las diferentes causas que las

provocaron.

Es por eso que el Ministerio de Transporte y Obras Publicas se ha
preocupado sobre la real situacion del eje vial manabita. Tomando en
cuenta que la rehabilitacion de estas vias no solo beneficiard a los
habitantes de Pedernales y Chone, sino que también ayudard al
desarrollo turistico de la provincia, unificando la ruta del sol en el tramo
gue se encontraba deteriorado y méas aun con la construccion del puente
Bahia — San Vicente, que permite continuar una ruta mas viable y
segura fomentando asi el turismo tanto nacional como extranjero. El
objetivo general que constituye esta tesis es de “Analizar los factores
que producen el deterioro de los pavimentos rigidos en las vias Suma -
Pedernales y Pedernales — San Vicente, y Chone — Calceta — Junin -
Pimpiguasi, mediante la observacion y monitoreo in situ y proponer
soluciones técnicas a las fallas encontradas”. La primera conclusion
que establece en esta investigacion y la que es fundamental establece
“Primeramente es necesario mencionar que la implementacion de

pavimentos rigidos en el pais es una propuesta relativamente nueva, por
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lo que falta acumular experiencia en la construccion de los mismos, lo
que constituye un factor determinante, para que se produzcan deterioros
severos en sus estructuras. Por lo tanto es necesario regirse de manera
estricta a las normas tanto de disefio como de mantenimiento de los
pavimentos rigidos, con el fin de evitar y disminuir procesos de

deterioro observados en el analisis del presente documento”.

Recomendaciones:

e Esrecomendable evaluar las vias frecuentemente, estableciendo el
grado de severidad de los deterioros, con el fin de implementar
reparaciones técnicas adecuadas, garantizando asi la vida util de la
estructura del pavimento.

e Esimportante diagnosticar, en base a perforaciones, el tipo de suelo
donde se va a ejecutar el proyecto, debido a que las condiciones
estratigraficas en el Ecuador son variables, definiendo asi, si es
necesario utilizar material de mejoramiento, que optimice el disefio

del pavimento, aumentando la capacidad portante del mismo.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

A. Patologia del pavimento rigido en la calle pablo Rosell en el afio
2016.

(Vasquez P. 2016) @

Justificacion.

“Este trabajo busca ofrecer a futuros estudiantes de ingenieria, un
material que les permita conocer, identificar y analizar las diferentes
fallas y desperfectos presentes en un disefio de Pavimentos Rigidos, asi

como los métodos de reparacion y correccion empleados”.



Ademas para de lo mencionado su objetivo es “desarrollar un método
de analisis visual que permita reconocer con exactitud los tipos de fallas
existentes en los pavimentos rigidos de nuestra ciudad, de tal manera

que se pueda dar el correcto mantenimiento para su posible solucion”.

Conclusiones finales.

e Después de hacer la inspeccion ocular, se pudo constatar que se
habia fisurado en la cuadra 08 del Jirdn Pablo Rosell, los siguientes
pafios: En el Primer Tramo: de 20 pafios, habian 15 fisurados; En el
Segundo Tramo: de 20 pafios, habian fisurados 18 pafios; En el
Tercer Tramo: de 26 pafios, habian fisurados 21 pafos. En la cuadra
09 del Jirén Pablo Rosell, que tiene 74 pafios, solo presentan fisuras
longitudinales 10 pafios. El ancho de las fisuras estaban
comprendidas entre 2mm y 4mm,en la mayoria de los casos, para tal
efecto se us6 una tarjeta de comparacion que tiene lineas claramente
marcadas, cada una de ellas de un ancho definido conforme se pone
de manifiesto en el panel fotografico adjunto.

e De lo observado se puede apreciar hasta cuatro tipos de fisuracion.

Fisuras longitudinales.

o

Fisuras por contraccion plastica y retraccion por secado.

o

o

Fisuras por carbonatacion.

Fisuras en forma de esquinas rotas.

o

Recomendaciones.

e Las fisuras deben repararse lo mas pronto posible, porque de no
hacerlo puede ingresar agua por esas grietas y llegar hasta la
subrasante, donde al alterar el contenido de humedad se presentarian
cambios volumétricos afectando a la losa de mortero de cemento

hidraulico. En consecuencia se debe tomar acciones de inmediato.



e Antes de decidir el uso de un epoxico o un poliuretano (elastomero)
para sellar las fisuras se tiene que determinar si la fisura esta dormida
0 en movimiento. Para tal efecto se debe colocar una masilla de yeso
durante 12 horas sobre las fisuras y observar si se fisura esta masilla,
de ser asi entonces esta en movimiento, por lo tanto se tiene que optar
por un sellador elastico base poliuretano. Por experiencia personal
las fisuras en esta zona de Selva estan en movimiento. De ordinario
este método se usa cuando se trata de fisuras pequefias por
contraccion plastica, y que tienen una longitud reducida comparada
con la dimensién de la losa o el pafio.

e En el caso de las fisuras longitudinales o transversales, que abarcan
toda o casi toda la dimensidn del pafio, se debe cortar a ambos lados
de la fisura a una distancia de 0.20 cm. aproximadamente siguiendo
todo el trayecto de la fisura. Hay que quitar la totalidad del espesor
del pavimento. Durante el acabado se deben colocar brufias a ambos
lados de la porcion del pavimento que ha sido reemplazado.

e En el caso de las fisuras en esquina se debe cortar en forma
rectangular teniendo como limites la junta transversal y longitudinal.
Para que el concreto nuevo pegue adecuadamente con el antiguo se

recomienda usar un adhesivo de consistencia liquida.

. Evaluacion del estado actual del pavimento rigido en el jirén Junin
de la ciudad de Jaén- Cajamarca — 2014.

(Solano B. 2014) @,
El problema en la ciudad de Jaén, ha radicado en el mal estado de sus

vias de comunicacién, y no poder brindar un servicio de confort,
seguridad, a los usuarios; necesarias para el buen funcionamiento del
transito, No obstante en la actualidad las autoridades han optado por
priorizar el mejoramiento de la pavimentacion si es necesario, 0 en su

defecto por construcciones de las mismas. Esta investigacion ha tenido
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como objetivo evaluar el estado actual del pavimento rigido en el jirén
Junin, cuadras 1, 2, 3, 4 y 5 de la ciudad de Jaén. El procedimiento
consistio en la inspeccion donde se identifico las fallas teniendo en
cuenta la clase, severidad y cantidad de las mismas; aplicando el
método del PCI (fndice de condicién del pavimento) considerada uno
de las metodologias de evaluacion mas completa, y objetiva. EI PCI es
un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado
0 en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado.
El resultado obtenido fue un PCI ponderado igual a 56,90%,
clasificandose como un pavimento BUENO, sin embargo existen losas
que presentan fallas de severidad grave; éstas falla no influy6 por
presentar areas no representativas comparada con el area total

inspeccionada.

Finalmente esta tesis recomienda:

e Para una mayor precision en los resultados se recomienda tomar
todas las unidades de muestra en el calculo del PCI.

e Se debe utilizar el programa estadistico MINITAB, para una mayor
eficiencia en el procesamiento de datos.

e Es necesario utilizar equipo de seguridad en el trabajo de campo
como son chalecos reflectantes, cascos, mascarillas, cintas de
seguridad, por ser la inspeccidn del pavimento un trabajo con peligro

de transito constante y polvo.



2.1.3 Antecedentes locales.

A. Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para
obtener el indice de integridad estructural del pavimento y
condicion operacional de la superficie de la pista de la avenida
Saenz Pefia, distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo,

departamento Ucayali - Octubre 2013

(Mufioz J. 2013) ©),
Este objetivo del presente trabajo de investigacion tiene como problema

central la determinacién y evaluacion de las patologias del concreto
para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y
condicion operacional de la superficie de los pavimentos rigidos de la
avenida Saenz Pefia, distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo,
departamento Ucayali el cual nos permitira evaluar el estado actual del
pavimento e indicar las medidas correctivas que presenta y la condicién
en la que se encuentra la superficie pavimentada de la avenida Séenz
Pefia, distrito de Caleria, provincia de Coronel Portillo, departamento
Ucayali. Para lograr los objetivos de la Tesis, se aplicara el método PCI
para determinar el indice de Condicion Estructural del Pavimento en la
pista de la avenida Séenz Pefia, distrito de Calleria, provincia de
Coronel Portillo, departamento Ucayali, para identificar las fallas
existentes y cuantificar su estado. Siguiendo los aspectos formales de la
elaboracion de tesis de pre grado de la Universidad Catolica los Angeles
de Chimbote, se desarrollara lo siguientes capitulos: Primero, la
introduccion de la tesis. Segundo, el marco teorico, donde se documenta
el proceso socio histérico del uso y aplicacion de las pistas a través de
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antecedentes internacionales y nacionales; se define el concepto de
pavimento, su clasificacion, patologias y un manual de dafios que trata
de las fallas mas comunes que afectan a los pavimentos urbanos rigidos.
Tercero, se explica el muestreo de unidades, el célculo del PCI, los
criterios de inspeccién y otros. En la cuarta parte se presentan los
resultados su analisis, para ello se presentan las hojas de registro, con
el respectivo célculo del indice de condicion de pavimento, para cada
muestra analizada. La metodologia de trabajo es del tipo evaluativo
visual y a través de una ficha técnica de evaluacién. Se realiza un
registro estadistico de las patologias y valores de PCI obtenidos. Como
parte final se presenta las conclusiones de la investigacion de la
presente Tesis, sobre las patologias del concreto, para obtener el indice
de integridad estructural del pavimento y la condicion operacional de la
superficie de las veredas de la avenida Saenz Pefia, distrito de Calleria,
provincia de Coronel Portillo, departamento Ucayali, que tienen un

pavimento en estado REGULAR, con un PCI ponderado igual a 52.96.

. Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para
obtener el indice de integridad estructural del pavimento y
condicion operacional de la superficie de la pista del Jr. Atahualpa
(entre el jirén Inmaculada y la avenida San Martin) distrito de
Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento Ucayali -
Octubre 2013.

(Venancino W) ©,

Este objetivo del presente trabajo de investigacion tiene como problema

central la determinacion y evaluacién de las patologias del concreto
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para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y
condicion operacional de la superficie de los pavimentos rigidos de la
pista del Jr. Atahualpa (entre el jiron Inmaculada y la avenida San
Martin ) distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo,
departamento Ucayali el cual nos permitira evaluar el estado actual del
pavimento e indicar las medidas correctivas que presenta y la condicion
en la que se encuentra la superficie pavimentada de la pista del Jr.
Atahualpa (entre el jirdn Inmaculada y la avenida San Martin ) distrito
de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento Ucayali. Para
lograr los objetivos de la Tesis, se aplicard el método PCI para
determinar el Indice de Condicion Estructural del Pavimento en las
pistas. Para esto, se analizaron y estudiaron a detalle, para identificar
las fallas existentes y cuantificar su estado. La metodologia de trabajo
es del tipo evaluativo visual y a través de una ficha técnica de
evaluacion. Se realiza un registro estadistico de las patologias y valores
de PCI obtenidos. Como parte final se presenta las conclusiones de la
investigacion de la presente Tesis, sobre las patologias del concreto,
para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y la
condicion operacional de la superficie de la pista del Jr. Atahualpa
(entre el jiron Inmaculada y la avenida San Martin) distrito de Calleria,
provincia de Coronel Portillo, departamento Ucayali, que tienen un

pavimento en estado REGULAR, con un PCI ponderado igual a 50.76.

Recomendaciones de esta tesis.

e Dar un mantenimiento periédico para evitar desgaste del pavimento.
12



e Mejorar las condiciones de las losas de borde que son mas
susceptibles a sufrir deterioros ante el paso de cargas al no tener esta
continuidad en el borde libre, estas situaciones pueden solucionarse
con el empleo de cunetas unidas a la losa. Lo cual hace que se
reduzcan las tensiones debida a las cargas.

e Limpieza periddica de las juntas.

e Trabajar con aberturas de juntas con distancias de 1,5 mma2 mmy
en lo posible utilizar separadores plasticos para lograr un correcto
espaciado entre pafio y pafio lo cual genera una junta lineal de

perfecto tamafio en toda la superficie del piso.

2.2 BASES TEORICAS.

2.2.1 Pavimento.

(Montejo A. 2002)
Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas,

relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente
con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas
estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via
obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploracion y
que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas
del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la

estructura del pavimento

(Hass R. 1993) ®),
Un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste basicamente en una

losa de concreto simple 0 armado, apoyada directamente sobre una base o
sub-base. L a losa, debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, absorbe

gran parte de los esfuerzos que ejercen sobre el pavimento lo que produce
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una buena distribucion de las cargas de las cargas de rueda, dando como

resultados tensiones muy bajas en la subrasante.

(Centeno D. 2010) ©,
El pavimento, es una estructura formada por una 0 mas capas de

material pétreo tratado, cuya funcion es la de proporcionar al usuario
un transito comodo, seguro y répido, al costo més bajo posible. Los
tipos de Pavimento existentes son: Flexibles, rigidos y otros

(Empedrados, adoquin, estampado, etc.).

2.2.2 Clasificacion de los pavimentos.

(ICPA. 2014) (0,
Tradicionalmente, los pavimentos se han dividido en dos grandes

categorias: rigidos y flexibles. Estos términos si bien en algunos casos
resultan una excesiva simplificacion, responden en buena medida a

cdmo reaccionan a las cargas y el ambiente.

A. Pavimentos Flexibles.
Los pavimentos de asfalto, asi como los adoquines, son los que se
encuentran dentro de la categoria de los pavimentos flexibles.
Generalmente constan de una delgada capa de rodamiento constituida
sobre una base y subbase, que descansan sobre un sustrato de
compactado sobre el terreno natural. El factor considerado en el disefio
de pavimentos flexibles es la resistencia del conjunto que conforman

las distintas capas. Estas estructuras, cuando son solicitadas por cargas,
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presentan mayores deflexiones, distribuyendo la carga hacia las capas

inferiores en superficies relativamente pequefias.

. Pavimentos de hormigoén o de concreto rigido.

En cambio estos pavimentos presentan bajas deflexiones cuando son
solicitados ya que debido a su alto médulo de elasticidad son capaces
de distribuir las cargas en mayores superficies, reduciendo de esta

manera los esfuerzos transmitidos a las capas inferiores.

En la figura 2-1 se representa graficamente el comportamiento
diferencial entre un pavimento rigido y otro flexible, cuando son

solicitados por una carga de transito.

Otra particularidad de los pavimentos rigidos es la que la calzada de
hormigon experimenta contracciones, expansiones Yy deflexiones,
productos tanto por las cargas como del medio ambiente, y estas

acciones son las que generalmente inducen el desarrollo de las fisuras.

3
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Figura 2-1. Distribucion de cargas en un pavimento rigido y
flexible. Fuente: ICPA 2014
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2.2.3 Tipos de pavimento de hormigon o concreto rigido.

(Vasquez L. 2017) 9
A. Pavimento de concreto simple (sin acero de refuerzo) y con juntas.

e Losas entre 3.0 y 6.0 metros de longitud.
e Transferencia de carga en juntas transversales:
v" Mediante friccién o trabazén de agregados.
v' Mediante dovelas o barras pasa juntas de acero liso y
engrasadas.
e Conexidn entre carriles en las juntas longitudinales:

v’ Barras de acero corrugado como anclajes.

En la figura 2-2 se representa el pavimento de concreto simple.
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Figura 2-2: Losas de concreto simple con juntas. Fuente: INVIAS, 2006.

B. Pavimento de concreto reforzado con acero y con juntas.

e Permite losas mas largas que el concreto simple (12 metros),
e Transferencia de carga en juntas transversales:
v' Mediante dovelas o barras pasajuntas de acero liso y
engrasadas.
e Conexion entre carriles en las juntas longitudinales:

v’ Barras de acero corrugado como anclajes.
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En la figura 2-3 se muestra este tipo de pavimento.
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Figura 2-3: Pavimento de concreto reforzado con acero y con juntas.
Fuente: INVIAS, 2006.

C. Pavimento de concreto continuamente reforzado.

e Se genera un patron de fisuras transversales amarradas por el acero

de refuerzo.

v El espaciamiento de las fisuras debe estar en un rango tal

que no se desprendan pequefios pedazos del pavimento o se

generen segmentos muy grandes de concreto.

e Conexidn entre carriles en las juntas longitudinales:

v’ Barras de acero corrugado como anclajes.
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En la figura 2-4 se muestra este tipo de pavimento.
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Figura 2-4: Pavimento de concreto continuamente reforzado. Fuente:
INVIAS, 2006.

2.2.4 Funciones de las capas de un pavimento rigido.

(Monsalve L. 2012) 2
A. Subbase.

e La funcién mas importante es impedir la accion del bombeo en las
juntas, grietas y extremos del pavimento. Se entiende por bombeo a
la fluencia de materiales fino con agua fuera de la estructura del
pavimento, debido a la infiltracion de agua por las juntas de las losas.
El agua que penetra a través de las juntas licua el suelo fino de la
subrasante facilitando asi su evacuacion a la superficie bajo la
presion ejercida por las cargas circulantes a través de las losas.

e Servir como capa de transicion y suministrar un apoyo uniforme,
estable y permanente del pavimento.

e Facilitar los trabajos de pavimento

e Mejorar el drenaje y reduccion por tanto al minimo la acumulacién

de agua bajo el pavimento.

18



e Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la subrasante y
disminuir al minimo la accion superficial de tales cambios

volumétricos sobre el pavimento.

B. Losa de concreto.
e Las funciones de la losa en el pavimento rigido son las mismas de la
carpeta en el flexible, mas la funcion estructural de soportar y

transmitir en nivel adecuado los esfuerzos que le apliquen.

2.2.5 Curva de comportamiento de los pavimentos.

(Cruz A, Palacios R. 2012) 43,
La curva de comportamiento de los pavimentos es la representacion

historica de la calidad del pavimento durante el tiempo, la cual se
construye con ayuda del indice de serviciabilidad o el indice de
condicion de un pavimento versus el tiempo o el numero de ejes
equivalentes, esta grafica ilustra la degradacion de un pavimento,
consiguiendo de esta forma visualizar el tiempo en el cual el pavimento
necesitara ser repotenciado o rehabilitado. Se muestra un ejemplo de la

curva.
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En el grafico 2-1 se muestra el proceso de deterioro de los pavimentos.

Calidad de
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Graéfico 2-1: Deterioro de Caminos en el Transcurso del Tiempo. Fuente:
http://www.scielo.cl/fbpe/img/rconst/vOn2/art09_f2.jpg.

2.2.6 Objetividad en la evaluacion de los pavimentos.

(AASHTO. 1993) 4
No siempre se pueden obtener mediciones o indices que cumplan con

la condicion para comparar dos proyectos debido al sesgo intrinseco de
la toma de decisiones, produciéndose una desviacion entre la realidad y
lo expresado por las muestras. La desviacion que ocurre puede deberse

a dos causas principales.

Con referencia a lo anterior es importante darle un caracter objetivo en
la evaluacion de los pavimentos, esto en crucial que se cuente con un
personal de apoyo capacitado para realizar los anlisis y evaluaciones,
de no contar con ello; las pruebas pueden perder la credibilidad con el
tiempo. Ademés es importante escoger un modelo de evaluacion

estandar para poder encontrar el verdadero anélisis objetivo.
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2.2.7 Conservacion del pavimento.

(Flores R. 2008) (19,
El mantenimiento del buen estado de los pavimentos debe asegurarse

no sélo en las carreteras de construccion reciente, sino también, en todas
aquellas que forman parte de una red vial. Las fallas repentinas, dafios
ocasionados por las lluvias, deterioros graduales de la superficie de
rodadura y obstrucciones inesperadas, pueden ser causas de dafos

personales, retrasos y pérdidas economicas.

El mantenimiento (o conservacion) de los pavimentos puede definirse
como la funcion de preservar, reparar y restaurar dicha estructura para
conservarla en condiciones de uso seguro, conveniente y econdémico; de
tal manera que su tiempo de servicio se prolongue el tiempo requerido
y con la calidad adecuada. Para esto, es necesario definir las
condiciones minimas en las cuales operaran los pavimentos, las cuales

son llamadas: Estandares de Mantenimiento de Pavimentos.

2.2.8 Nivel de serviciabilidad.

(Flores R. 2008) 19,
Se entiende como nivel de serviciabilidad el grado en el cual un

pavimento logra cumplir con su funcién de permitir la circulacién de
vehiculos de una forma facil, cdmoda, rapida y segura. El nivel de
serviciabilidad disminuye a través del tiempo una vez puesto en servicio
el pavimento, debido a las solicitaciones sobre éste, ya sea de las cargas

circulantes como de los agentes meteorolégicos.
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Aunque en un principio la apreciacion de la serviciabilidad del
pavimento es subjetiva y depende de la opinién de los usuarios, ha sido
posible establecer una relacion entre la calidad del servicio del
pavimento y una serie de indicadores del deterioro de éstos, los cuales
si pueden ser cuantificados de manera objetiva. De esta forma,
actualmente la serviciabilidad de un pavimento esta expresada por el
indice de Serviciabilidad Presente (PSI), el cual se obtiene de las
medidas de rugosidad y distintos tipos de deterioro para un periodo
determinado. El rango de variacion del PSI va de 5.0 (muy bueno) a 0.0
(muy malo), y es por eso que para realizar el disefio estructural de un
pavimento es necesario seleccionar un indice inicial y final dentro de
este rango, tomando en cuenta las condiciones particulares del lugar de
la obra, asi como los procesos constructivos y solicitaciones a que estara

sometida la estructura.

En la practica, generalmente el indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
para los pavimentos flexibles toma un valor de 4.2, mientras que el
indice de Serviciabilidad Final (Pf) conserva un valor de 2.5. Estos
valores son los recomendados por la AASHTO para el disefio de

pavimentos.

2.2.9 Deterioro de los pavimentos.

(Flores R. 2008) 19,
Los pavimentos fallan en modos diversos y por causas variadas, los

dafios més frecuentes dependen del tipo de estructura del pavimento, de
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los materiales empleados en su construccion y de las condiciones
climaticas en las que la estructura se encuentra sometida. El
agrietamiento por fatiga, la deformacion longitudinal permanente que
causa el aumento sostenido del IRI, y el agrietamiento térmico, son los
modos de fallo més frecuentes. En los pavimentos flexibles, donde la
capa asfaltica se apoya directamente sobre la base compactada, se
observan con frecuencia el agrietamiento por fatiga, producido por la
aplicacion repetida de cargas que supone el trafico de vehiculos
pesados, principalmente. Para cualquier tipo de dafio que manifiesten

los pavimentos deben analizarse las siguientes causas probables:

Disefio insuficiente de la superestructura.

Inestabilidad de las obras de tierra.

Deficiencias constructivas.

Solicitaciones no previstas.

Inadecuado mantenimiento.

2.2.10 Evaluacion de pavimentos.

(Avila E. 2014) (6)
La evaluacion del estado de un pavimento se lo hace a través de

parametros que permiten caracterizar la condicién funcional o
estructural de un pavimento. La condicion funcional hace referencia al
confort que tienen los usuarios al movilizarse por una determinada via,
tal es el caso de variables conocidas como el indice de Condicion de

pavimentos (PCI), indice de Rugosidad Internacional (IRI) o indice de
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Regularidad Internacional. En tanto que condicion estructural hace
referencia a la capacidad que tiene el pavimento para soportar las cargas

de los vehiculos.

2.2.11 Indice de condicion de pavimentos (PCI - Pavement Condition Index).

(Vasquez L. 2002) 47,
El indice de Condicién del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se

constituye en la metodologia mas completa para la evaluacion y
calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los
modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. La metodologia es
de facil implementacion y no requiere de herramientas especializadas méas
alla de las que constituyen el sistema y las cuales se presentan a

continuacion.

Se presentan la totalidad de los dafios incluidos en la formulacion original
del PCI, pero eventualmente se haran las observaciones de rigor sobre las
patologias que no deben ser consideradas debido a su génesis o esencia

ajenas a las condiciones locales.

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcién de la clase de
dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacién de un
indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido
problematica debido al gran nimero de posibles condiciones. Para superar
esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo

de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacion que
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cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene

sobre la condicion del pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto
estado. En el Tabla 2-1 se presentan los rangos de PCI con la

correspondiente descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

Tabla 2-1: rangos de clasificacion del PCI

RANGOS DE CLASIFICACION DEL PCI
100 — 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55- 40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 fallado

Fuente: Vasquez L. 2002.
El célculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario
visual de la condicion del pavimento en el cual se establecen CLASE,
SEVERIDAD y CANTIDAD de cada dafio presenta. EI PCI se
desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural del
pavimento y de la condicion operacional de la superficie. La
informacion de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una
percepcion clara de las causas de los dafios y su relacion con las cargas

o con el clima.
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2.2.12 Calidad de transito (ride quality).

(Vasquez L. 2002) 17,
Cuando se realiza la inspeccion de dafios, debe evaluarse la calidad de

transito (o calidad del viaje) para determinar el nivel de severidad de
dafios tales como las corrugaciones y el cruce de via férrea. A
continuacion se presenta una guia general de ayuda para establecer el

grado de severidad de la calidad de transito.

e L: (Low: Bajo). Se perciben las vibraciones en el vehiculo (por
ejemplo, por corrugaciones) pero no es necesaria una reduccién de
velocidad en aras de la comodidad o la seguridad; o los
abultamientos o hundimientos individuales causan un ligero rebote
del vehiculo pero creando poca incomodidad.

e M: (Medium: Medio). Las vibraciones en el vehiculo son
significativas y se requiere alguna reduccion de la velocidad en aras
de la comodidad y la seguridad; o los abultamientos o hundimientos
individuales causan un rebote significativo, creando incomodidad.

e H: (High: Alto). Las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas
que debe reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la
comodidad y la seguridad; o los abultamientos o hundimientos
individuales causan un excesivo rebote del vehiculo, creando una
incomodidad importante o un alto potencial de peligro o dafio severo

al vehiculo.
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2.2.13 Dafios en vias con superficie en concreto rigido.

(Vasquez L. 2002) 17,
En el cuadro 2-1 se menciona el conjunto de dafios enumerados por su

clasificacion para pavimentos de concreto rigido o de cemento Portland.

Cuadro 2-1: Lista de dafios para pavimentos de concreto Rigido.

Nro. DESCRIPCION
1 BLOWUP /BUCKLING
2 GRIETA DE ESQUINA
3 LOSA DIVIDIDA
4 GRIETA DE DURABILIDAD “D”
5 ESCALA
6 SELLO DE JUNTA
7 DESNIVEL CARRIL / BERMA
8 GRIETAS LINEALES
9 PARCHEO GRANDE
10 PARCHEO PEQUENO
11 PULIMENTO DE AGREGADOS
12 POPOUTS
13 BOMBEO
14 PUNZONAMIENTO
15 CRUCE DE VIA FERREA
16 DESCONCHAMIENTO / MAPA DE GRIETAS CRAQUELADO
17 GRIETAS DE RETRACCION
18 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
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21 BLOWUP - BUCKLING.

21.1

21.2

21.3

21.4

DESCRIPCION.

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

bordes de las zanjas realizadas para la instalacion de servicios publicos.

NIVELES DE SEVERIDAD.

e Bajo: Causa una calidad de transito de baja severidad. Ver ilustracién
21-1.

e Medio: Causa una calidad de transito de severidad media. Ver ilustracion
21-2.

e Alto: Causa una calidad de transito de alta severidad. Ver ilustracion 21-
3.

MEDIDA.

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