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Resumen y Abstract
Resumen
En la presente tesis se describe en forma breve, el comportamiento funcional y estructural del
pavimento de mortero rigido la cual lleva como titulo "Determinacion y evaluacion de las
patologias del mortero para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y condicion
operacional de la superficie de las pistas en la calle Borja, distrito de Punchana , provincia
Maynas, departamento Loreto — Marzo 2017”. Tiene como problema de Investigacién: ¢En
qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias del mortero para obtener el indice de
integridad estructural del pavimento y condicion operacional de la superficie de las pistas en la

calle Borja, nos permitira obtener la severidad de dicha infraestructura?

La metodologia de investigacion empleada es tipo aplicada no experimental de evaluacién
descriptiva. Su objetivo general es Determinar el indice de Condicion del Pavimento rigido.
Poblacion y universo estara dado por la delimitacion geografica de la superficie de las pistas en
la calle “Borja”. La muestra se seleccion6d los tramos afectados del pavimento de mortero
rigido, por lo que se identificé y cuantifico las patologias por su tipo y severidad, de ese modo se
estableci6 un diagndstico de su estado. Se emple6 Técnica de la observacion y como

instrumento de recoleccién de datos una ficha de evaluacion, que luego fue procesada.

En conclusion se determind los resultados que las muestras U1, U2, U3 Y U4 son fallas

superficiales moderadas

Palabras clave: Patologias del mortero, indice de integridad estructural y condiciones

operacional de la superficie.



Abstract

In this thesis, the functional and structural behavior of the rigid mortar pavement is described
briefly, which is entitled "Determination and evaluation of morphology pathologies to obtain the
structural integrity index of the pavement and the operational condition of the surface of the
mortar. The tracks in the street Borja, district of Punchana, province Maynas, department Loreto
- March 2017 ". It has as a research problem: To what extent the determination and evaluation of
the pathologies of the mortar to obtain the Index of structural integrity of the pavement and
operational condition of the surface of the tracks in the Borja street, will allow us to obtain the
severity of said infrastructure ?

The applied research methodology is applied non-experimental type of descriptive evaluation. Its
general objective is to determine the Condition Index of the rigid Pavement. Population and
universe will be given by the geographical delimitation of the surface of the tracks in the street
"Borja". The sample selected the affected sections of the rigid mortar pavement, so that the
pathologies were identified and quantified by their type and severity, thus establishing a
diagnosis of their condition. Observational technique was used as an instrument of data
collection an evaluation form, which was then processed.

In conclusion we determined the results that samples U1, U2, U3 and U4, are moderate surface

faults.

Key words: Pathologies of the mortar, index of structural integrity and operational condition of

the surface.
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Introduccion

Las vias poseen gran importancia por el papel fundamental que cumplen en la
actualidad siendo necesario proveer una red adecuada, comoda, segura y que
facilite el transporte de personas y/o de bienes con la mayor comodidad. Para
preservar estos patrimonios viales existente es de suma importancia y mas que
eso es responsabilidad de los ingenieros brindar métodos que permitan cumplir
con esta mision; es de esta manera que la presente investigacion, pretende
mostrar un método para cuantificar los deterioros superficiales existentes en las
pistas en la calle Borja, del distrito de Punchana. La cual podemos hablar de una
causa Unica del deterioro de las pistas, sin embargo las fallas que afectan al
pavimento se producen por multiples factores: podria ser el resultado de un mal
disefio, de la mala calidad de los materiales, de errores constructivos,
sobrecargas, entre otros.

Conocer el estado de deterioro que tienen estas vias es un componente vital en el
sistema de mantenimiento de pavimentos, de modo que, mediante este se puede
conseguir una proyeccion a futuro del estado del pavimento.

Para verificar el estado de los pavimentos, se emplearan diferentes indices que
permitiran conocer el estado real de los pavimentos, estos indices se representan
mediante valores numeéricos la calidad del pavimento. En este sentido el presente
trabajo se desarrollara aplicando la metodologia del indice de Condicién de
Pavimento (PCI), para determinar un valor (de 0 a 100), el mismo que indicara su

estado.



Para desarrollar la presente tesis se planteo el siguiente problema ¢En qué
medida la determinacion y evaluacion de las patologias del mortero para obtener
el indice de integridad estructural del pavimento y la condicion operacional de la
Superficie del Pavimento Rigido de la calle Borja, Distrito de Punchana,
Provincia Maynas, Regién Loreto, Marzo — 2017, nos permitira obtener un
indice de la integridad estructural del pavimento y de la condicion operacional de
la superficie? El objetivo general de la presente tesis es establecer un indice de
condicion del Pavimento, para la superficie del Pavimento Rigido, de la calle
Borja, Distrito de Punchana, Provincia Maynas, Region Loreto, Marzo — 2017,

mediante la determinacion y evaluacion de las patologias del mismo.

La presente investigacion se justifica por la necesidad de conocer el estado
actual que tiene la via de la calle Borja en el Distrito de Punchana, segun el tipo
de patologias identificadas, se indicara el grado de afectacion que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la
condicion del pavimento rigido.

Este estudio de investigacion aportara en mi comunidad a tener el compromiso
de fiscalizar futuras obras de pavimentacion y otras infraestructuras a ejecutarse.
Y ademas de los dafios encontrados en los pavimentos sean participe del uso,
cuidado y preservacion de este tipo de infraestructura. Por lo tanto servira de
base para la toma de decisiones que pudiera tomar las autoridades del distrito de
Punchana la cual analizara las acciones a realizar que podrian ser desde un

mantenimiento habitual, una reposicion o una nueva pavimentacion.



También esta investigacion serd de interés Institucional ya que sera como guia
para futuras investigaciones. Esperando aportar a la Facultad de proveer los
conocimientos adquiridos que se llevaron a cabo en esta investigacion.

Y finalmente esta investigacion de interés profesional a nivel personal que se
realizo en todo el proceso de investigacion. Sirvieron poner en practica todos los
conocimientos tedricos adquiridos en las aulas de la Universidad. Lo cual
sirvieron ampliar mis conocimientos a través del punto vista de diferentes
autores en tema de patologias de los pavimentos. Esto permitira solucionar a
base de mi experiencia que adquiri situaciones futuras relacionadas a mi estudio
de investigacion.

La metodologia del presente estudio retne las condiciones de una investigacion
descriptiva, porque describe la realidad, sin alterarla. Analitica porque estudia los
detalles de cada patologia y establece las posibles causas. No experimental
porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir a laboratorio. Es de corte
Transversal porque se esta analizando en un periodo definido de Marzo del afio

2017.



Revision de la literatura

2.1. Antecedentes.
Realizando una bdsqueda de antecedentes en investigacion referente a
determinaciones y evaluaciones de patologia del concreto y en mortero en las

estructuras del pavimento se encontraron las siguientes investigaciones:

2.1.1. Antecedentes Internacionales
a) Estudio de patologias en pavimentos de hormigén la Plata
Argentina.

Para Prunell S. @,

Objetivo general.-Es dar a conocer los dafos presentes actualmente en
ciertas Calles de la ciudad de La Plata, donde se analizan las posibles

causas que generar el dafio y las formas de reparacion.

Resultados.- Es que el hormigon es un material cuasi-fragil, con una baja
capacidad de deformacion bajo tensiones de traccion. Solicitaciones
mecanicas, reacciones perjudiciales y el medio ambiente pueden producir
el desarrollo de tensiones de traccion en el hormigdn. Estas tensiones de
traccion dan como resultado una fisuracibn que puede afectar
negativamente el comportamiento del hormigén. Sin embargo, se puede
minimizar el potencial para la fisuracion con precauciones adecuadas en

las précticas de disefio, materiales y construccion.



b)

Conclusiones.- que la mayoria de los deterioros hallados, pueden
producirse por causa de uno o varios factores simultaneos. Debe
considerarse el mantenimiento de los pavimentos como un punto
importante para evitar deterioros de severidad alta, ya que en todos los
casos, segun el estudio estadistico realizado, los defectos con mayor
frecuencia de aparicion en las superficies de concreto son: fallas de borde
22,3 %, fallas de juntas 19,4 %, fisuras transversales 13,8 %, fisura
longitudinales 10,3 %) dislocamiento 9,1 % hundimiento de vias 6,1 %.

Nidos de abeja 19 %.

Analisis superficial y mantenimiento del hormigén hidraulico de
la carretera Chone-Canuto—Calceta—Junin—Pueblo  Nuevo -
Pimpiguasi, tramo “Pueblo Nuevo - Pimpiguasi”’, Portoviejo,
Manabi, Ecuador — 2011.

Para Toala J @,

Objetivo general.- Es la reconstruccion y rehabilitacion de la carretera
Chone-Canuto-Calceta-Junin- Pimpiguasi en el tramo comprendido entre

el Km 0+000 al 35+000.

Resultados.- que el porcentaje actual del PCI es de 91.59, el cual se
encuentra dentro del rango de 85 — 100, lo que demuestra que este

pavimento rigido se encuentra en un “excelente” estado. Esta calificacion



significa que no hay nada que hacer o solamente trabajos de

mantenimiento.

Conclusiones.- es que se manifestaron 5 tipos de dafios, siendo el mas
acentuado las grietas de esquina con severidad muy baja (37%), luego le
siguen los dafios de grietas lineales con severidad muy baja (33%), los
demaés tipos de dafios que se presentan son minimos pero no dejan de ser

importantes para su mantenimiento futuro.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
a) Evaluacion de la Condicién operacional del pavimento rigido,
aplicando el método del Pavement Condition Index (PCI), en las losas
deportivas de las Instituciones Educativas Privadas del distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash, Diciembre del
2015”.

Para Veramendi K. ©.

Objetivo general.- Es Evaluar la condicion operacional del pavimento
rigido, en las losas deportivas de las Instituciones Educativas privadas del
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Region Ancash.

Aplicando el método del PCI.

Resultados.- de la investigacion y evaluacion en las cinco (5) losas
deportivas de las Instituciones Educativas Privadas del Distrito de

Independencia, Provincia de Huaraz, Region Ancash, se puede indicar



que se ha encontrado diferentes patologias, pero la mayoria con una
severidad de baja a media, las patologias mas encontradas en la
evaluacion de las losas deportivas son: grietas lineales, pulimento de
agregados, popouts, losa dividida, grieta de esquina, descascaramiento de
junta, bombeo, mapa de grietas/craquelado, dafio sello de junta,
punzonamiento.

Conclusiones.- donde se realizaron El indice Promedio de Condicion de
Pavimento, en las cinco (5) Losas Deportivas de las Instituciones
Educativas privadas del distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
Region Ancash; es de 50.20. Este valor que nos indica que la el estado de
conservacion en las cinco (5) losas deportivas se encuentran en la escala

de calificacion, en el rango correspondiente a la de Regular.

b) Determinacion y Evaluacion del nivel de Incidencia de las
patologias del concreto en los pavimentos rigidos de la provincia de
Huancabamba, departamento de Piura.

Para Espinoza T !

Objetivo general.- Es Determinar tipo y nivel de las patologias, el indice
de integridad estructural de la red vial de los pavimento y la condicion
operacional de la superficie de los pavimentos de la provincia de

Huancabamba, departamento de Piura.



Resultados.- Es Establecer el nivel de indice de Condicion de Pavimento,
para cada plataforma deportiva de las instituciones educativas estatales
del nivel secundario del distrito de castilla. Presentacion de resultados a
través de Cuadros Estadisticos, Cuadros del ambito de la investigacion,
Cuadros estadisticos de las Patologias existentes y Cuadros del estado en
que se encuentran las plataformas deportivas de las instituciones

educativas estatales del nivel secundario del distrito de castilla.

Conclusiones.- Se determina que el nivel de incidencia de las patologias
de los pavimentos hidraulicos del cercado del distrito de la provincia de
huancabamba son: Grietas Lineales 40.65%, Pulimento de Agregados

29.00% Grietas De Esquina 22.77% y Escala 7.11.

C) Evaluacion de la Condicion Operacional del Pavimento
Rigido, Aplicando el Método del Pavement Condition Index (PClI), en
las Calles de la Urbanizacion Sierra Hermosa, Distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Region Ancash, Abril de 2015.
Para Maguifia B. ©.

Objetivo General.- es Evaluar la condicion operacional del Pavimento
Rigido de las calles de la Urbanizacion Sierra Hermosa, distrito de
Independencia, Provincia de Huaraz, Region Ancash, aplicando el

método del PCI.



Resultados con un PCI promedio es PCl= 62.20, estando en el rango de
calificacion BUENO, el cual incide que las pistas deben ser mantenidas y
Rehabilitada el Av. Javier Kinke Moreno.

Conclusiones.- El indice promedio de condicion de pavimento para las
pistas de las cinco 05 calles de la urbanizacion Sierra Hermosa, Distrito
de Independencia, Provincia de Huaraz, Region Ancash, tiene un PCI =
66.20, segun el rango de clasificacion del PCI, obtiene una calificacion de
Bueno. Las patologias del concreto con mayor presencia o densidad en las
calles evaluadas de las calles de la urbanizacion Sierra Hermosa son,
Pulimento de agregados con 249 pafios, que hacen un 75.45%. Grietas
Lineales, con 122 pafios, que hacen un 36.97%. Parcheo Grande con 118
pafios, que hacen un 35.76%. Parcheo Pequefio con 44 pafios, que hacen
un 13.33%. Grieta de Esquina, con 27 pafios, que hacen un 8.13%,
Punzonamiento, con 4 pafios, que hacen un 1.21%.Se concluye que las
pistas de las cinco 5 calles evaluadas, de acuerdo al valor del PCI
obtenidos para cada una de ellas, se determin6 en la “Av. Javier Kinke
Moreno” con un PCI= 64% (Bueno), “Jiron Ernesto Siriani” con un PCI=
63% y un nivel (Bueno), “Jirén Francisco Desales Soto” con un PCI=
69% (Bueno), “Jirén Virgen de la Medalla Milagrosa” con un PCI = 60%
(Bueno) y por ultimo “Pasaje Sierra Hermosa” con un PCI = 75% (Muy
Bueno) dichas pistas estdn en buenas condiciones y por lo tanto se

requiere de un mantenimiento y rehabilitacion oportuno y adecuado.



d) Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto
para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y
condicion operacional de la superficie de los pavimentos rigidos en los
jirones Mariano Lorenzo Melgar Valdivieso y Antonio José de Sucre
y Alcala, distrito de Juliaca, provincia de San Roman, departamento
de Puno, Abril del 2014.

Para Choquehuanca A. ©.

Objetivo General.- Es Determinar el indice de Integridad Estructural
global del pavimentos rigidos en los jirones Mariano Lorenzo Melgar
Valdivieso y Antonio Jose de Sucre y Alcald, distrito de Juliaca,
provincia de San Roman, departamento de Puno.

Los Resultados se han obtenido lo siguiente:

0 Jr. Mariano Lorenzo Melgar Valdivieso, agrupando los resultados
desde la unidad de muestra Cuadra 01 hasta la unidad de muestra Cuadra
14-15, se presenta un PCIl promedio de 42.80, que corresponde a un
pavimento Regular.El mayor valor de PCI lo tiene la unidad de muestra
Cuadra 12-13, igual a 56.59 y de condicion Regular. EI menor PCI, de
10.79, corresponde a la unidad de muestra Cuadra 14-15 de estado Muy
Malo. Las fallas mas frecuentes encontradas en las distintas unidades de
muestra son: Desconchamiento de severidad media, con 99 losas
afectadas que corresponde a 14.69% del total. La falla que menos se tiene

en las unidades de muestreo corresponde a Parcheo Pequefio de severidad
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media, con 01 losa afectada 0.15% del total, y Escala con 01 losa que
corresponde al 0.15%.

0 Jr. José Antonio de Sucre y Alcald, agrupando los resultados
desde la unidad de muestra Cuadra 02 hasta la unidad de muestra Cuadra
09-10, se presenta un PCIl promedio de 56.42, que corresponde a un
pavimento Bueno. EI mayor valor de PCI lo tiene la unidad de muestra
Cuadra 03-04, con PCI igual a 66.23 y de condicion Bueno. EI menor
PCI es de 41.19 que corresponde a la unidad de muestra Cuadra 01-02 de
estado Regular. Las fallas mas frecuentes encontradas en las distintas
unidades de muestra son: Desconchamiento de severidad media, con 73
losas afectadas que corresponde a 16.52% del total. La falla que menos se
tiene en las unidades de muestreo corresponde a Descascaramiento de
Esquina de severidad media, con 02 losas afectadas, corresponde el
0.45% del total.

Conclusiones.- Es que las Patologias encontradas en las losas de los
pavimentos del Jr. Mariano Lorenzo Melgar Valdivieso son: Losa
Dividida, Punzonamiento, Desconchamiento, Grieta de Esquina, Parcheo
(Grande), Grieta Lineal, Grieta de Esquina, Cruce de Via Férrea,
Descascaramiento de Esquina, Pulimento de Agregados, Escala, Parcheo
(Pequefio). Y las Patologias encontradas en las losas de los pavimentos

del Jr. Mariano Lorenzo Melgar Valdivieso son: Desconchamiento, Losa
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Dividida, Grieta Lineal, Punzonamiento, Parcheo (Grande), Grieta de

Esquina, Descascaramiento de Esquina.

e) Evaluacion de la condicion operacional del pavimento rigido,
aplicando el método del PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI),
en las calles del Barrio de Bellapampa, distrito de Huaraz, provincia
de Huaraz, region Ancash, Abril del 2015.

Para Salvador H.\".

Objetivo General.- Es Evaluar la condicion operacional del pavimento
rigido de las calles del Barrio de Bellapampa, Distrito de Huaraz,
Provincia de Huaraz, Region Ancash, aplicando el método del PCI. los
Resultados.- De la investigacion en el Barrio de Bellapampa, Distrito de
Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, se puede indicar
que de las 6 patologias encontradas con mayor presencia son, Dafio de
Sello de Junta, Blowup/Buckilng y Descascaramiento de Junta.
Conclusiones.- De las patologias del concreto con mayor presencia o
incidencia en las 324 pafios de pista evaluadas de las calles del Barrio de
Bellapampa, son: Dafio de sello de junta, con 94 Pafios de pista, que
hacen un 29.01%, Blowup/Buckling, con 93 Pafios de pista, que hacen un
28.70%, Descascaramiento de junta, con 81, Pafios de pista, que hacen

un 25.00%.
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2.2.

Bases Teoricas de la Investigacion

2.2.1.Pavimento

Para Vargas F. ®.

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

estructura del pavimento.

Para Gamboa K. ©.

Pavimento es aquella estructura conformada por un conjunto de capas de
materiales seleccionados y superpuestos, que reciben en forma directa las
cargas del transito y los transmiten al suelo en forma uniforme y
disipada. Estas capas deben de estar adecuadamente compactadas hasta
alcanzar la resistencia especificada. Todo pavimento debe proporcionar
una superficie de rodamiento de adecuado funcionamiento, capaz de
resistir las cargas durante la vida Util de disefio. Las condiciones
necesarias para su buen funcionamiento son las siguientes: ancho

apropiado, resistencia adecuada al deslizamiento y a las cargas impuestas
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por el trafico, buena adherencia y desagiie eficiente. Ademas debe
proteger a la explanada de las precipitaciones y la intemperie. El esfuerzo
al que se somete el pavimento, producto del transito, decrece a medida
que se profundiza, es por ello que, los materiales con mayor resistencia
se colocan en las capas superiores y en las capas inferiores se colocan
materiales de menor resistencia obteniendo, de esta manera, pavimentos
mas econdmicos. El pavimento se divide en una serie de capas debido a
la economia, ya que al determinar el espesor de capa se busca que este
sea el minimo posible capaz de reducir los esfuerzos sobre la capa
inferior inmediata. La resistencia de cada capa depende del material que
la conforma, de la compactacion y de la humedad, estas Gltimas son
fundamentales ya que la mayoria de las deformaciones permanentes se
producen debido a una inadecuada compactacion y excesiva presencia de
humedad. Basicamente existen dos tipos de pavimentos: pavimentos
rigidos y pavimentos flexibles. Estos se diferencian entre si en el material
que los componen y su comportamiento. Los pavimentos rigidos estan
compuestos por losas de concreto hidraulico y el pavimento flexible tiene
por superficie de rodadura una mezcla bituminosa 6 concreto asfaltico.
Para Supo D. @

Es aquella estructura disefiada y construida para resistir el efecto de las
cargas estaticas y dinamicas impuestas por el transito vehicular y los

efectos del ambiente durante un periodo de tiempo determinado, puede
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estar compuesta por una 0 mas capas de materiales de calidades diferentes

ubicados entre el nivel de subrasante y rasante.

2.2.2. Clasificacion de los pavimentos

2.2.2.1. Pavimento Flexible
Para Tapia M. @9,
Estos pavimentos cuentan con una capa de rodamiento constituida por
mezcla asfaltica, por lo que también se les conocen como “pavimentos
asfalticos”. Resultan mas econdmicos en su construccion inicial, pero
tienen la desventaja de requerir mantenimiento constante para cumplir

con su vida util.

PAVIMENTO FLEXIBLE

“L Asfalto

« Base
« Subbase

« Subrasante

Figura 01. Esquema de un Pavimento Flexible.
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Para Rattia J, *2.

Consisten de una superficie de desgaste o carpeta relativamente delgada
construida sobre unas capas (Base y Sub base), apoyandose este conjunto
sobre la subrasante compactada, de una manera que la sub base, base y
superficie de degaste 0 carpeta son las componentes estructurales de este
tipo de pavimento que se pretende es que poder soportar la carga total en

el conjunto de capas.

Figura 02. Pavimento Flexible

2.2.2.2. Pavimento Rigido
Para Vence J. ®¥.
Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de
concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de
material seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rigido.
Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico asi como del elevado

coeficiente de elasticidad, la distribucién de los esfuerzos se produce en
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una zona muy amplia. Ademéas como el concreto es capaz de resistir, en
cierto grado, esfuerzos a la tension, el comportamiento de un pavimento
rigido es suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles
en la subrasante. La capacidad estructural de un pavimento rigido
depende de la resistencia de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las capas
subyacentes ejerce poca influencia en el disefio del espesor del

pavimento.

PAVIMENTO RIGIDO

CAPA DE CONCRETO
m « Concreto
« Subbase

« Subrasante

Figura 03. Esquema de un Pavimento Rigido.

Para Centeno O. @4,

Son aquellos formados por una losa de concreto Portland sobre una base,
o directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos
al suelo en una forma minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de

concreto debe ser controlada.
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Figura 04. Pavimento Rigido.

2.2.2.3. Pavimentos compuestos o semirrigido

Para Eddy H, @®.

Agquellos que conservando la estructura esencial de un pavimento flexible
tiene una o mas capas rigidizadas artificialmente con (cal — controla
plasticidad, cemento, asfalto — ligante), los esfuerzos se transmiten al
suelo de soporte por disipacion y reparticion siendo este un

comportamiento mixto.
—

Figura 05. Pavimento Semirrigido.
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2.2.2.4 Pavimentos Articulado
Para Armijos V. 9.

Un pavimento articulado de concreto generalmente consiste de suelo de

subrasante, subbase granular (opcional), base granular, colchon de arena,

el pavimento de bloques de concreto y el borde de confinamiento. El

disefio y construccion de pavimento articulado varia con el clima,

condiciones de disponibilidad de materiales, métodos de disefio,

condiciones de suelo y cargas de trafico. La colocacion de los elementos

puede ser manual 0 mecanica.

BLOQUES DE CONCRETO
A JUNTA DE ARENA
BORDE DE CONFINAMIENTO O BORDILLO /| M A
7 i ¢
N COLCHON DE ARENA

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

SUB-RASANTE

Figura 06. Componentes de un pavimento articulado.

Para Sanchez F. @7,
Por ser elaborados con un concreto o ladrillo de alta resistencia, los
adoquines presentan alta resistencia a las cargas concentradas, a la

abrasion y a los agentes atmosféricos.
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Por el reducido tamafio de los bloques, el pavimento no esta sujeto a los
esfuerzos por cambios térmicos que afectan a los pavimentos rigidos y se

acomodan facilmente a pequefios asentamientos del soporte.

Figura 07. Pavimento Articulado.

2.2.3. Patologia en pavimentos

Para Godoy G., Ramirez R. (®.

La patologia es el estudio de las enfermedades, como procesos o
estados anormales de causas conocidas o desconocidas. A 34 afios
de la construccidn del primer Pavimento rigido en Asuncion y a 15
aflos de la mas reciente etapa de pavimentacién con hormigon
hidraulico de la ciudad, creimos pertinente realizar una evaluacion
de la situacion funcional y estructural de los pavimentos rigidos de
la ciudad y proponer soluciones a los defectos encontrados.

El trabajo pretende determinar el origen de las fallas en los
pavimentos rigidos de Asuncion y con ello reducir la aparicion de

las mismas, asi como bosquejar una politica de gestion de
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2.2.4.

mantenimiento vial aplicable a cualquier entorno urbano en el pais.
Partimos de la consideracion que resulta de fundamental
importancia llevar a cabo un monitoreo permanente de las obras
construidas, para registrar las fallas que se van presentando y
establecer una referencia a sus posibles causas.
Diferentesmecanismos pueden dar origena las

mismas manifestaciones patologicas. Causas y efectos de las

principales manifestaciones patologicas estructurales.

Deterioros mas comunes en los pavimentos

Para Osuna R. 9.

Se entendera por deterioro de un pavimento como la serie de dafios y
manifestaciones superficiales de la capa de rodadura que perjudican la
condicién de circulacion segura y confortable, y que a su vez son capaces
de incrementar los costos de operacion vehicular. El deterioro de la
superficie es cualquier indicacién desfavorable del desempefio del
pavimento o sefiales de falla inminente; cualquier desempefio poco
satisfactorio de un pavimento se considera una falla. La finalidad de
integrar a esta investigacion estos deterioros es como consecuencia después
de haber realizado un recorrido por la ciudad, son problemas tan simples y
comunes que se presentan en la red vial de la ciudad de Mazatlan. El
catalogo es un resumen de las fallas mas comunes que se encuentran en la

ciudad. En cada uno de los deterioros se incluye una descripcion, posibles
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causas, niveles de severidad, medicion y un esquema representativo de la
falla. También estan incluidas fotografias de las fallas, para ayudar al
evaluador a catalogar en campo la falla, como parte de inspecciones viales.
En lo que se refiere a las posibles causas, Unicamente se presenta una
indicacion del origen de la falla. Siempre serd necesario hacer las
investigaciones pertinentes de campo, para establecer la causa definitiva
del dafio. Los avances tecnologicos para realizar actividades de
mantenimiento, unidos con la utilizacion de nuevos materiales, forzan a
revisar periddicamente los documentos que se relacionen con el
mantenimiento vial. Finalmente, se debe sefialar que la meta principal de
un programa de mantenimiento no es de reparar las fallas, mediante
mantenimiento rutinario, sino mas bien evitar que las fallas ocurran
mediante un mantenimiento preventivo.

2.2.5.  Metodologia del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

2.2.5.1. Introduccién
Para Ricardo V. 9.
El indice de Condicion 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 mas
alla de las que constituyen el sistema y las cuales se presentan a

continuacion.
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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 o0 esencia
ajenas a las condiciones locales. El usuario de esta investigacion estara en
capacidad de identificar estos casos con plena comprension de forma casi
inmediata.

2.2.5.2. Fundamento del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de
dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de
un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido
problematica debido al gran 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
cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene
sobre la condicién del pavimento. 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. El
PCI se desarrolld 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 relacién con las cargas o con el

clima. ¢9
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2.2.6. Consideraciones importantes del Indice de Condicion del Pavimento
(PCI).

Para ASTM D6433 @V,
Se dividen las secciones de la red de pavimentos en unidades de
inspeccion:
» Launidad de inspeccion es el area de pavimento para evaluacion y
calificacion del PCI.
» Se determina el ndmero de unidades de inspeccion para la
evaluacion.
» En los proyectos es necesario el censo de todas las unidades.
> En el seguimiento multitemporal de la red, es posible seleccionar
algunas unidades para inspeccion.
> Se hace la inspeccion de la condicion superficial mediante la
metodologia PCI, de acuerdo con el tipo de pavimento.
» Se calcula el PCI de cada unidad de inspeccion y se preparan
reportes para cada seccion de la red vial.
2.2.6.1. Definiciones de los sitios de Evaluacion
Un aspecto importante del método es el criterio con el cual se definen los
sitios de evaluacion. Para este fin la norma establece que el pavimento
debe dividirse en "Areas de Evaluacion", las cuales deben subdividirse en
"Secciones de Evaluacion”, las que a su vez se subdividiran en "Unidades

de Evaluacién". @V
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2.2.7.

2.2.6.2. Area de evaluacion

Es un elemento, claramente identificable, de las areas pavimentadas del
pavimento, que tiene identidad propia y funciones especificas, por
ejemplo Pista, Calles de Rodaje, Plataforma, etc. @V

2.2.6.3. Seccion de evaluacion

Es un éarea del pavimento con iguales caracteristicas de construccion,
mantenimiento, historia de uso y estado. Una seccion debe tener ademas
el mismo volumen de tréfico e igual intensidad de uso. ®V

2.2.6.4. Unidad de evaluacion

Es una parte de la Seccidn de Evaluacion, que se conforma de la siguiente
manera:

Para pavimentos de cemento Pértland

Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland
y losas con longitud inferior a 7.60 m: El &rea de la unidad de muestreo
debe estar en el rango 20 + 8 losas. ?V

Importancia de la Patologia del concreto

Para Higuera C. ®?.

La calidad de una obra de concreto es imprescindible y rentable, no
solo desde el punto de vista economico al evitar gastos derivados de
las reparaciones, sino también desde el punto de vista de prestigio en
momentos en que la competencia es mayor y el mercado es rentable

tiende a disminuir. Sin embargo, la patologia, concepto inverso de la
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calidad, no se ha reducido como es deseable; ello a pesar de los
multiples esfuerzos para mejorar la calidad de la construccion.
Una buena preparacion técnica, unida al buen control de calidad, es el
mejor camino que se puede seguir para minimizar los defectos y fallas
en nuestras construcciones.

2.2.7.1. Tipos de Fallas en los Pavimentos
La inspeccion visual consiste en la identificacion de las fallas de un
pavimento y en el andlisis de sus causas y sus efectos. Las fallas de los
pavimentos pueden dividirse en tres grupos fundamentales:

Fallas por insuficiencia estructural: se trata de pavimentos
construidos con materiales inapropiados en cuanto a la resistencia o
con materiales de buena calidad, pero en espesores insuficientes. En
términos generales, esta falla se produce cuando las combinaciones
de resistencia al esfuerzo cortante de cada capa y los respectivos

espesores no son un mecanismo de resistencia apropiado. ¢?

Figura 08. Pavimento con fallas por insuficiencia estructural.
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Fallas por defectos constructivos: se presentan en pavimentos
quiza bien proporcionados y formados por materiales suficientemente
resistentes, en cuya construccion se han producido errores o defectos

que comprometen el comportamiento del conjunto. ¢?

Figura 09. Pavimento con fallas por defectos constructivos.

« Fallas por fatiga: en pavimentos que originalmente estuvieron
en condiciones apropiadas, pero por la continua repeticion de las
cargas del transito sufrieron efectos de fatiga, degradacion
estructural, y, en general, perdida de resistencia y deformacion

acumulada. ®

Figura 10. Pavimento con fallas por fatiga.
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2.2.8. Manual de Dafios en Pavimento Rigido

Para VVasquez V.

a) Bombeo

Descripcion:

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

Eventualmente, la repeticion de cargas producird grietas. EI bombeo
también puede ocurrir a lo largo del borde de la losa causando perdida de

soporte.

Niveles de Severidad

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

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

Opciones de reparacion

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

cargas.

Figura 11: Falla Bombeo

b) Blowup - Buckling

Descripcion:

Los blowups o buckles ocurren en tiempo calido, 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
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junta. Cuando la expansion no puede disipar suficiente presion, ocurrira
un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa (Buckling) o
fragmentacion en la vecindad de la junta. También pueden ocurrir en los
sumideros y en los bordes de las zanjas realizadas para la instalacion de
servicios publicos.

Niveles de Severidad

L: Causa una calidad de transito de baja severidad.

M: Causa una calidad de transito de severidad media.

H: Causa una calidad de transito de alta severidad.

Opciones de Reparacién
L: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial.
M: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

H: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

Figura 12: Falla por Blowups-Buckles
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C) Cruce de via férrea

Descripcion:

El dafio de cruce de via férrea se caracteriza por depresiones o
abultamientos alrededor de los rieles.

Niveles de severidad

L: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.
M: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de severidad
media.

H: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de alta severidad.
Medida

Se registra el nimero de losas atravesadas por los rieles de la via férrea.
Cualquier gran abultamiento producido por los rieles debe contarse como
parte del cruce.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.

H: Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.

Figura 13: Falla por el Cruce de Via Férrea.
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d) Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado.

Descripcion:

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

Niveles de Severidad

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

presente.

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

Medida

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja
severidad debe contabilizarse inicamente si el descamado potencial es

inminente, 0 unas pocas piezas pequerfias se han salido.

Opciones para Reparacion
L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo de la losa.
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H: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa. Sobrecarpeta.

Figura 14: Desconchamiento/Mapa De Grieta/Craquelado.

e) Descascaramiento de esquina
Descripcion:

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

Niveles de severidad

En el Cuadro siguiente se listan los niveles de severidad para el
descascaramiento de esquina. El descascaramiento de esquina con un area

menor que 6452 mm deberd contarse.
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Tabla 01: Cuadro de niveles de severidad de desscascaramiento de esquina

Dimensiones de los lados del

Profundidad del descascaramiento
Descascaramiento 127.0x127.0 mm a Mayor que 305.0 x
305.0 x 305.0 mm J05.0 mm
Menor de 25.0 mm L L
=25.0mma 51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M H

Fuente: manual de dafios en pavimentos descascaramiento de esquina

Medida

Si en una losa hay una 0 mas grietas con descascaramiento con el mismo
nivel de severidad, la losa se registra como una losa con descascaramiento

de esquina. Si ocurre mas de un nivel de severidad, se cuenta como una

losa con el mayor nivel de severidad.

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

H: Parcheo parcial.

PANIME NTO - PCi
TIPO DE PATOLOGA

DESCASCARAMIENTC DE ESQUIN
N=22

Figura 15: Descascaramiento de Esquina.

34

UL RABECH — 2017




f) Descascaramiento de junta
Descripcion:
Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta.
Generalmente no se extiende verticalmente a través de la losa si no que
intercepta la junta en angulo. Se origina por:
1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de
transito o por la infiltracion de materiales incompresibles.
2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.
Niveles de Severidad
En el Cuadro N - 01 se ilustran los niveles de severidad para
descascaramiento de junta. Una junta desgastada, en la cual el concreto ha
sido desgastado a lo largo de toda la junta se califica como de baja
severidad.

Tabla 02: Cuadro de severidad de descascaramiento de junta

Ancho del Longitud del
Fragmentos del Descascaramiento descascaramiento | descascaramiento
<0.6m | >0.6m
Duros. No puede removerse facilmente < 102 mm L L
(pueden faltar algunos pocos fragmentos). > 102 mm L L
Sueltos. Pueden removerse y algunos < 102 mm L M
fragmentos pueden faltar. Si la mayoria o > 102 mm b M
todos los fragmentos faltan, el
descascaramiento es superficial, menos
de 25.0 mm.
Desaparecidos. La mayoria, o todos los < 102 mm L M
fragmentos han sido removidos. > 102 mm M H

Fuente: manual de dafios en pavimentos descascaramiento de junta

Medida
Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa, esta se

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

Si este es el caso, cada losa se contabiliza con descascaramiento de junta.
Opciones para Reparacion

L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial. Reconstruccion de la junta.

Figura 16: Descascaramiento de Junta

9) Desnivel carril / berma.

Descripcion:

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

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

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

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

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

Medida

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

Opciones de reparacion

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

carril.

Figura 17: Desnivel de Carril / Berma
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h) Dario del sello de la junta
Descripcion:
Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se acumule en las
juntas, o que permite la infiltracion de agua en forma importante. La
acumulacién de material incompresible impide que la losa se expanda y
puede resultar en fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de los
bordes de la junta. Un material llenante adecuado impide que lo anterior
ocurra. Los tipos tipicos del dafio de junta son:

1. Desprendimiento del sellante de la junta.

2. Extrusion del sellante.

3. Crecimiento de vegetacion.

4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).

5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.

Niveles de Severidad

L: El sellante estd en una condicion buena en forma general en toda la
seccion. Se comporta bien, con solo dafio menor.

M: Esta en condicion regular en toda la seccion, con uno o mas de los
tipos de dafio que ocurre en un grado moderado. El sellante requiere

reemplazo en dos afios.
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H: Esta en condicion generalmente buena en toda la seccion, con uno o
mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un grado
Severo.

El sellante requiere reemplazo inmediato.

Medida
No se registra losa por losa sino que se evalta con base en la condicién

total del sellante en toda el area.

Opciones de reparacion
L: No se hace nada.
M: Sellado de juntas de menor consideracion.

H: Sellado de juntas de mayor consideracion.

Figura 18: Dafio del Sello de la Junta
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)} Grietas de retraccion

Descripcion:

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

Niveles de Severidad

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

Si una 0 mas grietas de retraccion existen en una losa en particular, se
cuenta como una losa con grietas de retraccion.

Opciones de reparacion

L, My H: No se hace nada.

Figura 19: Grietas de Retraccion.
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Grieta de esquina

Descripcion:

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

Niveles de Severidad

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

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

H: Se define por una grieta de severidad alta o el area entre la

junta y las grietas estd muy agrietada.
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Medida

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

1. Sélo tiene una grieta de esquina.

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

3. Contiene dos 0 més grietas de severidades diferentes.

Para dos 0 més grietas se registrara el mayor nivel de severidad.
Por ejemplo, una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja
y una de severidad media, debera contabilizarse como una (1) losa
con una grieta de esquina media.

Opciones de reparacion

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

M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.

Figura 20: Grietas de Esquina
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k) Grieta de durabilidad “D”
Descripcion:
Las grietas de durabilidad “D” son causadas por la expansion de los
agregados grandes debido al proceso de congelamiento 'y
descongelamiento, el cual, con el tiempo, fractura gradualmente el
concreto. Usualmente, este dafio aparece como un patron de grietas
paralelas y cercanas a una junta o a una grieta lineal. Dado que el
concreto se satura cerca de las juntas y las grietas, es comdn encontrar un
deposito de color oscuro en las inmediaciones de las grietas “D”. Este tipo
de dafio puede llevar a la destruccién eventual de la totalidad de la losa.
Niveles de severidad
L: Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa. La mayoria
de las grietas estan cerradas, pero unas pocas piezas pueden haberse
desprendido.
M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Las grietas “D” cubren menos del 15% del 4rea de la losa y la
mayoria de los pedazos se han desprendido o pueden removerse
con facilidad.
2. Las grietas “D” cubren mas del 15% del area. La mayoria de las
grietas estan cerradas, pero unos pocos pedazos se han
desprendido o pueden removerse facilmente.
H: Las grietas “D” cubren méas del 15% del area y la mayoria de los

pedazos se han desprendido o pueden removerse facilmente.
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Medida

Cuando el dafo se localiza y se califica en una severidad, se cuenta como
una losa. Si existe méas de un nivel de severidad, la losa se cuenta como
poseedora del nivel de dafio méas alto. Por ejemplo, si grietas “D” de baja
y media severidad estan en la misma losa, la losa se registra como de
severidad media Unicamente.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas.

H: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas. Reemplazo de la losa.

Figura 21: Grietas de Durabilidad “D”
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)} Escala
Descripcion: Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas
causas comunes que la originan son:
1. Asentamiento debido una fundacion blanda.
2. Bombeo o erosion del material debajo de la losa.
3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de
temperatura o humedad.
Niveles de Severidad
Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta como

se indica en lo siguiente:

Nivel de severidad Diferencia de elevacion
L 3al1l0mm
M 10a19 mm
H Mayor que 19 mm
Medida

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

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Fresado.

M: Fresado.

H: Fresado.
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Figura 22: Escala

m) Losa dividida

Descripcion:

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

Niveles de severidad

En lo siguiente se anotan los niveles de severidad para losas divididas.

Tabla 03: cuadro de nivel de severidad de losa dividida

Severidad de la NUmero de pedazos en losa agrietada
mayoria de las grieta | 4a5 6a8 8 0 mas
L L L M
M M M H
H M M H

Fuente: manual de dafios en pavimentos losa dividida
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Medida

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

Opciones de reparacion

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

M: Reemplazo de la losa.

H: Reemplazo de la losa.

[ TRno\CE DE CONDicion BEL
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Figura 23: Losa Dividida

n) Grietas lineales (Grietas longitudinales, transversales y
diagonales)

Descripcion:

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas
usualmente por una combinacion de la repeticion de las cargas de transito
y el alabeo por gradiente térmico o de humedad. Las losas divididas en

cuatro o0 mas pedazos se contabilizan como losas divididas. Cominmente,
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las grietas de baja severidad estan relacionadas con el alabeo o la friccion
y no se consideran dafios estructurales importantes.
Las grietas capilares, de pocos pies de longitud y que no se propagan en
todo la extension de la losa, se contabilizan como grietas de retraccion.
Niveles de severidad
Losas sin refuerzo
L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor que
12.0 mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicion
satisfactoria. No existe escala.
M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala
menor que 10.0 mm.
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0
mm.
H: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.
2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que

10.0 mm.
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Losas con refuerzo
L: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o grietas
selladas de cualquier ancho con llenante en condicién satisfactoria. No
existe escala.
M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con un ancho entre 25.0 mm y 76.0 mm y sin
escala.
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76.0 mm con escala
menor que 10.0 mm.
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10.0 mm.
H: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada de mas de 76.0 mm de ancho.
2. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que
10.0 mm.
Medida
Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una losa.
Si dos grietas de severidad media se presentan en una losa, se cuenta
dicha losa como una poseedora de grieta de alta severidad.
Las losas divididas en cuatro 0 mas pedazos se cuentan como losas
divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas”

de aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las

cuales se asumen estan en perfecta condicion.
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Opciones de reparacion
L: No se hace nada. Sellado de grietas méas anchas que 3.0 mm.
M: Sellado de grietas.

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

" =

Figura 24: Grieta Lineales

0) Parche grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios
publicos.

Descripcion:

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por material nuevo.

Una excavacion de servicios publicos (utility cut) es un parche que ha
reemplazado el pavimento original para permitir la instalacion o
mantenimiento de instalaciones subterréneas.

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

que para el parche regular.
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Niveles de severidad

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

M: El parche esta moderadamente deteriorado 0 moderadamente
descascarado en sus bordes.

El material del parche puede ser retirado con esfuerzo considerable.

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

Medida

Si una losa tiene uno 0 méas parches con el mismo nivel de severidad, se
cuenta como una losa que tiene ese dafio.

Si una sola losa tiene méas de un nivel de severidad, se cuenta como una
losa con el mayor nivel de severidad. Si la causa del parche es mas
severa, Unicamente el dafio original se cuenta.

Opciones para Reparacion

L: No se hace nada.

M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.

Figura 25: Parcheo Grande
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p) Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
Descripcion:
Es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado

por un material de relleno.

Niveles de Severidad

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

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

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

reemplazo.

Medida

Si una losa presenta uno o mas parches con el mismo nivel de severidad,
se registra como una losa que tiene ese dafio.

Si una sola losa tiene mas de un nivel de severidad, se registra como una
losa con el mayor nivel de dafio. Si la causa del parche es mas severa,

Unicamente se contabiliza el dafio original.

Opciones para Reparacion
L: No se hace nada.
M: No se hace nada. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.
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Figura 26: Parcheo Pequefio

q) Pulimento de agregados.

Descripcion:

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

ha disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas.
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Niveles de Severidad

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

Medida

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparacion

L, My H: Ranurado de la superficie. Sobre carpeta.

Figura 27: Pulimiento de Agregado

r Popouts.

Descripcion:

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

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

Niveles de severidad

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

Medida

Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguna duda de que el
promedio es mayor que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse
al menos tres areas de un metro cuadrado elegidas al azar. Cuando el
promedio es mayor que dicha densidad, debe contabilizarse la losa.
Opciones de reparacion

L, My H: No se hace nada.

=

Figura 28: Popouts
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S) Punzonamiento

Descripcion:

Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos. Puede
tomar muchas formas y figuras diferentes pero, usualmente, esta definido
por una grieta y una junta o dos grietas muy proximas, usualmente con
1.52 m entre si. Este dafio se origina por la repeticion de cargas pesadas,
el espesor inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la fundacion o
una deficiencia localizada de construccion del concreto (por ejemplo,
hormigueros)

Tabla 04: Cuadro de Severidad de Punzonamiento

Severidad de la mayoria de las Numero de pedazos
grietas 2a3 4as Mas de 5
L L L M
M L M
H M H

Fuente: manual de dafios en pavimentos punzonamiento

Medida
Si uno 0 mas punzonamientos, se contabiliza como si tuviera uno en el

mayor nivel de severidad que se presente.

Opciones de reparacion
L: No se hace nada. Sellado de grietas.
M: Parcheo profundo.

H: Parcheo profundo.
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Figura 29: Punzonamiento

2.2.9.Indice de Condicion de Pavimento (PCI)

A. Obijetivos del PCI

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

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

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

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

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

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

fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto
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estado. En el cuadro se presentan los rangos de PCI con la correspondiente

descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

B. Calculo de PCI

Si solo uno o ninguno de los VR es mayor a 2, la suma de los VRs es
utilizada en lugar del maximo VRC para la determinacion del PCI.
De no ser asi utilizar el siguiente procedimiento para determinar el
méaximo VRC.

Determinar m, el maximo nimero de fallas permitidas:

m=1+ ((%)x (100 — VAR])

Donde:

m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe
ser menor o igual a 10).

VAR = Valor individual mas alto de VR

Ingresar los VRs en la primera fila en forma
descendente, reemplazando el menor VR por el producto del
mismo y la fraccion decimal del m calculado y utilizar este

valor como el menor en la primera fila.
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Si el numero de VRs es menor al valor de m, ingresar todos los
VRs en la tabla. Si el nimero de VRs es mayor a m utilizar
los m valores méas altos solamente. Sumar todos los valores de
VRs de la fila y colocar ese valor en la columna de “total”,
luego poner en la columna “q” el ndmero de valores de VRs

que son mayores a 2.

Determinar el VRC con la curva de correccidn correcta, para
pavimentos para de concreto, con los valores de “Total” y “q”.
Copiar los VRs a la siguiente linea, cambiando el menor valor
de VR mayor que 2 a 2. Luego repetir lo anterior hasta que se
cumpla “q” = 1.

“El maximo VRC es el valor més alto de la columna VRC”

C. Célculo del PCI para una seccién de pavimento

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

Si se utilizd la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si
la seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo
mediante la técnica aleatoria sistematica o con base en la
representatividad de la seccion, el PCI serd el promedio de los PCI de

las unidades de muestreo inspeccionadas.

59



Si se usaron unidades de muestreo adicionales se usa un promedio

ponderado calculado de la siguiente forma:

PCls = [(N-A). PCIg] + (A. PCln)

N

Donde:

PCIS: PClde la seccién del pavimento.

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

PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales. N:
namero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

Para ASTMD6433-07 *¥

Es una unidad de muestra inspeccionada ademas de las unidades de la
muestra al azar para incluir no representativas unidades de muestreo en la
determinacion de la condicion del pavimento.

Esto incluye muestras muy pobres o excelentes que no son tipicas de la
seccion y de la muestra de unidades, que contienen un dafio inusual como
un corte por servicios publicos.

Si una unidad de muestra que contiene un dafio inusual se elige al azar,
debe ser considerada como una unidad de muestra adicional y otra unidad

aleatoria de muestra debe ser elegida.
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Si cada unidad de muestra se inspecciono, entonces no hay ninguna
unidad de muestra adicional.

Entonces, si las unidades de muestreo adicionales, segun se definio en *,
se consideraron, el area PCI ponderada de las unidades adicionales
inspeccionadas.

PClI, se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

_E;ﬂ:i'[Pcfa:' *‘qai:}
= A

i=1tai

PCl,

El PCI de la seccién de pavimento se calcula utilizando la siguiente

ecuacion:

T = Pcfr '[51 - E:n=1 ‘qui:} + PCIE{:E?;j_‘{lIlf:}
. =
A

Donde:

PCl, = Area ponderada PCI de las unidades de muestras adicionales,
PCl,i = PCI de las unidades de muestra adicional i,

A = Area de la seccion,

m = Numero de unidades de muestras adicionales inspeccionadas,

PCls = Area ponderada PCI de la seccion de pavimento.
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M. Metodologia

3.1. El Tipo de Investigacion

La presente investigacion a realizarse es del siguiente tipo:
% Es descriptivo, porque describe la realidad, sin alterarla
% Analitica porque estudia los detalles de cada patologia y establece las
posibles causas.
% No experimental porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir
a laboratorio.
% Es de corte Transversal porque se esta analizando en un periodo definido
de Diciembre del afio 2016.
3.2. Nivel de Investigacion de la Tesis
El nivel de la investigacion del presente estudio, esta de acuerdo a la naturaleza
del estudio donde retne por su nivel las caracteristicas de un estudio de tipo
descriptivo, explicativo y correlacionado. Basadas en especificar las
propiedades importantes para medir y evaluar los aspectos, dimensiones y/o
componentes patoldgicos del proyecto.
3.3. Disefio de la Investigacion
Se desarrollara siguiendo el método del PCl (indice de Condicién de
Pavimentos), para el realizar la siguiente investigacion puede se utilizara el
software para el procesamiento de los datos, donde se desarrollara de
tipo visual y personalizada. Donde el procesamiento de la informacidn sera de

manera manual.

62



La metodologia a utilizar, para el desarrollo del proyecto, se debe cumplir
los siguientes objetivos planteados:

I. Recopilacion de antecedentes preliminares: en esta etapa se realizara la
busqueda el ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes y de
toda la informacion necesaria que ayuden a cumplir con los objetivos de este
proyecto.

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

Para la determinacion de las muestras estas fueron propuestas por el MTC
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones) es una red y dentro de esta red,

se ubican las muestras. Este disefio se grafica de la siguiente manera:

OIOIOIC,

Muestra Ob servacion Analisis Evaluacio

Figura 30. Ideograma de Disefio de Investigacion.

3.4. El Universoy la Muestra

Universo

Para la presente Investigacion el Universo estard dado por la delimitacion
geogréafica de la superficie de las pistas de la calle Borja, del Distrito de

Punchana, Provincia de Maynas — Region Loreto.
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Muestra

Se tomaran la 1ra (U 01), 2da (U 02), 3ra (U 03) y 4ta (U 04) cuadra de la calle

Borja, teniendo una longitud de 1024.50 m. contando con nueve cuadras

comprendidas entre la Avenida La Marina y prolongacion Iquitos esto

principalmente, en gran medida por tratarse de las vias de circulacion mas

importantes y representativas de la ciudad.

Muestreo

La evaluacion, en las diferentes cuadras del pavimento rigido de la superficie de

las pistas de la calle Borja, del Distrito de Punchana, se incluira para el analisis

de muestra los siguientes tramos:

[

El tramo 01 que pertenece a la cuadra 01 de la calle Borja el cual tiene una
longitud de 109.72 m. y un ancho de 8.70 m. Situado entre la avenida La
Marina y la calle chiclayo.

El tramo 02 que pertenece a la cuadra 02 de la calle Borja el cual cuenta con
una longitud de 115.50 m. y un ancho de 8.70 m. Situados entre la calles
Chiclayo y Edilberto Valles ( ex calle Piura)

El tramo 03 pertenece a la cuadra 03 de la calle Borja con una longitud de
96.82 m. y un ancho de 8.70 m, situado entre calle Edilberto Valles ( ex calle
Piura) y la avenida Augusto Freyre.

El tramo 04 pertenece a la cuadra 04 de la calle Borja con una longitud de
148.80 m. y un ancho de 10.80 m. y esta situado entre la avenida Augusto

Freyre y la calle Misti.
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Se excluiran la cuadra 05 hasta la 09 porque no se observa deterioros en los
pavimento.

3.5. Definicion y Operacionalizacion de Variable
Variable Independiente
Se tiene como variable independiente a las diferentes patologias del Mortero.
Variable Dependiente
Se tiene como variable dependiente el estado del Pavimento Rigido de la calle

Borja, Distrito Punchana, Provincia de Maynas, Regién Loreto.

Tabla N° 05 Definicion y Operacionalizacion de Variables.

Es la Tipo, forma

Determinacion de falla
Patologias | o Variabilidad

establecimient Mediante una | Clase de falla

del 0 de, las observacion _

P_atologlas que visual, y luego vae_l de
Mortero tlengn los se realizara severidad

Pavimentos

Rigidos de la|Grado  de u,na.ficha
calle Borja | Afectacion técnica de

Distrito evaluacion Bajo, Medio
Punchana, Alto
Provincia de

Maynas,

Regidn Loreto.
Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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3.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizara la Evaluacion Visual y toma de datos a través de formulario como
instrumento de recoleccion de datos en la muestra segun el muestreo
establecido.
La evaluacién de la condicion incluye los siguientes aspectos como Equipos,
Manual de Darfios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad
suficiente para el desarrollo de la actividad.

Tabla N° 06 Instrumento utilizado para la evaluacion en campo y gabinete.

Descripcion Instrumentos
Calculadora.- Para realizar los -
calculos de evaluacion Fa
desarrollados en campo. AT

Computadora (Windows -
Excel) e Impresora.- Para
editar las evaluaciones de campo
y luego imprimirlo.

Manual de daﬁOS' GUI,a que 1.4 Métodos de Evaluacion de Pavimentos
permite identificar tipo de = S
patologia. e e, 1
%': - - _—:...... P
i - —
| m—
Ficha de apuntes.- Para apuntar p——
las diferentes patologias % -
encontradas en la evaluacion. %
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Regla, Wincha de 5m, cinta
métrica de 100m.- Para
determinar las profundidad de los
ahuellaminetos o depresiones del
pavimento.

Camara fotografica.- Para
tomar las evidencias de los tipos
de dafios.

Pizarra y plumones.-  Para
describir el tipo de dafio que se
evaluara.

Fuente: Elaboracién Propia (2017)
3.7. Plan de Analisis
El plan de analisis adoptado, estard comprendido de la siguiente manera:

% Para la recoleccion de informacion se emplearon la hoja de Inspeccién
complementado con fotografias del lugar, también se recurrié a revision
de bibliografias de investigaciones anteriores relacionadas a los tipos de
dafios de un pavimento. Lo cual permite organizar en gabinete los datos
obtenidos encontrados en campo.

% Entre los instrumentos se puede mencionar la wincha, la camara
fotografica, calculadora, plumones, pizarra, regla que se emplearon
durante la etapa de recopilacion de datos y ademas la laptop para el
almacenamiento de la informacion

¢ Durante el proceso para la recoleccion de informacion con el tema de

investigacion y al asunto de estudios referenciales se determinaron. En
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Planteamiento del problema de analisis para la Monografia, en
Delimitacion del objeto de la investigacion, en Formulacion del problema
de investigacion, Revision bibliografia y de estudios referenciales.

% A demaés consistieron en la observacion, recoleccion y acumulaciéon de
datos sobre los tipos de fallas. En este proceso se realizd la visita de
campo al lugar seleccionado para el estudio. Donde se determinaron:

e Seleccion de técnicas y preparacion de instrumentos para la toma
de datos.

e Planificacion del sistema de obtencion de datos.

e Llenado de fichas técnicas.

e Visita de campo de recopilacién de informacion.

%+ Por lo tanto se realizara el procesamiento de datos de la siguiente manera:
e Evaluando la hoja de inspeccién que se utilizaron y estos valores
obtenidos los contrastamos con las fotografias tomadas de la zona de
estudio, asi obtenemos la informacion de nuestra muestra.

e Con el manual de dafios y el uso del programa Word y Excel se
determinaron los anélisis de resultados
e Y finalmente se imprimieron en una hoja bond el documento

final, resultados, conclusiones.

3.8. Matriz de Consistencia
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Tabla N° 07 Cuadro de Matriz de Consistencia.

Enunciado del problema:
¢En qué medida la determinacion
y evaluacion de las patologias
del concreto para obtener el
indice de integridad estructural
del pavimento y la condicion
operacional de la superficie del
pavimento Rigido de la calle
Borja, Distrito Punchana,
Provincia de Maynas, Region
Loreto Marzo -2017, nos
permitira obtener un indice de la
integridad estructural del
pavimento y de la condicion
operacional de la superficie?

Caracterizacion del
Problema: La calle Borja,
Distrito de Punchana, Provincia
Maynas,  Departamento  de
Loreto se encuentra ubicado a 3°
43'47.4" de latitud Sury 73° 14’
53.3" de longitud Oeste y a una
altura promedio de 104 msnm,
presenta un clima calido. La
temperatura media anual es 26.4
° C donde las precipitaciones
estan en promedios 2857 mm.
Los vientos son pocos todo el
afio, predominantemente con
direccion suroeste, donde la
velocidad del viento en promedio
por dia oscil6 entre 0.5 m/s y 2.4
m/s., de tal manera que los
procesos constructivos varian en
funcion a dichas temperaturas y
épocas, durante el dia el sol
calienta la superficie y en la
noche rapidamente se encuentra

Objetivo General:
Establecer un indice de

condicion del
Pavimento, para la
Superficie del

Pavimento Rigido de la
calle Borja Distrito de
Punchana, Provincia
Maynas, Region
Loreto, Marzo - 2017,
mediante la
determinacion y
evaluacion de las
patologias del mismo. .

Objetivos Especificos:

a) Identificar las

patologias del mortero en el

pavimento y la condicion
operacional de la Superficie
del Pavimento Rigido de la
calle Borja Distrito de

Punchana, Provincia

Maynas, Region Loreto,

Marzo - 2017.

b) Obtener el

indice de condicion del

pavimento 'y condicion
operacional de la Superficie
del Pavimento Rigido de la
calle Borja Distrito de

Punchana, Provincia

Maynas, Region Loreto,

Marzo - 2017.

c) Evaluar la integridad
estructural del pavimento
y la condicién operacional
de la Superficie del
Pavimento Rigido del de

Marco tedrico y

conceptual
Antecedentes

Se consultdé en
diferentes tesis,
internacionales,
nacionales, asi

también se consultd
en las tesis que
existen en
diferentes
bibliotecas en el
entorno virtual de la
Uladech.

Bases Tedricas

-Pavimento.
-Clasificacion de los
pavimentos.
-Patologia en
pavimentos.
--Metodologia ~ del

indice de condicién
del pavimento PCI.
-Consideraciones

importantes del
indice de condicién
de pavimenro PCI.
-Importancia de la

Patologia del
concreto.

-Método PCI
(Pavement Condition
ldex).

-Unidades de

muestreo adicionales.

El tipo y nivel de la investigacion de la tesis: En general el
estudio serd del tipo descriptivo, no experimental y de corte
transversal Marzo 2017

-Nivel de la Investigacion: Es descriptivo porque describe la
realidad, sin alterarla.

-El universo y muestra:

Para la presente Investigacion el Universo estard dado por la
delimitacion geogréfica del Distrito de Punchana, Provincia
Maynas, Region Loreto.

-Muestra

1ra, 2da. 3ra, y 4ta cuadra de la calle Borja

-Muestreo

La evaluacion, en las diferentes cuadras del pavimento rigido de
la superficie de las pistas de la calle Borja, del Distrito de
Punchana, se incluird para el analisis de muestra los siguientes
tramos:

0 El tramo 01 que pertenece a la cuadra 01 de la calle
Borja el cual tiene una longitud de 109.72 m. y un ancho de 8.70
m. Situado entre la avenida La Marina y la calle chiclayo.

O El tramo 02 que pertenece a la cuadra 02 de la calle
Borja el cual cuenta con una longitud de 115.50 m. y un ancho de
8.70 m. Situados entre la calles Chiclayo y Edilberto Valles ( ex
calle Piura)

0 El tramo 03 pertenece a la cuadra 03 de la calle Borja con
una longitud de 96.82 m. y un ancho de 8.70 m, situado entre calle
Edilberto Valles ( ex calle Piura) y la avenida Augusto Freyre

O El tramo 04 pertenece a la cuadra 04 de la calle Borja con
una longitud de 148.80 m. y un ancho de 10.80 m. y esta situado
entre la avenida Augusto Freyre y la calle Misti.

Se excluiran la cuadra 04 hasta la 09 porque no se observa
deterioros en los pavimento.
-Plan de analisis

El plan de analisis adoptado, estard comprendido de la siguiente
manera:

O Para la recoleccion de informacion se emplearon la hoja

Referencias Bibliogréaficas
(L)Prunell S. Anélisis de los
factores que producen el deterioro
de los pavimentos rigidos.
[Tesis para la obtencion del
titulo de Ingeniero Civil]. La
Plata, Argentina; 2011.
http://es.scribd.com/doc/2506013
59/Marco-Teorico#scribd

2 Toala J. Anélisis
superficial y mantenimiento del
hormigén  hidraulico de Ila
carretera  Chone-Canuto-Calceta-
Junin-Pueblo Nuevo -
Pimpiguasi, tramo “Pueblo Nuevo
Pimpiguasi. Repositorio [seriado
en linea] 2013 [citado 2015 junio
03]. URL disponible en.
http://repositorio.utm.edu.ec/bitstr
eam/123456789/11276/1/CEPGD
IE_201100076.pdf

3) Veramendi, K.
Evaluacién de la Condicion
operacional del pavimento rigido,
aplicando el método  del
Pavement Condition Index (PCI),
en las losas deportivas de las
Instituciones Educativas Privadas
del distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region
Ancash, Diciembre del 2015.
[Tesis para optar el titulo de
ingeniero civil]. Huaraz. Uladech,
2015.
(4)

Espinoza T,
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tropical produciendo extremos de
temperaturas relativas, por ello
se requiere de un nivel técnico
apropiado para su ejecucion.a
partir de sus patologias.

la calle Borja Distrito de

Punchana, Provincia
Maynas, Region Loreto,
Marzo — 2017.

de Inspeccion complementado con fotografias del lugar, también
se recurrié a revision de bibliografias de investigaciones anteriores
relacionadas a los tipos de dafios de un pavimento. Lo cual permite
organizar en gabinete los datos obtenidos encontrados en campo.

O Entre los instrumentos se puede mencionar la wincha, la
camara fotografica, calculadora, plumones, pizarra, regla que se
emplearon durante la etapa de recopilacion de datos y ademas la
laptop para el almacenamiento de la informacion

O Durante el proceso para la recoleccion de informacion
con el tema de investigacion y al asunto de estudios referenciales
se determinaron. En Planteamiento del problema de analisis para la
Monografia, en Delimitacion del objeto de la investigacion, en
Formulacion del problema de investigacion, Revision bibliografia
y de estudios referenciales.

O A demés consistieron en la observacion, recoleccion y
acumulacion de datos sobre los tipos de fallas. En este proceso se
realizé la visita de campo al lugar seleccionado para el estudio.
Donde se determinaron:

. Seleccion de técnicas y preparacion de instrumentos para
la toma de datos.

. Planificacion del sistema de obtencion de datos.

. Llenado de fichas técnicas.

. Visita de campo de recopilacion de informacion.

O Por lo tanto se realizara el procesamiento de datos de la
siguiente manera:

. Evaluando la hoja de inspeccidn que se utilizaron y estos
valores obtenidos los contrastamos con las fotografias tomadas de
la zona de estudio, asi obtenemos la informacién de nuestra
muestra.

. Con el manual de dafios y el uso del programa Word y
Excel se determinaron los analisis de resultados
. Y finalmente se imprimieron en una hoja bond el

documento final, resultados, conclusiones.

Determinacion y Evaluacién del
nivel de Incidencia de las
patologias del concreto en los
pavimentos  rigidos de la
provincia de  Huancabamba,
departamento de Piura. [Tesis
para optar el titulo de ingeniero
civil]. Piura. Uladech, 2010.
Entre Otros.

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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3.9. Principios éticos

En la préactica cientifica hay principios éticos. Dado que la ciencia busca
evidencias y se apoya en la rigurosidad, el investigador debe hacer gala de "altos
estandares éticos"”, como la responsabilidad y la honestidad. Muchos ideales y
virtudes los recibe el cientifico de la sociedad en la cual esta inmersa y a la cual
se debe. La moralidad y el sentido del deber lo conectan a su entorno. Los
cientificos no son una clase aparte (no existe la carrera universitaria de cientifico)
sino que pertenecen a distintas profesiones que obedecen a unos principios
deontoldgicos (ética profesional) con los cuales el cientifico aporta a la
construccion de una ética del investigador.

Etica para el inicio de la evaluacion:

% Se desarrollar de manera responsable y ordenada los materiales que seréa
uso en mi evaluacion visual en campo.

%+ Se direccionara los permisos correspondientes a quien corresponda en La
cual se explicara de manera detallada los objetivos y justificacion de
nuestro proyecto de investigacion a desarrollarse.

Etica en la recoleccion de datos:

¢ Tener criterio y veracidad cuando se realicen la toma de datos en el area
de evaluacion.

% Para poder determinar andlisis veraces de los resultados conforme lo
estudiado, recopilado y evaluado.

Etica para la solucion de analisis:

«» Obtener los soluciones de las evaluaciones de las muestras, con
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veracidad de datos y determinar los tipos de patologia.
Etica en la solucion de resultados:
++ Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en
cuenta la veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la
afectan. Verificar a criterio si los calculos de las evaluaciones
concuerdan con lo encontrado en la zona de estudio basados a la

realidad de la misma.
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V. Resultados

4.1. Resultados

El objetivo principal de la presente investigacion fue determinar y evaluar las
patologias que presentan y que afectan a la estructuras del pavimento y
condicion operacional de la superficie de las pistas de la calle Borja, por lo cual
presentamos a continuacién los resultados de los datos obtenidos de manera
objetiva, y ld6gica mostrados a través de tablas y gréficos descritos e

interpretados.

Cabe indicar que en este capitulo se incluyen los resultados por cada Unidad de

Mouestra evaluada en funcion:

¢+ Tipos de patologias presentes en cada una de las unidades de
muestra.

¢ El nivel de severidad de las patologias en cada elemento de los
pavimentos de mortero rigido en estudio.

¢ El porcentaje total area afectada en cada unidad de muestra, para

establecer el grado de severidad.
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UNIDAD DE MUESTRA U -01
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Tabla 08: Evaluacion de Unidad de Muestra | U-01

| HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

INSPECCIONADO POR: Bach. Francisco Arturo Morris L. |FECHA: Marzo 2017
CALLE: BORJA MUESTRA U-1
TIPO DE USO: VEHICULAR / TODO TIPO [NUMERO DE PANOS| 25
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO: ANCHO: 4.35 |[LONGITUD: | 9
TOTAL DE AREA (m?): 39.15 m2
ARNO DE CONSTRUCCION: 2007 |CUADRA: | lera CUADRA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
DISTRITO: PUNCHANA PROVINCIA: NAYNA| REGION: | LORETO
]
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMNETO ( L %
PCI - Pavement Condition Index) o
TIPO DE FALLA
BLOWUP - BUCKLING 21
GRIETA DE ESQUINA 22 1[7_
LOSA DIVIDIDA 23 I/
GRIETA DE DURABILIDAD “D” 24
ESCALA 25 .
DARO DEL SELLO DE LA JUNTA 26 =
DESNIVEL CARRIL / BERMA 27 % 1
GRIETAS LINEALES 28 %
PARCHE GRANDE 29 2
PARCHE PEQUENO 30
PULIMENTO DE AGREGADOS 31
POPOUTS 32
BOMBEO 33
PUNZONAM IENTO 34
CRUCE DE VIiA FERREA 35
DESCONCHAM IENTO 36 NIVELES DE SEVERIDAD _
GRIETAS DE RETRACCION 37
DESCASCARAM IENTO DE ESQUINA 38 ISEVERIDAD MEDIA
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 39
N° TIPO DE DANO N/S SEVERIDAD N°DE | hensipap | VARORDEDUCIDO
LOSA (VD)
29 [PARCHE GRANDE M |SEVERIDAD MEDIA 2 8.00% 4.64
22 |GRIETA DE ESQUINA M  |SEVERIDAD MEDIA 2 8.00% 11.58
28 [GRIETAS LINEALES M |sEVERIDAD MEDI{ 12 48.00% 26.90
34 |PUNZONAMIENTO A |SEVERIDAD ALTA 2 8.00% 25.32
36 | DESCONCHAMIENTO M |SEVERIDAD MEDIA 1 4.00% 3.36
28 |GRIETAS LINEALES B |SEVERIDAD BAJA 11 44.00% 17.92

Fuente: elaboracién propia (2017)
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29 PARCHEO GRANDE
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR

DEDUCIDO
Valor Reducido
DENSIDAD N/S Densidad
SEVERIDAD
8.00%0 MEDIA
5.00 ----2.90
8.00 ---- X
10.00 ----5.80
8.00 - 5.00 = X-2.90
10.00 - 5.00 5.80 - 2.90

VALOR DEDUCIDO (VD)

Figura 31: Falla patologica Parcheo Grande de la Unidad de Muestra U-1

Descripcion: Gréafico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de
muestras de campo y procesamiento de datos de la patologia falla de Parcheo

Grande.

76



| 22] GRIETA DE ESQUINA
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Fig. B.22 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Grieta de esquina.
INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
DEDUCIDO
DENSIDAD N/S Valor Reducido
SEVERIDAD
8.00%0 MEDIA Densidad
0.00
5.00|
5.00 ----7.20 10.00;
8.00 ---- X 15.00
10.00 ----14.50 20.00
25.00
8.00 - 5.00 = X-7.20 30.00
10.00 - 5.00 14.50 - 7.20 35.00
40.00
VALOR DEDUCIDO (VD) 45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

Figura 32: Falla patologica Grieta de Esquina de la Unidad de Muestra U-1

Descripcion: Gréafico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de
muestras de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Grieta de

Esquina.
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‘_ | 28 GRIETAS LINEALES
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Grieta Lineal.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD N/S Valor Reducido
SEVERIDAD
48.00%6 MEDIA Densidad

0.00
45.00 ---- 26.00 5.00 K
48.00 ---- X 10.00 ¢
50.00 ----27.50 15.00 5
20.00
48.00 - 45.00 = X -26.00 25.00
50.00 - 45.00 27.50 - 26.00 30.00
35.00
VALOR DEDUCIDO (VD) 40.00
45.00
50.00|
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

Figura 33: Falla patologica Grieta Lineal de la Unidad de Muestra U-1

Descripcion: Gréafico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de

muestras de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Grieta Lineal.
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34 PUNZONAMIENTO
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Fig. B.34 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Punzonamiento.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
DEDUCIDO

DENSIDAD N/S Valor Reducido

SEVERIDAD
8.00%0 ALTA Densidad

0.00
5.00 ----15.60 5.00; 15.60§(
8.00 ---- X 10.00| 31.80)«
10.00 ----31.80 15.00 !
20.00
8.00-5.00 : X-15.60 25.00
10.00 - 5.00 31.80 - 15.60 30.00
35.00
VALOR DEDUCIDO (VD) 40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00

100.00

Figura 34: Falla patologica Punzonamineto de la Unidad de Muestra U-1

Descripcion: Gréafico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de

muestras de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Punzonamineto.
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| 36 MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO

100
20
BO
8 70
'g 60 __-__-E""
2 s0 p—— —— Bajo
5 40 ——— Medio
£ 30 f"’ Alto
20 —
p——= .
o L]
0 10 20 a0 4&.&%&0 JO 80 90 100

Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Desconchamiento.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR

DEDUCIDO

DENSIDAD N/S

SEVERIDAD
4.00%0 MEDIA

0.00 ---- 0.00
4.00 ---- X
5.00 ----4.20

4.00 - 0.00 = X-0.00
5.00 - 0.00 4.20 - 0.00

VALOR DEDUCIDO (VD)

Densidad

0.00;

5.00;
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00

100.00

Valor Reducido

Figura 35: Falla patologica Desconchamiento de la Unidad de Muestra U-1

Descripcion: Gréfico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de

muestras de campo Yy procesamiento de datos de la patologia falla

Desconchamiento.
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28 GRIETAS LINEALES
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Grieta Lineal.
INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
DEDUCIDO
DENSIDAD N/S Valor Reducido
SEVERIDAD
44.00%0 BAJA Densidad

40.00 ---- 17.20
44.00 ---- X
45.00 ----18.10

44.00 - 40.00 = X-17.20
45.00 - 40.00 18.10-17.20

VALOR DEDUCIDO (VD)

17.92

Figura 36: Falla patologica Grieta Lineal de la Unidad de Muestra U-1

Descripcion: Gréfico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de

muestras de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Grieta Lineal
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Tabla 09: Caculo de valores deducidos corregidos de la unidad de muestra U-1.

| CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

m = Numero permitido de VDs incluyendo fracciones ( debe ser menor o igual a 10)
VAR=valor Individual mas alto de VD

40 - 25 Malo
25 - 10 Muy Malo
10 - 0 Fallado

|CLASIFICACION REGULAR |

82

|V. R.C. l 26.90 Numero de deducidos >2(q) 10
| m :l 7.71| valor deducido mas alto 26.90
numero admisible de deducidos(m| 7.71
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 |26.90(2532(17.92]|11.58| 4.64 | 3.36 89.72 6 46.85
2 |26.90|2532(17.92 11.58 | 4.64 | 2.00 88.36 5 --
3 |[26.90]25.32(17.92| 11.58 | 2.00 | 2.00 85.72 4 50.15
4 |26.90|2532]17.92| 2.00 | 2.00 | 2.00 76.14 3 48.93
5 2690|2532 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 60.22 2 46.14
6 |2690]| 2.00 [ 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 36.90 1 36.90
7
|8
/9
10
max. VDC = 50.15
RANGOS DE CLASIFICACION | Maximo VRC = [ 50.15 |
DEL PCI
—RANGOS CLASIFICACION
100 - 85 Exelente L.
& - 70 Muy Bueno PCl = 100 - Maéximo VRC
70 - 55 Bueno
SRR [ Pcl | 4985




Tabla 10: Abaco para sacar Valores Deducido Corregido de la unidad de muestra U-1.

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

100

Y]
=]

-]
Qo

T

60

50

40

30

20

10

o 10

—Z &
369 )
I I -
=1 A
A
A —

20 30 40 50 &0 70 80 90

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV])

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

i |

INTERPOLACION PARA HALLAR VALORES
DEDUCIDOS CORREGIDOS

TR 89.72 |1) 89.72-80.00 = _X-41.50

— T BT 46.85 90.00- 80.00  47.00-41.50
el sl &0 41.50 2) 9.72/10 = |X- 41.50/5.50
16.0] 160| 124 B0 3) (X -41.50)10=9.72 (5.50)
20| 200] 160 110 4) 415+53.46 = 468.46

270| 27| 218| 158| 140 5) 468.46/10 = |  46.85
30.0 300 245 18.0 16.0 46.846
350) ssof 28s| 217] 192) 150 VDT 85.72 1) 85.72-80.00 = _X-47.00
=001 G00) 320] 284 3223] 180 90.00-80.00  52.50-47.00
::E ;:i i::; ;:: f:: i:: 51| 80.00-— 47.00 2) 5.72/10 = |X- 47.00/5.50
ol eool ol 385 352l 3001 0 85.72 --—-- X 3) (X-47.00)10 = 5.72 (5.50)

700l 700l s2al 4sol 210 380] 300 90.00 ----- 52.50 4) 470.00 + 31.46 = 501.57

s00]| 00| ses|| sie 7o 415] 350 5) 501.46/10=

s0.0f] s00| sss| srefl sasl a0 395 50.16
wo0o| woo| 700]| e30| ssnf 520] 40 VDT 76.14 |1) 76.14-70.00 = _X-45.00
110.0 755 s85| e3n| s70| 490 80.00- 70.00  51.40-45.00
120.0 81.0] 740| 678| 620| S35 70.00 ------ 45.00 2) 6.14/10 = |X- 45.00/6.40
130.0 860| 788| 725| 665) 580 76.14 -——-- X 3) (X -45.00) 10 = 6.14 (6.40)
140.0 905| e40| 770) 710 825 80.00 ----- 51.40 4) 450.00 + 39.30 = 489.30
150.0 95.0 BS54 815| 750| &7.0 5) 489.30/10 =
1600 995| 930| 855| 790| 71.0
::;.g 100.0 ::: :2-: ;g: :;; VDT 60.22 1) 60.22 -60.00 = _X-46.00
—r wooo 28l 851l 77e 70.00- 60.00  52.50-46.00
P00 T BT 2) 0.22/10 = [X-46.00/6.5
0D ol ool 225 . 3) (X -46.00)10 = 0.22 (6.50)
1550 255 915 543 70.00 ----- 52.50 4) 460.00 + 1.43 = 461.43
200.0 100.0| 93.0] 86.0 5) 461.43/10 =
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PCI DE LA 1RA CUADRA DE LA CALLE BORJA
CLASIFICACION REGULAR
PCI 49.85

CLASIFICACION DE PCI DE LA CALLE BORJA 1RA
CDRA

5 60.00
& 40.00 4
3 v
9 20.00 p
E y
0.00
TIPO DE DANO DEL PAVIMENTO DE LA CALLE BORJA 1RA
CDRA
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Q%
f‘
Qvgg-l

Figura37: Grafico de patologias y densidad registradas en pavimento rigido de la U-01 de la
cuadra 01 de la calle Borja.

Descripcién e Interpretacion:

La unidad de muestra U- 01 tiene 25 pafios y pertenece a la 1ra cuadra de la calle Borja.
las patologias registradas con un nivel de Severidad Baja: Grietas Lineales; Severidad
Media fueron: Grieta de Esquina , Grietas Lineales, Punzonamiento, Parcheo Grande ;
Severidad Alta fueron: Punzonamiento donde se obtuvo 06 valores deducidos: 4.64;
11.58; 26.90; 25.32; 3.36y 17.92 siguiendo el maximo valor deducido corregido es

26.90; con un PCI de 49.85 que corresponde a un pavimento Regular.
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INDICE DE PATOLOGIAS EN EL PAVIMENTO DE LA 1RA CUADRA DE LA
CALLE BORJA
N° TIPO DE DANO DENSIDAD PORCENTAJE REAL
29 PARCHE GRANDE 8.00% 5.54%
22 GRIETA DE ESQUINA 13.64% 9.45%
28 GRIETAS LINEALES 27.27% 18.89%
34 PUNZONAMIENTO 18.18% 12.59%
36 DESCONCHAMIENTO 13.64% 9.45%
28 GRIETAS LINEALES 63.64% 44.08%
144.36% 100.00%

Figura 38: Gréfico de porcentaje real de dafios de la U-01

Descripcion: calculado el porcentaje de la densidad de la U-01, se procede a calcular

el porcentaje real de dafiosy se determinara a través de una tabla estadistica.

% PORCENTAIJE REAL DE LA CALLE BORJA 1RA CDRA

Figura 39: Gréfico de clasificacion del PCI. U-01

Descripcion: Encontrado los valores deducidos corregidos de todas las fallas
patoldgicas y sus niveles de severidad, se clasifico dentro del rango del PCI de

49.85, su clasificacion es Regular.
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Tabla 11: Evaluaciéon de unidad de muestra | U-02

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

INSPECCIONADO POR:
CALLE:
TIPO DE USO:

Bach. Francisco Arturo Morris L.

FECHA: Marzo 2017

BORJA

MUESTRA u-2

VEHICULAR / TODO TIPO

NUMERO DE PANOS|

DIMENSIONES DEL PAVIMENTO:

ANO DE CONSTRUCCION:
UNIVERSIDAD :

ANCHO: [4.35m

25

LONGITUL 9

39.15m2

2007

|[CUADRA: | 2da CUADRA

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

DISTRITO: PUNCHANA

PROVINCIA: JIAYNA| REGION: |

LORETO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMNETO (

PCI - Pavement Condition Index )

3

=
[

TIPO DE FALLA

BLOWUP - BUCKLING

GRIETA DE ESQUINA

LOSA DIVIDIDA

GRIETA DE DURABILIDAD “D”
ESCALA

DARNO DEL SELLO DE LA JUNTA
DESNIVEL CARRIL / BERMA

GRIETAS LINEALES

PARCHE GRANDE

PARCHE PEQUENO
PULIMENTO DE AGREGADOS
POPOUTS

BOM BEO

PUNZONAMIENTO

CRUCE DE VIA FERREA
DESCONCHAM IENTO

GRIETAS DE RETRACCION

DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

DESCASCARAMIENTO DEJUNTA

21
22
23
24
25
26
27

28

29

30
31
32
33
34
35
36

37

CUADRADZ

7

]

SEVERIDAD MEDIA

NIVELES DE SEVERIDAD

M

N° TIPO DEDANO N/S SEVERIDAD N*DE | bensipap | VAHORDEDUCIDO
LOSA (VD)

29 [PARCHE GRANDE M |SEVERIDAD MEDIA 1 4.00% 2.32

28 |GRIETA LINEALES M |SEVERIDAD MEDIA 16 64.00% 30.98

28 |GRIETAS LINEALES B |SEVERIDAD BAJIA 12 48.00% 18.58

34 [PUNZONAMIENTO A |SEVERIDAD ALTA 2 8.00% 25.32

36 |DESCONCHAMIENTO M [SsEVERIDAD MEDIA 2 8.00% 6.48

Fuente: elaboracién propia (2017)
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29 PARCHEO GRANDE
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.
INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
DEDUCIDO
Valor Reducido
DENSIDAD N/S Densidad
SEVERIDAD
4.00% MEDIA
0.00 ----0.00
4.00 - X
5.00 ----2.90
4.00 - 0.00 = X -0.00
5.00 - 0.00 2.90 - 0.00

VALOR DEDUCIDO (VD)

[ 232 |

Figura 40: Falla patologica Parcheo Grande de la Unidad de Muestra U-02

Descripcion: Gréafico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de

uestras de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Parcheo Grande.
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28 GRIETAS LINEALES

100

20

80
o 70
3 60 e
= so Bajo
5 40 - 20.0d Medio
= 30 — i O Alto

20 —— —

10 A ==

o T
[} 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100
Densidad

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Griela Lineal.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
DEDUCIDO

DENSIDAD N/S Valor Reducido
SEVERIDAD
64.00%0 MEDIA Densidad

60.00 ---- 30.10
64.00 ---- X
65.00 ----31.20

64.00 - 60.00 = X-30.10
65.00 - 60.00 31.20 - 30.10

VALOR DEDUCIDO (VD)

30.98

Figura 41: Falla patologica Grieta Lineales de la Unidad de Muestra U-02

Descripcion: Gréfico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de muestras

de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Grieta Lineales.
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28 GRIETAS LINEALES
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Gneta Lineal.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD N/S Valor Reducido
SEVERIDAD
48.00%0 BAJA Densidad

45.00 ---- 18.10
48.00 ---- X
50.00 ----18.90

48.00 - 45.00 = X-18.10
50.00 - 45.00 18.90 - 18.10

VALOR DEDUCIDO (VD)

18.58

Figura 42: Falla patologica Grieta Lineales de la Unidad de Muestra U-02

Descripcion: Gréafico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de muestras

de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Grieta Lineales.
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34 PUNZONAMIENTO
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Fig. B.34 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Punzonamiento.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD N/S Valor Reducido
SEVERIDAD
8.00%6 ALTA Densidad
5.00 ---- 15.60
8.00 ---- X
10.00 ----31.80
8.00-5.00 = X-15.60

10.00 - 5.00 31.80 - 15.60

VALOR DEDUCIDO (VD)

Figura 43: Falla patologica Punzonamiento de la Unidad de Muestra U-02

Descripcion: Gréafico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de muestras

de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Punzonamiento.
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| 36 MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO
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Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Desconchamiento.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
DEDUCIDO

DENSIDAD N/S Valor Reducido

SEVERIDAD
8.00%6 MEDIA Densidad

5.00 ---- 4.20
8.00 ---- X
10.00 ----8.00

8.00-5.00 = X-4.20
10.00 - 5.00 8.00 -4.20

VALOR DEDUCIDO (VD)

6.48

Figura 44: Falla patologica Desconchamiento de la Unidad de Muestra U-02

Descripcion: Gréfico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de
muestras de campo Yy procesamiento de datos de la patologia falla

Desconchamiento.
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Tabla 12: Caculo de valores deducidos corregidos de la unidad de muestra U-02.

‘ CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

m = Numero permitido de VDs incluyendo fracciones ( debe ser menor o igual a 10)
VAR=valor Individual mas alto de VD

|V. R. C. i 30.98 Numero de deducidos >2(q) 10
| m :| 7.34| valor deducido mas alto 30.98
numero admisible de deducidos(m  7.34
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 |3098| 2532|1858 648 | 2.32 83.68 5 -
2 309825321858 6.48 | 2.00 83.36 4 48.85
3 309825321858 2.00 | 2.00 78.88 3 -
4 |3098]|2532| 2.00 | 2.00 | 2.00 62.30 2 47.49
5 |3098| 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 38.98 1 38.98
6
7
8
9
10
max. VDC = 50.63
RANGOS DE CLASIFICACION | mMaximovrc= [ 5063 |
DEL PCI
RANGOS LLASIFICACION
100 - 85 Exelente )
=1 - Ma VR
8 =170 Muy Bueno PCI 00 aximo VRC
70 =55 Bueno
ERGE (o [ oo
40 - 25 Malo
25 - 10 Muy Malo
10 -0 Fallado CLASIFICACION REGULAR
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Tabla 13: Abaco para sacar Valores Deducido Corregido de la unidad de muestra U-02.

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

1]

10 20

30 40 S0 60 70

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

80

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

INTERPOLACION PARA HALLAR VALORES
DEDUCIDOS CORREGIDOS
VDT 83.36 |1) 83.36-80.00 = X-47.00
<ol —es 90.00- 80.00 52.50 - 47.00
viol 1ol 85 80.00 ------ 47.00 2) 3.36/10 = |X-47.00/5.50
60| 160] 124] 80 83.36 - X 3) (X-47.00)10= 3.36(5.50)
00| 200] 180] 110 90.00 ----- 52.50 4) 470+18.48 = 488.18
2rQ| 270 19 159 140 5) 488 18/10 - -
s00] 300] 245 180] 180 -
30| 350| 285 217| 192] 150
400 40.0 20 254 25| 180 VDT 78-88 1) 78.88-70.00 = X-45.00
500 00| 65| 320] 200] 240 80.00-70.00  51.40-45.00
§70] STOL 440 369) 334) 282) 2.0 70.00 ------ 45.00 2) 8.80/10 = |X-45.00/6.40
4 A,
£00 :'g :fg :; :?* ;:E :_jg 78.88 ----- X 3) (X -45.00)10 = 8.80 (6.40)
_mm T T T B PR T 80.00 ----- 51.40 4) 450.00 + 56.32 = 506.32

s00] 900| s45| s74] s25] 470] 395 5) 506.32/10
1000] 1000] 70.0| 830| 60| 520] 440
110.0 75.5| 685| €30| 57.0| 490 VDT 62.30 (1) 62.30-60.00 = _X-46.00
1200 81.0] 740] 67.8) 620 535 70.00-60.00  52.50-46.00
1300 80| 789| 725| 665| 580
o T RCTIRET T T 60.00 ------ 46.00 2) 2.30/10 = |X-46.00/6.50
e w0 sea| 815 750 570 62.30 - X 3) (X -46.00)10 = 2.30 (6.50)
1600 955| 30| 855| 790] 710 70.00 ----- 52.50 4) 460.00 +14.95 = 474.95
161.0 1000 934| 60| 794| T14 5) 474.95/10 = -
1700 97.0| 896 830 750
1770 1000 928| 851 778 VDT 38.98
180.0 40| 860| 790 -
190.0 S80) 900( 825
195.0 S95) 915 843
200.0 1000| 93.0| 850




PCI DE LA 2DA CUADRA DE LA CALLE BORJA
CLASIFICACION REGULAR
PCI 49.37

CLASIFICACION DE PCI DE LA CALLE BORJA 1RA
CDRA

60.00

40.00

20.00

RANGO DE PCI

0.00

TIPO DE DANO DEL PAVIMENTO DE LA CALLE BORJA 2DA
CDRA

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

PARCHE GRANDE GRIETA LINEALES GRIETAS LINEALES PUNZONAMENTO DESCONCHAMIENTO

Figura 45: Grafico de patologias y densidad registradas en pavimento rigido de la U-02 de la
cuadra 02 de la calle Borja

Descripcién e Interpretacion:

La unidad de muestra U- 02 tiene 25 pafios y pertenece a la 2da cuadra de la calle
Borja las patologias registradas con un nivel de Severidad Baja: Grietas Lineales
Severidad media fueron: Grietas Lineales, Parcheo Grande y Punzonamiento;
Severidad Alta fueron: Punzonamiento donde se obtuvo 05 valores deducidos: 2.32;
30.98; 18.58; 12.86; 25.32 y 6.48 siguiendo el maximo valor deducido corregido es

30.98; con un PCI de 49.37 que corresponde a un pavimento Regular.
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iNDICE DE PATOLOGIAS EN EL PAVIMENTO DE LA 2DA CUADRA DE LA
CALLE BORJA
N° TIPO DE DANO DENSIDAD PORCENTAJE REAL
29 PARCHE GRANDE 8.00% 9.91%
28 GRIETA LINEALES 13.64% 16.89%
28 GRIETAS LINEALES 27.27% 33.78%
34 PUNZONAMIENTO 18.18% 22.52%
36 DESCONCHAMIENTO 13.64% 16.89%
80.73% 100.00%

Figura 46: Gréfico de porcentaje real de dafios de la U-02

Descripcion: calculado el porcentaje de la densidad de la U-02, se procede a calcular

el porcentaje real de dafiosy se determinara a través de una tabla estadistica.

% PORCENTAIJE REAL DE LA CALLE BORJA 2DA CDRA

PARCHE GRANDE GRIETA LINEALES GRIETAS LINEALES PUNZONAMIENTO DESCONCHAMIENTO

Figura 47: Gréfico de clasificacion del PCI. U-02

Descripcion: Encontrado los valores deducidos corregidos de todas las fallas
patoldgicas y sus niveles de severidad, se clasificd dentro del rango del PCI de

49.37, su clasificacion es Regular.
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UNIDAD DE MUESTRA U -03

-

97




Tabla 14: Evaluacion de Unidad de Muestra | U-03

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

UNIVERSIDAD :

INSPECCIONADO POR: Bach. Francisco Arturo Morris L. FECHA: Marzo 2017
CALLE: BORJA MUESTRA U-3
TIPO DE USO: VEHICULAR / TODO TIPO _|[NUMERO DE PANOS| 21
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO: ANCHO: [ 4.35m |LONGITUI] 9m
TOTAL DE AREA (m?): 39.15 m2

ANO DE CONSTRUCCION: 2007 |CUADRA: |  3ra CUADRA

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

DISTRITO: PUNCHANA

PROVINCIA: WAYNA| REGION:

LORETO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMNETO (
PCI - Pavement Condition Index )

TIPO DE FALLA

BLOWUP - BUCKLING

GRIETA DE ESQUINA

LOSA DIVIDIDA

GRIETA DE DURABILIDAD “D”
ESCALA

DANO DEL SELLO DE LA JUNTA
DESNIVEL CARRIL/BERMA

GRIETAS LINEALES

PARCHE GRANDE

PARCHE PEQUERIO
PULIMENTO DE AGREGADOS
POPOUTS

BOMBEO

PUNZONAM IENTO

CRUCE DE ViA FERREA
DESCONCHAM IENTO

GRIETAS DE RETRACCION

DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

R

CUADRA 03

LRR—\

36 NIVELES DE SEVERIDAD

38 ||SEVERIDAD MEDIA

N° TIPO DE DANO N/S SEVERIDAD N"DE | hensipap | VARORDEDUCIDO
LOSA (VD)

28 |GRIETAS LINEALES M |sEVERIDAD MEDIA| 15 71.43% 32.58

28 |GRIETAS LINEALES B [SEVERIDAD BAJA 11 52.38% 19.23

34 [PUNZONAMIENTO A [SEVERIDAD ALTA 3 14.29% 40.46

36 |DESCONCHAMIENTO M |SEVERIDAD MEDIA 2 9.52% 7.63

Fuente: elaboracion propia (2017)
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28 GRIETAS LINEALES
100
20
80
o 70
iz —
2 s0 Bajo
— Medio
5 40 [ — 358 | )
2 30 — Alto
20 — St
10 e e
D M'—"
o 10 20 30 40 S50 60 70 80 950 100
Densidad

Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Gnela Lineal.
INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
DEDUCIDO
DENSIDAD N/S Valor Reducido
SEVERIDAD
71.43% MEDIA Densidad
70.00 ---- 32.30
71.43 - X
75.00 ----33.30
71.43 - 70.00 - X-32.30

75.00 - 70.00 33.30-32.30

VALOR DEDUCIDO (VD)

Figura48: Falla patologica Grieta Lineales de la Unidad de Muestra U-03

Descripcion: Gréafico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de

muestras de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Grieta Lineales.
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28 GRIETAS LINEALES

100
20
80
o 70
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Grieta Lineal.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD N/S Valor Reducido

52.38% SEVERIDAD BAJA Densidad

50.00 ---- 18.90
52.38 ----X
55.00 ----19.60

52.38 - 50.00 = X-18.90
55.00 - 50.00 19.60 - 18.90

VALOR DEDUCIDO (VD)

Figura 49: Falla patologica Grieta Lineales de la Unidad de Muestra U-03

Descripcion: Gréfico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de muestras

de campo Yy procesamiento de datos de la patologia falla Grieta Lineales.
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34 PUNZONAMIENTO

= so — b= — Bajo

Medio
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lor
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Fig. B.34 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Punzonamiento.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
DEDUCIDO

DENSIDAD N/S | Valor Reducido

14.29%0 SEVERIDAD ALTA Densidad
0.00
10.00 ---- 31.80 5.00
14.29 ---- X 10.0 31.80§"
15.00 ----41.90 15.0 41.9
20.00
14.29 - 10.00 = X-31.80 25.00
15.00 - 10.00 41.90 - 31.80 30.00
35.00
VALOR DEDUCIDO (VD) 40.00
45.00
50.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

Figura 50: Falla patologica Punzonamiento de la Unidad de Muestra U-03

Descripcion: Gréfico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de muestras

de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Punzonamiento.
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| 36| MAPA DE GRIETAS / CRAQUELADO
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Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Desconchamiento.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR

DEDUCIDO
DENSIDAD N/S | Valor Reducido
SEVERIDAD
9.52%0 MEDIA Densidad
5.00 ---- 4.20
9.52 ----X
10.00 ----8.00
9.52 -5.00 = X-4.20

10.00 - 5.00 8.00 - 4.20

VALOR DEDUCIDO (VD)

Figura 51: Falla patologica Desconchamiento de la Unidad de Muestra U-03

Descripcion: Gréfico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de
muestras de campo Yy procesamiento de datos de la patologia falla

Desconchamiento.
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Tabla 15: Caculo de valores deducidos corregidos de la unidad de muestra U-03.

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

m = Numero permitido de VDs incluyendo fracciones ( debe ser menor o igual a 10)
VAR=valor Individual mas alto de VD

V.R.C. 40.46 Numero de deducidos >2(q) 10
| m= | 6.47| valor deducido mas alto 40.46
numero admisible de deducidos(m|  6.47
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 |40.46(3258]19.23| 7.63 99.90 4 57.94
2 |4046(3258(19.23| 2.00 94.27 3 59.79
3 | 40.46|32.58| 2.00 | 2.00 77.04 2 56.72
4 |4046| 200 | 2.00 | 2.00 46.46 1 46.46
5
6
7
8
9
10
max. VDC = 59.79
RANGOS DE CLASIFICACION | Maximo VRC = | 59.79 |
DEL PCI
RANGOS LCLASIFICACION
100 - 85 Exelente
=1 - Maéximo VR
8 -70 Muy Bueno PCI 00 aximo VRC
70 - 55 Bueno
[EREEE [ rc | 4021
40 - 25 Malo
25 - 10 Muy Malo
10 -0 Fallado CLASIFICACION REGULAR
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Tabla 16: Abaco para sacar Valores Deducido Corregido de la unidad de muestra U-03.

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

INTERPOLACION PARA HALLAR
VALORES DEDUCIDOS

Ll I VDT 99.90 (1) 99.90 -¢ X-52.50

10.0 10.0

s 100.00 - 58.00-52.50
w0l wol 12sl ep 90.00 ------ 5250  [2) 9.90/1(X- 52.50/5.50
00| 200] 160| 110 99.90 ----- X 3) (X -52.50)10=9.90 (5.50)
We| 270) 19| 159] 10 100.00----- 58.00  |4) 525.00 +54.45 = 579.45
30| 00| 245| 180| 180 5) 579.45

50| 350] 285 27| 192 150 -
400( 400 320| 254| 225| 180
VDT 94.27 |1) 94.27-¢ X-57.40

S00| S00) 385| 20| 290]| 240

STO| 570| 440| 365| 334 282| 40 100.00- 63.00-57.40
L0, 600| 460( 385) 352| 300| 250 90.00 ------ 57.40 2) 4.27/1{X-57.40/5.60
700] T00) S2S) 450] 41.0] 3601 0.0 94.27 -~ X 3) (X -57.40)10 = 4.27 (5.60)

Sf son) sl sl 479 4151 B0 400.00----63.00  |4) 574.00+23.91 = 597.91

S00)) 00| 45| ST4fy S25) 470| 395
100.0]|1000| 700 ssof s20] 440 5) 597.91_

110.0 TSS| 6€8%| 630| S70| 490

120.0 810| T40) 67TE| 620| 535 VDT 77.04 |1) 77.04-. X-52.50

1300 s60| 789 25| e6s| 580 80.00- 58.50-52.50
e oL S0l TOLTe 828 70.00-----52.50  [2) 7.04/1X- 52.50/6.00
150.0 950| 8B4| 815 750| 670

—= <5 sss sl | 77-04 —-X 3) (X-52.50)10= 7.04 (6.00)
T 00| waa| weol 74l 71a]| 80.00-——5850  [4) 525.00 +42.24 = 567.24
1700 70| 96| 830 750 5) 567.24] 6620
177.0 W00| 925) 851 778

180.0 940| 860 TI0 VDT 46.46

190.0 50| 900| 825

195.0 995| 95| 843

200.0 100.0) 930| 85.0
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PCI DE LA 3RA CUADRA DE LA CALLE BORJA
CLASIFICACION REGULAR
PCI 40.21

CLASIFICACION DE PCI DE LA CALLE BORJA 3RA
CDRA

60.00

40.00

20.00

RANGO DE PCI

0.00

TIPO DE DANO DEL PAVIMENTO DE LA CALLE BORJA 3RA
CDRA

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%
10.00%

5.00%

0.00%
GRIETAS LINEALES GRIETAS LINEALES PUNZONAMENTO DESCONCHAMIENTO

Figura 52: Grafico de patologias y densidad registradas en pavimento rigido de la U-03 de la
cuadra 03 de la calle Borja.

Descripcién e Interpretacion:

La unidad de muestra U- 03 tiene 21 pafios y pertenece a la 3ra cuadra de la calle Borja.
las patologias registradas con un nivel de Severidad Baja: Grietas Lineales; Severidad
Media fueron: Grietas Lineales y Desconchamiento; Severidad Alta fueron:
Punzonamiento donde se obtuvo 04 valores deducidos: 32.58; 19.23; 40.46 y 7.63
siguiendo el maximo valor deducido corregido es 40.46; con un PCI de 40.21 que

corresponde a un pavimento Regular.
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INDICE DE PATOLOGIAS EN EL PAVIMENTO DE LA 3RA CUADRA DE
LA CALLE BORJA

N° TIPO DE DANO DENSIDAD | PORCENTAJE REAL

28 GRIETAS LINEALES 8.00% 11.92%

28 GRIETAS LINEALES 13.64% 20.33%

34 PUNZONAMIENTO 27.27% 40.65%

36 DESCONCHAMIENTO 18.18% 27.10%
67.09% 100.00%

Figura 53: Gréfico de porcentaje real de dafios de la U-03

Descripcion: calculado el porcentaje de la densidad de la U-03, se procede a calcular

el porcentaje real de dafiosy se determinara a través de una tabla estadistica.

% PORCENTAJE REAL DE LA CALLE BORJA 3RA CDRA

GRIETAS LINEALES GRIETAS LINEALES PUNZONAMIENTO DESCONCHAMIENTO

Figura 54: Gréfico de clasificacion del PCI. U-03

Descripcion: Encontrado los valores deducidos corregidos de todas las fallas
patoldgicas y sus niveles de severidad, se clasifico dentro del rango del PCI de

40.21, su clasificacion es Regular.
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UNIDAD DE MUESTRA U -04
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Tabla 17: Evaluacion de Unidad de Muestra | U-04

| HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

INSPECCIONADO POR: Bach. Francisco Arturo Morris L. |[FECHA: Marzo 2017
CALLE: BORJA MUESTRA U-4

TIPO DE USO: VEHICULAR / TODO TIPO |NUMERO DE PANOS[ 29
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO: ANCHO: [5.40 m |[LONGITUL 9
TOTAL DE AREA (m?): 24.30 m2

ARO DE CONSTRUCCION: 2007 |CUADRA: |  4ta CUADRA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
DISTRITO: PUNCHANA PROVINCIA: IAYNA| REGION: |  LORETO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMNETO (
PCI - Pavement Condition Index )

TIPO DE FALLA

|

BLOWUP - BUCKLING a - — [
GRIETA DE ESQUINA 22 ;‘
LOSA DIVIDIDA 23 3 U .
GRIETA DE DURABILIDAD “D” 24 = T (/

a |
ESCALA 25 < [
DANO DEL SELLO DE LA JUNTA 26 O
DESNIVEL CARRIL / BERMA 27
GRIETAS LINEALES 28
PARCHE GRANDE 29 !l
PARCHE PEQUENO 30
PULIMENTO DE AGREGADOS 31 —

()
POPOUTS 32 2
BOMBEO 33 x
PUNZONAMIENTO 34 g
CRUCE DE ViA FERREA 35 .
DESCONCHAM IENTO 36 NIVELES DE SEVERIDAD
DESCASCARAM IENTO DE ESQUINA 38 ||SEVERIDAD MEDIA
N° TIPO DE DANO N/S severbap | NV PE | pensipap | VARORDEDUCIDO

LOSA (VD)
29|PARCHE GRANDE A |[SEVERIDAD ALTA 5 17.24% 26.02
28 (GRIETAS LINEALES M [sEvERIDAD MEDIA 11 37.93% 23.51
28 |GRIETAS LINEALES B [SEVERIDAD BAJA 13 44.83% 18.07
34|PUNZONAMIENTO A [SEVERIDAD ALTA 5 17.24% 32.13

Fuente: elaboracion propia (2017)
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PATOLOGIA DEL PAVIMENETO RIGIDO DE LA 1ERA CUADRA DE LA CALLE
BORJA

| 29| PARCHEO GRANDE
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Fig. B.29 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Parcheo Grande.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
DEDUCIDO

Valor Reducido

DENSIDAD
S N/S Densidad

SEVERIDAD
17.24% ALTA
15.00 ----23.20
17.24 ——— X
20.00 ----29.50
17.24-15.00 = X-23.20

20.00 - 15.00 29.50 - 23.20

VALOR DEDUCIDO (VD)

26.02 |

Figura 55: Falla patologica Parcheo Grande de la Unidad de Muestra U-04

Descripcion: Gréfico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de muestras

de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Parcheo Grande.
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| | 28 GRIETAS LINEALES
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Gneta Lineal.
INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
DEDUCIDO
Valor Reducido
DENSIDAD N/S Densidad
SEVERIDAD
37.93% MEDIA
35.00 ---- 22.40
37.93 - X

40.00 ----24.30

37.93 - 35.00 = X -22.40

40.00 - 35.00 24.30 - 22.40

VALOR DEDUCIDO (VD)

23.51

Figura 56: Falla patologica Grieta Lineal de la Unidad de Muestra U-04

Descripcion: Gréfico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de muestras

de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Grieta Lineal.
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Fig. B.28 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Gnrneta Lineal.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD N/S
SEVERIDAD
44.83% BAJA
40.00 ---- 17.20
44.83 - X
45.00 ----18.10
44.83 - 40.00 = X-17.20

1 45.00 - 40.00 18.10 - 17.20

VALOR DEDUCIDO (VD)

18.07

Valor Reducido

Densidad

Figura 57: Falla patologica Grieta Lineal de la Unidad de Muestra U-04

Descripcion: Gréfico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de muestras

de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Grieta Lineal.
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34 PUNZONAMIENTO
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Fig. B.34 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Punzonamiento.

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR

DEDUCIDO
DENSIDAD N/S Valor Reducido
SEVERIDAD
17.24%0 ALTA

15.00 ---- 41.90
17.24 —- X
120.00 ----49.10

17.24 -15.00 : X-41.90
20.00 - 15.00 49.10 - 41.90

VALOR DEDUCIDO (VD)

32.13

Figura 58: Falla patologica Punzonamiento de la Unidad de Muestra U-04

Descripcion: Gréafico del valor deducido y su densidad encontrados en toma de

muestras de campo y procesamiento de datos de la patologia falla Punzonamiento .
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Tabla 18: Caculo de valores deducidos corregidos de la unidad de muestra U-04.

‘ CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

m = Numero permitido de VDs incluyendo fracciones ( debe ser menor o igual a 10)
VAR-=valor Individual mas alto de VD
V.R.C. 32.13 Numero de deducidos >2(q) 10
| m= | 7.23| valor deducido mas alto 32.13
numero admisible de deducidos(m| 7.23
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 |3213(26.02]23.51( 18.07 99.73 4
2 |3213]3213| 2351 2.00 89.77 3 57.26
3 [3213]3213] 2.00 | 2.00 68.26 2 51.37
4 |3213| 2.00 | 2.00 | 2.00 38.13 1 38.13
5
6
7
8
9
10
max. VDC = 57.85
RANGOS DE CLASIFICACION | Maximo VRC = | 57.85 |
DEL PCI
RANGOS LLASIFICACION
100 - 85 Exelente _ L.
& - 70 Muy Bueno PCl = 100 Méximo VRC
70 - 55 Bueno
EE o
40 - 25 Malo
25 - 10 Muy Malo
10 -0 Fallado CLASIFICACION REGULAR
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Tabla 19: Abaco para sacar Valores Deducido Corregido de la unidad de muestra U-04.

100

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (CDV)

20 b L

10—

0

0 10 20 30 40 S0 60 7O 80 90100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL (TDV)

INTERPOLACION PARA
HALLAR VALORES DEDUCIDOS
e VDT 99.73 (1) 99.73-91 X-52.50
O TF ] T 100.00 - 58.00 - 52.50
w0| 0| 124 80 90.00 ------ 52.50 2) 9.73/1(X- 52.50/5.50
200] 300] #60] 110 99,73 ----- X 3) (X -52.50)10 = 9.73 (5.50)
270 zro| 28| 1s8| 14p —
e T B R BT 100.00-----58.00  |4) 525.00 +53.52 = 578.52
30| 3so| 285| 27| 182 150 5) 578.52
400 40.0 320 254 225] 180
00} 5001 395] 320] 2001 240 vDT 89.77 |1)89.77-8 _X-51.40
s7D| S70| 440| 389| 334 282| 240 —
%00] eoof] s60]| 385| 352| 300| 250 90.00- 81 57.40-51.40
700] 7ooff s2s|| sso| 10| 3so| 30.0](80.00------ 51.40 2) 9.77/10|X- 51.40/6
D) 600] s8sf S14J] 470) 415] 35.0| (3977 -———- X 3) (X -51.40)10=9.77 (6.00)
a0 S0.0 64 5 57 4 525 |j470| 385
; 00l 7005 H seoll==20l a0 90.00 ----- 57.40 4) 514.00 +58.62 = 572.62
110.0 755| 685| 63.0] 57.0] 49.0 5) 572.62/
120.0 81.0| 7140| &7.8| e20| S35
130.0 85.0 T8.9 T25| 685| S8.0 VDT 68.26 1) 68.26-6 X-46.00
140.0 0.5 840 TTO| T10| 625
150.0 950| eB4| 815| 750| &7.0 70.00- € 52.50 - 46.00
160.0 955| 20| 8s55| rso| 71.0||60.00------ 46.00 2) 8.26/10| X- 46.00/6.50
161.0 1000| s24| eso| 794] 714](68.26 ----- X 3) (X - 46.00)10 = 8.26 (6.50)
170.0 srol ssef 830| 7501170.00 ----- 52.50 4) 460.00 + 53.69 = 513.69
1T7.0 100.0 926 851 778
1800 840)| 880| TS0 5) 513.69
190.0 560| 900| 825
195.0 595| 915 843 VDT 38.13
200.0 100.0| 930| 6.0
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PCI DE LA 4TA CUADRA DE LA CALLE BORJA

CLASIFICACION REGULAR
PCI 42.15

CLASIFICACION DE PCI DE LA CALLE BORJA 4TA
CDRA

60.00

40.00

20.00

RANGO DE PCI

0.00

TIPO DE DANO DEL PAVIMENTO DE LA CALLE BORJA 4TA
CDRA

30.00%

25.00%

20.00%
15.00%

10.00%
5.00%

0.00%
PARCHE GRANDE GRIETAS LINEALES GRIETAS LINEALES PUNZONAMENTO

Figura 59: Grafico de patologias y densidad registradas en pavimento rigido de la U-04 de la
cuadra 04 de la calle Borja.

Descripcién e Interpretacion:

La unidad de muestra U- 04 tiene 29 pafios y pertenece a la 04 cuadra de la Calle Borja
las patologias registradas con un nivel de Severidad Baja: Grietas Lineales; Severidad
Media fueron: Grietas Lineales; Severidad Alta fueron: Parcheo Grande vy
Punzonamiento donde se obtuvo 04 valores deducidos: 26.02; 23.51; 18.07 y 32.13
siguiendo el maximo valor deducido corregido es 32.13; con un PCI de 42.15 que

corresponde a un pavimento Regular.
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INDICE DE PATOLOGIAS EN EL PAVIMENTO DE LA 4TA CUADRA DE LA
CALLE BORJA
TIPO DE
N° DANO DENSIDAD PORCENTAJE REAL
29 PARCHE GRANDE 8.00% 11.92%
28 R AL 13.64% 20.33%
28 R AL 21.27% 40.65%
34 PUNZONAMIENTO 18.18% 27.10%
67.09% 100.00%

Figura 60: Grafico de porcentaje real de dafios de la U-04

Descripcion: calculado el porcentaje de la densidad de la U-04, se procede a calcular

el porcentaje real de dafiosy se determinara a través de una tabla estadistica.

% PORCENTAJE REAL DE LA CALLE BORJA 4TA CDRA

PARCHE GRANDE GRIETAS LINEALES GRIETAS LINEALES PUNZONAMIENTO

Figura 61: Grafico de clasificacion del PCI. U-04
Descripcion: Encontrado los valores deducidos corregidos de todas las fallas patolégicas
y sus niveles de severidad, se clasifico dentro del rango del PCI de 42.15, su

clasificacion es Regular.
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4.2 Analisis de los Resultados.

Mediante los resultados de un inventario visual de la condicion de pavimentos el
cual se estable clase, severidad y cantidad obtenidos de cada dafio que se
presenta. EI PCI se desarrollé para obtener un indice de la integridad estructural
del pavimento y de la condicion operacional de la superficie, la informacion de
los dafios obtenidos como parte del inventario ofrece una percepcion de la causa
de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima, diagnostico efectuados
en el campo a cada uno de las cuadras evaluadas.

De los resultados obtenidos en el analisis de la Unidad de Muestra UM-1, con 25
pafios observados, con dafios en la lera cuadra de la Calle Borja entre las
intersecciones de la Av. La Marina y calle Chiclayo, se obtuvieron las siguientes
fallas patoldgicas: Parche Grande con una severidad media de (4.64%) de valor
Deducido, (8.00%) de densidad y porcentaje real de dafios de (5.54%); Grieta de
Esquina con una severidad media de (11.58%) de valor Deducido, (8.00%)
de densidad y porcentaje real de dafios (9.45%); Grieta lineal con una severidad
media de (26.90%) de valor Deducido, (48.00%) de densidad y porcentaje real
de dafios de (18.89%); Punzonamiento con una severidad alta de (25.32%0) de
valor Deducido, (8.00%) de densidad y porcentaje real de dafios (12.59%);
Desconchamiento con una severidad media de (3.36%) de valor Deducido,
(4.00%) de densidad y porcentaje real de dafios de (9.45%); Grieta Lineal con
una severidad bajo de (17.92%) de valor Deducido, (44.00%) de densidad y

porcentaje real de dafios de (44.08%), con una clasificacién en el rango del PCI
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X/
L X4

de (49.85), Regular.

Los resultados obtenidos en el analisis de la Unidad de Muestra UM-2, 25 pafios
observados con dafios en la 2da cuadra de la Calle Borja entre las intersecciones
de la Calle Chiclayo y la Calle Ediberto Valles ( ex Piura ), se obtuvieron las
siguientes fallas patologicas: Parche Grande con una severidad media de
(2.32%) de valor Deducido, (4.00%0) de densidad y porcentaje real de dafios de
(9.91.%); Grieta Lineales con una severidad media de (30.98%) de valor
Deducido, (64.00%) de densidad y porcentaje real de dafios de (16.89%b); Grieta
Lineal con una severidad baja de (18.58%) de valor Deducido, (48.00%) de
densidad y porcentaje real de dafios de (33.78%); Punzonamiento con una
severidad alta de (25.32%) de valor Deducido, (8.00%0) de densidad y porcentaje
real de dafios de (22.52%); Desconchamiento, con una severidad Media
(6.48%) de valor Deducido, (8.00%0) de densidad y porcentaje real de dafios de
(16.89%), con un clasificacion en el rango del PCI de (49.37), Regular.

Los resultados obtenidos en el analisis de la Unidad de Muestra UM-3, 21 pafios
observados con dafios en la 3era cuadra de la Calle Borja entre las intersecciones
de la Calle Ediberto Valles ( ex Piura) y la Calle Augusto Freyre, se obtuvieron
las siguientes fallas patoldgicas: Grieta Lineales con una severidad media de
(32.58%) de valor Deducido, (71.43%) de densidad y porcentaje real de dafios
de (11.92.0%); Grieta Lineal con una severidad baja de (19.23%) de valor
Deducido, (52.38%) de densidad y porcentaje real de dafios de (20.33%);
Punzonamiento con una severidad alta de (40.46%) de valor Deducido, (14.29%0)

de densidad y porcentaje real de dafios de (40.65%); Desconchamiento, con una
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severidad Media de densidad de (7.63%) de valor Deducido, (9.52%) de
densidad y porcentaje real de dafios de (27.10%), con un clasificacion en el
rango del PCI de (40.21), Regular.

+¢+ Los resultados obtenidos en el analisis de la Unidad de Muestra UM-4, 29 pafios
observados con dafios en la 4ta cuadra de la Calle Borja entre las intersecciones
de la Calle Augusto Freyre y la Calle Misti, se obtuvieron las siguientes fallas
patoldgicas: Parche Grande con una severidad alta de (26.02%) de valor
Deducido, (17.24%) de densidad y un porcentaje real de dafios de (11.92%);
Grieta Lineales con una severidad media de (23.51%) de valor Deducido,
(37.93%) de densidad y porcentaje real de dafios de (20.33%b); Grieta Lineal
con una severidad baja de (18.07%) de valor Deducido, (44.83%) de densidad y
porcentaje real de dafios de (40.65%0); Punzonamiento con una severidad alta de
(32.13%) de valor Deducido, (17.24%) de densidad y porcentaje real de dafios de

(27.10%); con un clasificacion en el rango del PCI de (42.15), Regular.
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« Resumen de Tipo de patologias encontradas en cada estudio de investigacion de

las muestras en los pavimentos de la calle Borja

Tabla 20: Resumen de Patologias encontradas en el pavimnto de la calle Borja

PARCHE GRANDE 8.00 6.25%
GRIETA DE ESQUINA 2.00 1.56%
GRIETAS LINEALES 101.00 78.91%
PUNZONAMIENTO 12.00 9.38%
DESCONCHAMIENTO 5.00 3.91%
TOTAL
Tipos de Patologias de la calle Borja
80.00%
70.00%
Q 60.00%
T
(0 50.00%
°
40.00%
L
< 30.00%
32 20.00% e
10.00%
F - g
0.00%
PARCHE GRIETA DE GRIETAS PUNZONA DESCONC
GRANDE ESQUINA LINEALES MIENTO HAMIENT
0]
m % Afectado 6.25% 1.56% 78.91% 9.38% 3.91%

Fuente: elaboracion propia (2017)

e Se determino por medio de tablas una Clasificacién General de PCI de cada

unidad de muestras en los pavimentos de la calle Borja
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Tabla 21: indice de Condicion General en los pavimentos de la calle Borja.

U1 49.85 REGULAR
u2 49.37 REGULAR 45.40 REGULAR
U3 40.21 REGULAR
U4 42.15 REGULAR

Fuente: elaboracion propia (2017)
« Por medio de un Grafico se determino el PCI en cada seccion del pavimento de la

calle Borja

CLASIFICACION GENERAL
DE PCI DE LA CALLE BORJA

60.00
40.00
20.00
0.00
PCI
m REGULAR 45.40

Figura 62: Gréfico de clasificacion general de PCI del pavimento de la calle Borja

Fuente: elaboracion propia (2017)
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e Los niveles de severidad que predomian en cada muestra son los de severidad

media en la cual por determina en la siguiente tabla.

Tabla 22: Nivel de severidad de la Investigacion.

U1 Media

U2 Media .
u3 Media Media
U4 Media

Nivel de severidad Media del
Pavimento de lalle Borja

Media

100%

0%

@ Media

Fuente: elaboracion propia (2017)

f) Por lo tanto se hizo un cuadro de resumen en las siguientes secciones del

pavimento en la cual se detalla lo siguiente:
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5.1.

X/
°

D

o

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Los resultado de analisis utlizado en la lera, 2da, 3era y 4ta cuadra da el indice
promedio de condicidn de Pavimento, en la calle Borja es de 55 — 40 del Rango
de clasificacion del PCI, y en concordancia con la escala de evaluacion del PCI,

se concluye que su estado de conservacion es Regular.

La mayoria de los deterioros hallados, pueden producirse por causa de uno o
varios factores simultaneo, debe considerarse el mantenimiento de los Pavimento
como un punto importante para evitar deterioro de severidad alta, ya que en todo
los casos implica la reparacion total del Pavimento, incidiendo en un costo de

reparacién mas elevado en comparacién con uno de severidad bajo y medio.

Es necesario estudiar los distinto tipos de deterioro y sus origenes , ayuda a
prevenirlos, para evitar la inseguridad e incomodidad del transito y aplicar las
técnicas de reparacion adecuado.

Las principales causas de las fallas de los Pavimentos se debe al trafico de
disefio, proceso constructivo, deficiencia de proyecto, factores ambientales y un

deficiente mantenimiento.

Finalmente se obtiene mediante un grafico de muestras segun las secciones que

son las siguientes:
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Tabla 23: Resumen de las secciones del pavimento de la calle Borja

1RA Pis U | 498 Regular
DA 5 )
1 07 S 1 ey T
JRA /il U3 | 40.21 Regular
4TA A (I A Regular

Fuente: Elaboracion Propia (2017)

m Ul
m U2
mu3
m U4

ANO DE CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO:
2007

SECCION | PROMEDIO DE PCI: 45.40
RESULTADO: REGULAR

Figura 63: Gréaficos de la muestas U1,U2,U3 Y U4.

Fuente: Elaboracién Propia (2017)

124




5.2. Recomendaciones

» Realizar la evaluacion de Pavimento mediante el método del PCI anualmente
para conocer el estado de las vias de las calles del distrito de Punchana, y

proponer planes de rehabilitacion y mantenimiento adecuados.

» Realizar estudios de trafico periddicamente para observa el incremento de

vehiculo en una calle o avenidad y prevenir su deterioro.

» Realizar procesos constructivos respetando la Normas CE. 010 Pavimentos

Urbanos, para que el periodo de vida de las vias sea adecuados, con el objeto de

alcalzar los requisitos de resistencia y durabilidad del proyecto.

» Realizar un mantenimiento adecuado y una buena practica de limpieza, mejora la

serviciabilidad del pavimento e incrementa su vida util.
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ANexos:

Tabla 24: Modelo de Hoja de inspeccion de campo

P 2

e

i% S

LTI ERSIIATD CATOLICA LS AMNGELES
IR T

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
PAVIMENTO DE MORTERO RIGIDO

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUADOR: BACH. MORRIS LARRANAGA ARTURO FRANCISCO

CALLE: CALLE BORJA

DIMENSIONES DEL PAVIMENTO ANCHO: | LONGITUD:

[TIEMPO DE CONSTRUCCION: | CUADRA:

TIPO DE USO: | MUESTRA:

FECHA: | |[TOTAL DEL AREA: | NUMERO DE PANOY

DISTRITO: | IQUITOS [PROVINCIA:] MAYNAS DEPARTAMENTO: LORETO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCIl - PAVEMENT CONDITION INDEX)

N° TIPO DE DANO N° TIPO DE DANO
21 Blow Up / Buckling 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de Esquina 32 Popouts
23 Losa Dividida 33 Bombeo
24 Grieta de Durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de Via Ferrea
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 Descascaramiento de Esquina
29 Parcheo (Grande) 39 Descascaramiento de Junta
30 Parcheo (Pequefio)
NIVELES DE SEVERIDAD
SEVERIDAD BAJA B
SEVERIDAD MEDIA M
SEVERIDAD ALTA A
Ne TIPO DE DANO N/S SEVERIDAD NUMERO DENSIDAD VALOR DE DEDUCIDO
DE LOSAS (VD)

VALIDACION MEDIANTE LA FIRMA Y SELLO POR
EL PROFESIONAL DE ACTIVO DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL

FIRMA Y SELLO
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Tabla 25: Hoja de inspeccién de campo para unidad de muestra U-01

o> B

DACA LOS AN
MNMiIc> 1

UNIVIERSIDAL O
<

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
PAVIMENTO DE MORTERO RIGIDO

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUADOR: BACH. MORRIS A ARTURO FRANCISCO
CALLE: CALLE BORJA
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO ANCHO: | #.3 45 LONGITUD: 5l
TIEMPO DE CONSTRUCCION: | 2003 CUADRA: 4
TIPO DE USO: [ VEH culd® /Tplo TiFO MUESTRA: V=K
FECHA: | |TOTAL DEL AREA: |~ 3q.15M > NUMERO DE PANOY 25
DISTRITO:| IQUITOS PROVINCIA: | MAYNAS DEPARTAMENTO: LORETO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl - PAVEMENT CONDITION INDEX)
N° TIPO DE DANO N TIPO DE DANO
BlowUp/ 31 Pulimento de Agregados
¥ Grieta de Esquina 32 Popouts
Losa Dividida 33 Bombeo
4 Grieta de Durabilidad "D" 34 F i
25 Escala 35 Cruce de Via Ferrea
26 Sello de Junta 36 Di hami
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 D i de Esq
29 Parcheo (Grande) 39 D de Junta
30 Parcheo (Pequerio)
NIVELES DE SEVERIDAD
SEVERIDAD BAJA B
SEVERIDAD MEDIA M
SEVERIDAD ALTA A
2 % % ol NUMERO o VALOR DE DEDUCIDO
Ne TIPO DE DANO NS SEVERIDAD PETDSAS DENSIDAD D)
29 Preciie Cpanng| M | SEvelitao HEOA 2 8. 00/ H. N
AR, |Geie7a pe Estuird M |SEVELIIAD HePid | 2 §.00% (1.58
28 Li€TA fivepL | (1 lervepipan Hedid] 12 HS .00 %o 26-90
34 Punzone niewic| P |Cevegiosp HITS | 2 €.00 /s 26 .32
3¢ DES Cow) citrtizpin| M |SEVELIpsD HEpid| | .00 /e 3.36
28 ceieTd Jineal | B  |spyetivso Boga) 11 N4 .00 . /2-92

VALIDACION MEDIANTE LA FIRMA Y SELLO POR
. DE ACTIVO DE LA CARRERA DE
ENTERIA CIVIL

EL PROFESIO

IN

—

FIRMA Y SELLO
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Tabla 26: Hoja de inspeccién de campo para unidad de muestra U-02

<

UNIVURSTDATD t PMICA TON ANGH
CHUIMIIOTTES
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
PAVIMENTO DE MORTERO RIGIDO

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUADOR: BACH. MORRIS LARRANAGA ARTURO FRANCISCO

CALLE: CALLE BORJA

DIMENSIONES DEL PAVIMENTO ANCHO: |  #f.35 |LONGITUD: =]
TIEMPO DE CONSTRUCCION: | 200%F |CUADRA: 2.

TIPO DE USO: VEMICULAD ; |MUESTRA: Ur=i2:
FECHA: TOTAL DEL AREA: B3G5 m> NUMERO DE PANOS 56
DISTRITO:| 1QUITOS |PROVINCIA:] — MAYNAS DEPARTAMENTO: LORETO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - PAVEMENT CONDITION INDEX)

Ne TIPO DE DANO N© TIPO DE DANO
21 Blow Up / Buckling ki Pulimento de Agregados
22 Grieta de Esq 32 Pop
23 Losa Dividida 33 Bombeo
24 Grieta de Durabilidad "D" 34 P iento
25 Escala 35 Cruce de Via Ferrea
26 Sello de Junta 36 D harmi
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 D i de Esq
29 Parcheo (Grande) 39 D de Junta
30 Parcheo (Pequefio)
NIVELES DE SEVERIDAD
SEVERIDAD BAJA B
SEVERIDAD MEDIA M
SEVERIDAD ALTA A
5 < < > NUMERO VALOR DE DEDUCIDO
Ne N/S L AD ty
TIPO DE DANO N SEVERID DE LOSAS DENSIDAD D)
9 [TaecHe Eeanoe | M |Seycrioin Mepid] H-00%% 2-32
Y |GereTa Linested M |Sevelipan Hepig] 16 GH.0otss 330.98%
AL lceiLTa ivehics| B |SEverions BAIAl 12 NG .00 /o 18.58
3+ | PunwBoNdMiERTy A |Spyesions 4iTa | 2 2 .00 % 25-32
36 DESCONCHE Hirslp M| Seviriosd Hepin| 2 B. oo 6.49

VALIDACION MEDIANTE LA FIRMA Y SELLO POR
EL PROFESIONAL DE ACTIVO DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL
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Tabla 27: Hoja de inspeccién de campo para unidad de muestra U-03

Py
o\”pe—"-

UNIVIIRSTDAD CATOLICA 1OS ANGILES
CHIMBOTL:
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
PAVIMENTO DE MORTERO RIGIDO

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUADOR: BACH. MORRIS LARRANAGA ARTURO FRANCISCO
CALLE: CALLE BORJA
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO ANCHO: | H.35m LONGITUD: (&
TIEMPO DE CONSTRUCCION: [ 200 CUADRA: 3
TIPO DE USO: [ \fE HicULAR / Topo 7/ P° MUESTRA: U-=-3
FECHA: |TOTAL DEL AREA: | C 29.i5mZ NUMERO DE PANOY 2.1
DISTRITO: 1QUITOS [PROVINCIA:[  MAYNAS DEPARTAMENTO: LORETO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI - PAVEMENT CONDITION INDEX)
N° TIPO DE DANO N° TIPO DE DANO
Blow Up / g 31 Pulil to de Agregad
Grieta de Esquina 32 Popouts
Losa Dividida 33 Bombeo
4 Grieta de Durabilidad "D" 4 P ]
25 Escala Cruce de Via Ferrea
26 Sello de Junta 36 Desconchamiento
=27 Desnivel Carril / Berma 37 i
28 Grieta Lineal 38 D 1 de Esqui
29 Parcheo (Grande) 39 D to de Junta
30 Parcheo (Pequefio)
NIVELES DE SEVERIDAD
SEVERIDAD BAJA B
SEVERIDAD MEDIA M
SEVERIDAD ALTA A
= - e =, e NUMERO = VALOR DE DEDUCIDO
N TIPO DE DANO NS SEVERIDAD R DENSIDAD i
RS  |Crities Liveaces| M |Seveeinne Heoid| 15 F-H3 e 852 .58
28 |ceiems rwrees| @ Evérioio BATA|l 1L 52.28% 19.23
34  |PuwzoNdnientd A |Severions piin| 3 1529 e NO-Hb
36 DES CONCHAMIEND M |SEveeioan HEDM, 2 9.52 % 3-63
\ <
N
\\
\\
VALIDACION MEDIANTE LA FIRMA Y SELLO POR e
EL PROFESIONAL DE ACTIVO DE LA CARRERA DE > - —— 3
INGENIERIA CIVIL = ) S
———— ¥ S
N\ O .\
: AMERICO €. PERA URMRTE
JNGENIERO CIVIL
FIRMA Y SELLO

132



Tabla 28: Hoja de inspeccién de campo para unidad de muestra U-04

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
PAVIMENTO DE MORTERO RIGIDO

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
EVALUADOR: BACH. MORRIS LARRANAGA ARTURO FRANCISCO
CALLE: CALLE BORJA
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO ANCHO: | B_Ho-mm  [LONGITUD: 9
TIEMPO DE CONSTRUCCION: | 2007 |cUADRA: []
TIPO DE USO: [ N EZHiculdl / 7oDo 77 PO |MUESTRA ]
FECHA: | |TOTAL DEL AREA: T 244 .30sm > |NUMERO DE PANOY 29
DISTRITO:| IQUITOS PROVINCIA: | MAYNAS |DEPARTAMENTO: LORETO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI-PAVEMENT CONDITION INDEX)
Ne TIPO DE DANO Ne TIPO DE DANO
21 Blow Up/ ing Puli de Agregados
22 Grieta de Esquina Popouts
23 Losa Dividida Bombeo
24 Grieta de Durabilidad "D" 14 ;
25 Escala 35 Cruce de Via Ferrea
26 Sello de Junta 36 Di
27 Desnivel Carril / Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 D de Esq|
29 Parcheo (Grande) 39 D amiento de Junta
30 Parcheo (Pequerio)
NIVELES DE SEVERIDAD
SEVERIDAD BAJA B
SEVERIDAD MEDIA M
SEVERIDAD ALTA A
Ne TIPO DE DARO NS severipap | NUMERO | ppnsinan VALOE DE DEOUCIO
DE LOSAS (VD)
29D |Paecte Ceosvod) A |Sevebivss ALta| B 1324 2602
RE  |Gricias Livetied M |Severipso Henia| Lt 33-G3 23.5¢
AL |GpEms [iveslted P |Seyecepsd BOTA| |3 AfAl 83 Yo 1R= 0%
34 | PunBonamMienih A lsevelioon AT | 5 13-2H% 32 .03

VALIDACION MEDIANTE LA FIRMA Y SELLO POR
EL PROFESIONAL DE ACTIVO DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL )

FIRMA Y SELLO
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“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO”

SOLICITOD: Permiso para Evaluacion del
Pavimentode Morterode la
Calle Borja , Distrito de Punchana

Seflores:

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUNCHANA

Presente:

Yo, FRANCISCO ARTURO MORRIS LARRANAGA, identificado con DNI N.- 05348845 con
codigo Universitario N® 2001101013 con domicilio legal en el Pje 15 de Enero Mz G Lote 30C
AAHH Nuevo Versalles Distrito de Punchana, Provincia Maynas, Region Loreto con el debido
respeto expongo los siguiente:

Que siendo un requisito importante para el estudio de mi tesis de INGENIERIA CIVIL
para sustentar ante la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote ( ULADECH) que me otorgue
permiso de Evaluacién del Pavimento de Mortero de la Calle Borja — Distrito de Punchana,
Provincia de Maynas, Region Loreto por lo que recurro a Usted delegar al drea a quien
corresponde para dicho proyecto y a si ejecutar las dichas evaluaciones de Patologias del
Pavimento.

Por lo tanto

Ruego a Usted a acceder a mi peticién por ser de justicia y reiterarle la muestra de mi especial
consideracién y estima personal.

Adjunto

<% Copia de DNI
Punchana, 08 de Febrero de 2017

FRANCI MTaRO MORRIS LARRANAGA
GENIERO BACHILLER
CODIGO UNIVERSITARIO N® 2001101013

F‘igura 64: Solicitud de autorizacion a la Municipalidad Distrital de Punchana
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Tabla 29: Instrumentos de recoleccidn de datos utilizados en campo.

Descripcion Instrumentos

Calculadora.- Para realizar los
calculos de evaluacién

desarrollados en campo.

Computadora (Windows -
Excel) e Impresora.- Para
editar las evaluaciones de campo

y luego imprimirlo.

Manual de dafios.- Guia que

1.4 Métodos de Evaluacion de Pavimentos

permite  identificar tipo de PCI - indice de condicion del pavimento,
» Estandar ASTMD6433-11

patologia. » Niveles de severidad B-M-A
f——

i: ""*“— ‘l:

[': T ;.— 5

Ficha de apuntes.- Para apuntar

las diferentes patologias

encontradas en la evaluacion.
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Regla, Wincha de 5m, cinta
métrica de 100m.- Para
determinar las profundidad de los
ahuellaminetos o depresiones del

pavimento.

Camara fotogréfica.- Para
tomar las evidencias de los tipos

de dafos.

Pizarra y plumones.- Para
describir el tipo de dafo que se

evaluara.

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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Tabla 30: Matriz del proyecto

Caracterizacion del
Problema

La calle Borja, Distrito de
Punchana, Provincia Maynas,
Departamento de Loreto se
encuentra ubicado a 3° 43’
47.4" de latitud Sur y 73° 14’
53.3" de longitud Oeste y a
una altura promedio de 104
msnm, presenta un clima
calido. La temperatura media
anual es 26.4 ° C donde las
precipitaciones  estdn  en
promedios 2857 mm. Los
vientos son pocos todo el
afio, predominantemente con
direccion suroeste, donde la
velocidad del viento en
promedio por dia oscil6 entre
05 m/s y 24 mis., de tal
manera que los procesos
constructivos ~ varian  en
funcidn a dichas temperaturas
y épocas, durante el dia el sol
calienta la superficie y en la

Enunciado del problema

¢En qué medida la determinacion y evaluacion de
las patologias del concreto para obtener el indice
de integridad estructural del pavimento y la
condicion operacional de la superficie del
pavimento Rigido de la calle Borja, Distrito
Punchana, Provincia de Maynas, Region Loreto
Marzo -2017, nos permitird obtener un indice de
la integridad estructural del pavimento y de la
condicion operacional de la superficie?

Obijetivos de la
Investigacion
Obijetivo General

Establecer un indice de condicién del
Pavimento, para la Superficie del Pavimento
Rigido del Jiron Fanning, Distrito de lquitos,
Provincia Maynas, Region Loreto, Marzo -
2017, mediante la determinacion y evaluacion de
las patologias del mismo.

Marco teérico y conceptual

Se consulté en diferentes tesis, internacionales,
nacionales, asi también se consulto en las tesis que
existen en diferentes bibliotecas en el entorno virtual de
la Uladech.

Bases Tedricas

--Pavimento.

-Clasificacion de los pavimentos.

-Patologia en pavimentos.

--Metodologia del indice de condicién del pavimento PCI.
-Consideraciones importantes del indice de condicion de
pavimenro PCI.

-Importancia de la Patologia del concreto.

-Método PCI (Pavement Condition Idex).

-Unidades de muestreo adicionales.

Metodologia
Tipo de Investigacion

La presente investigacion a realizarse es del siguiente
tipo:

[] Es descriptivo, porque describe la realidad, sin

Referencias
Bibliogréaficas

(1)Prunell S. Anélisis de los factores que
producen el deterioro de  los pavimentos
rigidos. [Tesis para la obtencion del titulo
de Ingeniero Civil]. La Plata, Argentina;
2011.
http://es.scribd.com/doc/250601359/Marco-
Teorico#scribd

2 Toala J.  Andlisis superficial y
mantenimiento del hormigén hidraulico de la
carretera Chone-Canuto-Calceta-Junin-Pueblo
Nuevo — Pimpiguasi, tramo ‘“Pueblo Nuevo
Pimpiguasi. Repositorio [seriado en linea]
2013 [citado 2015 junio 03]. URL disponible
en.
http://repositorio.utm.edu.ec/bitstream/123456
789/11276/1/CEPGDIE_201100076.pdf

?3) Veramendi, K. Evaluacion de la
Condicion operacional del pavimento rigido,
aplicando el método del Pavement Condition
Index (PCI), en las losas deportivas de las
Instituciones Educativas Privadas del distrito
de Independencia, provincia de Huaraz,
regién Ancash, Diciembre del 2015. [Tesis
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noche rapidamente se

encuentra tropical
produciendo extremos de
temperaturas relativas, por

ello se requiere de un nivel
técnico apropiado para su
gjecucién.a partir de sus
patologias.

Objetivos Especificos

a) ldentificar las patologias del mortero en el
pavimento y la condicion operacional de la
Superficie del Pavimento Rigido de la calle
Borja Distrito de Punchana, Provincia
Maynas, Region Loreto, Marzo - 2017.

b) Obtener el indice de condicién del pavimento
y condicion operacional de la Superficie del
Pavimento Rigido de la calle Borja Distrito de
Punchana, Provincia Maynas, Region Loreto,
Marzo — 2017.

C) Evaluar la integridad estructural del
pavimento y la condicion operacional de la
Superficie del Pavimento Rigido del de la
calle Borja Distrito de Punchana, Provincia
Maynas, Regién Loreto, Marzo — 2017.

alterarla

[JAnalitica porque estudia los detalles de cada patologia
y establece las posibles causas.

[JNo experimental porque se estudia el problema y se
analiza sin recurrir a laboratorio.

[1Es de corte Transversal porque se estd analizando en un
periodo definido de Marzo del afio 2017.

Nivel de la Investigacion

El nivel de la investigacion del presente estudio, esta de
acuerdo a la naturaleza del estudio donde retne por su
nivel las caracteristicas de un estudio de tipo descriptivo,
explicativo y correlacionado. Basadas en especificar las
propiedades importantes para medir y evaluar los aspectos,
dimensiones y/o componentes patoldgicos del proyecto.

El universo o poblacion
a) Muestra, b) Muestreo

Definicion y Operacionalizacion de las
Variables.

Variables; Definicidn conceptual Dimensiones
Definicion operacional Indicadores
Técnicas e Instrumentos

Plan de estudios

para optar el titulo de ingeniero civil]. Huaraz.
Uladech, 2015.

4) Espinoza T, Determinacion vy
Evaluacion del nivel de Incidencia de las
patologias del concreto en los pavimentos
rigidos de la provincia de Huancabamba,
departamento de Piura. [Tesis para optar el
titulo de ingeniero civil]. Piura. Uladech,
2010.

Entre Otros.

Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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VALORES DEDUCIDOS
PARA

PAVIMENTOS RIGIDOS
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21. BILOWTIP - BUCETLING

Densidad Valor Deducido

B M A
0.00 0.0 | 3.0 [150
3.00 44 | og | 373 1o
10.00 83 [ 175 524 o
1300 120|254 | 658 = == —
20,00 1155|324 | 916 Z
25.00 [ 1000 | 406 | 76.5 B . ]
3000|224 [ 472 | 807 2 =
35.00 | 258|528 [ 244 & an i —
40,00 201 ] 576 [B7 8 5 ==
2300|324 | 810 | oo = 2= 4 ==
3000 | 340|658 |03 8 10 4
3500 | 362 | 602 | 07 0 a } }
53 33 3‘:‘3 ‘]’15 lﬂu_ﬂ (=] 1iQ =) = S0 =0 =0 T -1=] 20 pR=)
65.00 | 334|948 De rmidad [36)
70.00 | 304 | 983
75.00 [ 403 (996 Bajo Medic ——Alto
20.00 [ 41.2 900
83.00 | 42.0 [Fan]
O0. 00 42.7 | 81.2 Walores deducidos para pavimentos de concreto.
o5 00 [ 435 | B3 D Blowup - Buclkling.
10000 | 442 B3 D
22, CETFTADEFESOUINA
. Valor Deducido
Densldad] B M A
0,040 0.0 | 00 | 0.0
3.00 35 | 72 |121
10 T T T T
10.00 827 (145 [ 254 2o
1500 | 126217 [340 = == | ! | { Pl
2000 [ 164 | 287 [415 = T
2500 202 | 344 | 473 3 z | ;ﬁ;*;*"?’___ﬂ___——
30.00 [ 232|302 | 522 S ! ! e —
3300 | 274|431 [ 561 z :: ——— — |
10,00 | 31.0 | 46.6 | 60.0 5 =0 / o= =
43500 | 345|406 | 64.0 = il
30,00 7.3 523 | 673 10 /,
3500 (307 | 538|603 o =] i | i
53 33 412 jj 3 ?ﬂg a p =) 20 30 a0 =0 =0 To t{=] - =] 1o
G300 |42 6| 366 | 924 De rsidad (36)
T0.00 | 439|578 | 738
7500 | 451 580 [ 950 | Bajo Medic —— Alto
30,00 | 462 | 600 | 762
25.00 (473|610 | 373
o0, 00 48 .5 | 610 | 78.3 Valores deducidos para pavimentos de conorato.
o300 (402 | G2 8 | 905 Grizta d= Ezquina.
100.00 | 50.1 | 63.7 | 203

Figura 65: Manual de dafos de Blowup-Buckling y Grieta de Esquina
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23, TOSA DIVIDTDA

. Valor Deducido

Dm:ldad] B M 3

0.00 0 | 00 | 00

5.00 51 | 107 | 17.0 -

10.01) 08 |215|320 .

1500 | 142 [ 2383 (425 = =0

2000 186 | 333 [ 50.3 = g

2300 1220 1370 | 559 2 zo

30.00 7.1 (422 | 610 R

3300 1310|461 [ 651 2 an

4000 | 345 [400 | 626 5 20

4500 | 366|534 |718 = 10

ipon 1335|568 [ 740 10

5500 |402 | 508 [ 963 o : !

60.00 41.7 a2.0 T8.4 a 10 20 30 40 =1} =) 7O ED =20 100
6300 |431 | 640 [ 203 Densidad [36)

J000 |445 | 658 [221

700 1457 | 67.5 [ B3 7 | Bajo Medic ——— Alto
2000 | 468 | 601 (853

2300 1470 1705 [ 268

00.00 43.0 | 71.9 | 88.1 Walorss deducidos para pavimentos d= concrato.
0300 1400 | 933 [ 204 Losa Dividida.

10000 | 508 |[745 [ 00T

24. GETFTADE DTEABILIDAD "D
. Valor Deducido

Dm:ldad] B M 3

0.00 00 | 00 | 00

5.00 20 | 50 [11.7 - ; ;

10040 36 | 100 | 234 .

15.04) 52 145|328 = =0

20.00 67 |100 | 304 = 7n

2500 | 83 [22a [aas 2 e . . ; J__,_._—-j-——;——.—'_'.d—
30.00 00 | 252 | 487 R ; i f__ﬂ‘?"

3300 |11.5 | 276 [ 523 2 an = —_— "
1000 132 [206 | 553 5 =0 ===

4500 |47 (314 [sa3 2 20 £ = e
5000 | 157 | 330 | 60.4 10 /,f'”;____,-—%-— = == !

3500 | 16.6 | 345 | 61.7 = ! !

60.00 17.5 358 &82.0 a 10 20 30 40 =1} =) 7O ED =20 100
6300 11286 |37.1 [ 640 Densidad [36)

Jo00 J100 | 380 [650

7300 1.7 [ 382 [ 650 | Bajo Medio ——— Alto
20,00 1203 | 402 | 66.8

2500 1200 [412 [ 676

00.00 21.4 | 42.0 | 68.4 Walorss deducidos para pavimentos d= concrato.
0300 1220|420 [ 602 Grista dz Durabilidad "D"

10000 [22.5 [43.7 [600

Figura 66: Manual de dafios de Losa Dividida y Grieta de Durabilidad D
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l 25, ESCALA
Dmiud] Valor Deducido
B M A
0.00 o0 | 00 [ 0O
5.00 1.5 | 30 | 7.7 1om ) )
10.00 33 [ 80 | 154 a0 | { i | | {
15 .00 5.0 | 120 | 230 ‘ | i |  — —
e e & &0 { —_—
ol 12y 16.0 287 2= T . _'__'_'_,_,.,—'-e'_ 1
2500 | 109 [201 | 353 2 . /,,-— :
30.00 | 137 | 241 | 409 2 o ————
Eor = = ——T {
3300 | 161 (281 | 46.0 2 ao ! - ! !
40,00 | 181 | 322 | 51.0 5 =0 — e —=
4300 | 190 [362 | 564 2 i ====—===_——===
3000 | 216 (300 | 61.0 10 =====
3500 | 23.0 | 424 | 640 o ==
a0 .00 24 0 44 1 7.7 ] 10 20 30 40 =1 =) 7O &0 =0 100
6500 | 240 [457 | 703 Densidad [3)
7000 | 258 [4va g
7500 | 267 [486 | 740 | Bajo —— Medio Alto
8000 | 274 (4990 | 770
8500 | 282 511 | 788
o0 .00 288 | 522 | Bo.B Walores deducidos para pavimentos de concreto.
gs00 | 205 [533 | 825 Escala.
10000 | 301 | 540 [ B42
| 20, DANO DEL SELLODELA JUNTA

Elszzllo dz junta no astd relacionado por la densidad. La severidad dzldafio 2=
dat erminada por sellador en general para vna vnidad d=2 muestra 2n particular.

Los valores deducidos pars los tres niveles

2 zaveridad son:

Severidad VD
Bazjo 2.0
MMedio 4.0
Alto 2.0

Valores deducidos para pavimentos de concreto.
Dafio dzl S=21lo d= 1a junta.

Figura 67: Manual de dafio de Escala y Dafio de Sello de Junta
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27. DESNIVEL CARRIL /BERMA

Densidad B Al A
0.00 0.0 0.0 0.0
3.00 0.8 248 4.1 .
10.00 1.3 4.6 1.0 oo
13500 1.6 6.4 10.9 = =
2000 2.0 2.4 141 =
2300 2.3 1100 | 172 2
3000 246 (113 | 18.5 R
s3on |Tae | gsa|tay g E
4000 3.1 1133 ] 2352 5 =0 [ i m—
4300 3.3 141 | 245 = o T e L
3000 3.5 1140 1 254 10 d_._r_:if_-—F—"_ = —
33.00 3.8 1506 | 264 o | —_ — T
5333 40 161 1"}'_3 a 1o rix} =0 S0 =0 =0 To =0 20 100
63500 42 | 1468 | 28.1 Densidad (3]
70.00 44 | 173 | 28.8
75.00 446 [ 178 | 28.5 Bajo Medic —— Al
80.00 48 | 182 | 30.2
83.00 50 1187 | 30.8
00.00 3.2 1121 | 31.4 Walores deducidos para pavimentos de concrato.
0500 3.3 124 | 31.0 Desniveal Carril | Barma.
100.00 55 [128 | 32.5

22 GRIFTAS ITNEALIES

Densidad)

Grietas longitudinales transverzales vdiasonales

Figura 68: Manual de Darfios de Desnivel de Carril y Grietas Lineales
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B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 32 4.0 8.4 2o
10.00 5.0 1.8 1.2 2o |
13.00 23 [ 115 | 2432 = = !
2000 106 | 144 | 28 3 = !
23.00 128 |.17.6 | 31.6 2 e 1
3000 140 | 202 | 34 7 R ——— _E
33.00 162 | 224 | 37.6 E a0 S ——
4000 17, 243 | 40.3 5 =0 i____,--“'f i — e L
4300 181 | 260 | 42 B 2 /,r’f _,fj’:: A—————T |
3000 188 | 27.5 | 452 10 _ﬁ/_,/_-\.-\-'-'—'-"-' —— !
33.00 1046 | 288 | 47.5 o I
5 SS S 2{}3 30_1 49_‘]’ [=] p =) za =0 40 =0 =0 T =0 o0 1o
63.00 209 | 312 | 51.8B Densidad (2]
70.00 214|323 | 53.¢
75.00 220 | 333 | 55.B | Bajo Medic —— Al
80.00 224 | 342 | 57.7
83.00 220 1351 | 306
00.00 2331350 | 61 .4 Valores deducidos para pavimentos de concrato.
0500 2371367 | 631 Crietas Lineales (long., transy. vwdiag. ).
100,00 1241 (374 | 648




[ 2o

PARCHE GEANDE (AMAYOR DE 045 AIF YV ACOMFETIDAS DE SFRYV. PUE.

Densidad Valor Deducido

E AL A

0.00 00 | 0.0 | 00O
5.00 11 | 29 | B8O von
10.00 B3 - O - o
15.00 P B.E | 25.2 — =
25,00 63 | 117 ['985 S -

M t & _,_:—'_'_'_._F
25.00 ga [1ee [ z4s 8 a i i = i
XTI 0 3 1 (- 3 i 1 i
2500 | 14.0 | 247 | 435 ® //_,,/— — L —1
‘o oe [i5 8 | 278 | 470 Lt i — i —
4500 175505 501 E L. /_,/’ #_,ff"”"_ﬂ__r_____—— ==
S0Ed iES 550 | 528 1o e
S50 |T20.27 352554 o j— i i
60.00 21.4 372 577 i o= =) a0 =a == Ta =0 =
500 225 500 | 58 D nsld ad {26)

T0.00 | 25.5 | 40.7 | BL.E
T A e = | Bajs — Miedic _““‘:'I
I T -
E500 | 26.2 | 452 | G6.8
20.00 27.0 | 46.8 | 68B.5 Valorss deducidos para pavimentos d= concrsto.
25.00 7.7 | 47.B | 6559 Parchs Grands v Acometidas de S=rv. Pub.
igo.00 | 2B.4 | 490 [F13
[ 20, PARCHEPEQUENO QJENOR DE 0 ASA®) ]
Densidad Valor Deducido
B A A
0.00 00 | 0.0 | 0O
5.00 00 | 09 | 22
100
1'0.00 X i B =
15.00 06 | 2.6 | 63 —
2400 b 3 - 3 2 .
25.00 15 | 5.0 | 105 8 .
=0.00 18 |68 |12@ S
5500 0BG [145 z
40,00 232 T2 150 5 o
4500 24 MinE 1T E o e ——————
50,00 26 [11a 183 10 _| = ——
5500 b2 I 3 = o b=m————— 1
&50.00 2.0 12.9 20.1 1o rla) 20 40 =0 a0 TOo =0 100
65.00 30 [135 210 D nsidad (26)
70.00 51 | 144 | 217
75.00 BT e Baje — Medic _“ml
50.00 5S4 | 145 | 25.1
E5.00 EE A T
20.00 3.6 147 | 243 YValores deducidos para pavimentos ds concrsto.
5. 00 36 [148 |24 Parche Paguefic.
10000 | 37 | 148 |25

Figura 69: Manual de Dafios de Parcheo Grande y Parcheo Pequefio
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31. PULIMFNTO DE ACREGADOS

D ensida d] VD
0.00 0.0
5.00 0.8
1000 | 13 =
1500 | 28 — a0 |
20,00 3.8 2 oo
25.00 | 46 £ .
30.04) 53 :_{- g o
35.00 5.0 &
40.00 5.4 B =
43500 | 6.8 2 2=
50.00 7. 10 =: =E — — —
5300 .73 o 4 =~
60 .00 T. o 10 20 =0 ag 50 ag O ao 20 100
63.00 2.1 Densidad (3)
70.00 24
73040 2.6 Valor Deducido
20.00 2.g
83500 o1
o0 00 23 Valoras deducidos para pavimentos de concreto.
835.00 o5 Pulimsnto d2 Azrezados.
1040.00 .7
l 32, POPOULS
D ensida d] VD
0.00 0.0
5.00 N 1o
10.00 15 o |
15.00 23 = ao 1
20.00 32 2 oo
25040 4.0 2
30,00 48 jg‘ o |
35.00 5.7 -
40,00 i 5 =
4500 | 8O 2 2o 4 .
30.00 o1 10 1 ====== -
3500 101 e S
5333 111 o 10 zO =0 &g 350 aog TO 30 20 100
6300 118 Densidad [3)
70.00 12.7
75.00 13 4 Walor Deducido
80.00 138
B83.00 14.1
o000 143 Valoras deducidos para pavimentos de concrato.
0500 1l4.4 P opouts.
100.00 | 14.6

Figura 70: Manual de dafios de Pulimentos de Agregados y Popouts
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| 33i. BOMBEO

Figura 71: Manual de dafios de Bombeo y Punzonamiento
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Densidad| VI
0.00 0.0
3.00 3.6 -
1000 T os |
15.00 3 — =
2000 | 123 =R
2500 | 149 2 o
30.00 17.4 2 .z
5500 | 100 E ao —
4000 | 225 5 =a — —
4500 1243 = 2o | e
30.00 24.1 10 _—
33.00 7.8 o == i i
5333 2?4 o ia ] =0 40 =0 a0 To =0 =0 100
83.00 300 Densidad (3]
70.00 32.5
75.00 340 Val or Deducido
30.00 340
25.00 35.7
G0.00 38.5 Walores daducido s para pavimentos de concrato.
0500 372 Bombeo.
100.00 | 380
l 34, PUNFZONAMIENTO
- Valor Deducido
Densidad B M A
0.00 0.0 a.0 0.0
3.00 7 116 | 156 - ) ]
10.00 145 [220 1318 oo I i I
15.00 2146 1323 ] 410 = == ]
20.00 731380 401 F— T i ] 4
2500 1310 (442 | 545 B2 .o — =t —
30.00 356 [484 | 5832 5 .o = - =
35.00 388 [ 520 | 63.0 E ao 4 /:l,f"'fd__#—.-'_'___
40.00 41.5 [ 55.1 | 66.3 2 =0 = anll e
4500 430 [ 578 | 693 = 2ol //ﬁ,w".
30.00 446.1 (603 | 710 10 =
33.00 48.1 [ 625 | 743 -] ){; ¥ ¥ i } ]
ﬁsss 4g3 645 ?6_4 a 1o zo 30 =0 =a =] o =0 =0 100
63.00 515 [ 664 | 784 Den=idad (3]
70.00 5327 | 680 | 203
13.00 533 680 | 820 | Bajo Medic Alto
20.00 3306 [ 604 | B34
85.00 530 | 600 ) 3453
G0.00 542 | 703 | 851 Walores deducide s para pavimentos de concreto.
0500 545 | 70.8 | Bo.O Punzonamisnto.
10000 | 548 | 712 | B6.B




| 35, CRUCEDE VIAFEREEA ]

Densidadl—yalor Deducido
B AL A
0.00 00 | 00 | 00
5.00 71 81 [290 I
10.00 2.6 [176] 543 oo - —
1500 | 152 [ 946 | 635 — 2o ] LT
2000 | 165 | 205 | 70.0 - ff”'
2300|100 [ 334 | 951 B e | ! !
3000 [ 211|365 | 703 :_:j an /I/
3300|229 (392 | 828 & s Lt
1000 | 244 (415 | 858 E == = = ——
4300 257 (435 | B35 5 o4 ;’ f.f’____ —
.00 | 260 (454 | 000 10 =
3300 | 280 (470 | 830 o = !
5333 290 435 gj _ﬂ (2} 10 20 50 a0 30 a0 TO 30 20 100
85.00 Densidad [3&)
75,00 | Eajo Medio Alto
20.00
23.00
o000 Valoras deducidos pata pavimentos da concreto.
o3 .00 Crixs d= Via Farrza,

36. DESCONCHAMIENTO. MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADOD

D idad Yalor Deducido
B M A

0.00 o0 | 00 | 00

3.00 12142 1.85 1o -

10.00 21 2.0 [ 1753 o 1

15.00 32 110 ] 2472 = == 1

20.00 5.0 | 146 | 201 = g4

25.00 50 1167330 2 e

30,00 21185 ] 361 Eg,

33.00 7. 200 | 387 & ao 1

40.00 7. 212 | 410 5 =

4500 83 | 224 [ 430 2 o

30,00 2.8 1234 | 448 1§

35.00 02 [245 ]| 470 o +

&40 .00 o5 251 | 402 o 1z Iz L] ag 1 a £ =T 9o 100
65.00 00 [250] 512 Drensidad [3£)

70.00 102 | 26.6 | 53.2

75.00 105 | 293 | 552 Bajo Medio Alto
30.00 107 | 279 | 573

83.00 110 | 285 | 503

o000 11.2 200 [ 61.3 Valoras deducidos pata pavimentos da concreto.
05.00 114 | 285 [ 63.3 Dresconchamiento, hMapa de Grietas, Craquelados.
100,00 [ 117 ) 300 | 653

Figura 72: Manual de dafios de Cruce de Via Ferrea y Desconchamiento, Mapa

de Grietas, Craquelado
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l A7 CREIFTAS DERFTREACCION

Densidad| VD
0.00 0.0
5.00 0.0 1o -
10.00 0.0 90 1 i i i
13.00 0.0 — =z ! !
0,00 | 00 = .o
2500 | 05 B o i !
3000 | 10 2 . ! !
33.00 1.4 & ao : :
40.00 1.8 5 =o 4 | |
4300 121 3 20 | : |
30.00 2.4 10 |
3300 138 o e —
5333 29 [=] 10 ri=] 30 |0 =0 &0 Ta =0 =0 pile ]
63.00 3.1 Densidad (36)
70.00 3.3
75.00 3.3 Wal or Deducido
20.00 3.6
835.00 3.8
00.00 4.0 Walores deducido = para pavimentos de concrato.
0500 4.1 Gristas d= Ratraccion.
100.00 4.3
| 38 DESCASCARAMIFNTO DEFSQUINA
. Valor Deducido
Densidad B Y, A
0.00 0.0 0.0 0.0
3.00 05 |16 | 33 1o _ _
10.00 1.3 3.1 7.0 20 o :
15.00 2.0 4.7 10.1 = =o ' '
20.00 o7 30 (132 = o |
2500 | 44 [FEs g5 -
30.00 58 102 177 g
3300 6.0 119 | 123 & ao |
4000 | 20 [133 | 208 5 o |
4300 | Bo |1as (937 = zo . Em— e —___
30.00 Aol 156 | 232 10 e —— ———r—1
5500 | 104 | 167 045 R ! !
¢0.00 11.1 (176 | 252 @ e
63.00 11.7 | 184 | 26.1 D= mesicd ad [36)
70.00 122 (182 | 260
13.00 128 (190 | 276 Bajo Medic —— Alto
20.00 133 (206 | 283
83.00 13.7 [ 21.3 | 280
o000 142 219 [ 2048 Waloras daducido s para pavimentos de concrato.
0500 1446 | 224 [ 302 Drescascaramiento de Esquina.
10000 | 150 | 350 | SO08

Figura 73: Manual de dafios Grietas de Retraccién y Descascaramiento de Esquina
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30, DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

000 | oo
so0 | 14

1000 | 24 |
1500 | 32 |
2000 | 42 |
2500 | 54 |
3000 | 65 |
3500 | 16 |
000 |81 |
500 |88 |
50.00 |04 |
55.00 |00 |
60.00 | 104 ]
65.00 | 109 |
70.00 | 113 |
75.00 | 117 |
8000 | 121 |
35.00 | 124 |
9000 |127 )
9500 | 13.0

10000 [ 133 |

Valor Ceducido (VD)

100
g
84
1a
a0
50
40
3a
20
1d

a

—
_.--.--"'""r-r.-.
-'-'_',.r".-
—
=T —
7 T
——
a 1@ 20 30 40 53 S0 070 B3 90 103
Densldad (3)
——Bajp —— Medic ——Alto

Valorss deducidos para pavimentos de conersto.
Descascaramisnto d= Junta.

Figura 74: Manual de dafios Descascaramiento de Junta
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

© ® N O O A W N

5 K B B

100

90

80

70

60

50

40

30

Valor Deducido Corregido (VDC)

20

10

Hll AT =T B ™
1
A=
LT ot
n) - = q=1
11 g
¥ q=2
s i a=3
1
=, q=4
e
7 a=6
HZH q=9

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

Figura 75: Valores Deducidos Corregidos y Abaco de VDC
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Fotos de Patologias
del pavimento rigido
de la calle Borja del
distrito de Punchana

Marzo-2017
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Figura 77: se observa punzonamiento de severidad alta.
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Figura 78: se observa grieta lineal de severidad media.

Figura 79: se observa parcheo grande de severidad media.
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Figura 81: se observa parcheo grande de severidad media.
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Figura 82: Se observa punzonamiento de severidad alta.

Figura 83: Se observa punzonamiento de severidad alta.
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Figura 84: foto panoramica de la calle Borja 3ra cdra.

Figura 85: Se observa punzonamiento de severidad alta.
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Figura 87: Se observa grieta lineal de severidad media.
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Figura 89: Se observa parcheo grande de severidad alta.
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Figura 91: Se observa punzonamiento de severidad alta.
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Figura 92: Mapa Geografico de la calle Borja.
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PLANO DE UBICACION
ESC: 1/2000

PLANO DE LOCALIZACION
ESC: 1/500

eV UNIVERSIDAD LOS ANGELES DE CHIMBOTE
\ o FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO DE INVESTIGACION : ESC-: INDICADA
"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS U L
PATOLOGIAS DEL MORTERO PARA OBTENER EL [FecHA:

INDICE DE INTEGRIDADE ESTRUCTURAL DEL |y arz0 oE 2017
PAVIMENTO Y LA CONDICION OPERACIONALI DE

LAS SUPERFICIE DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA |DIB.:

CALLE BORJA, DISTRITO DE PUNCHANA, | MORRIS ART
PROVINCIA MAYNAS, REGION LORETO - MARZO [PROV. :

2017". MAYNAS O 1

TESISTA:

DIST: d
PUNCHANA LORETO

Figura 93: Plano de Ubicacion de la calle Borja.
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"DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS
PATOLOGIAS DEL MORTERO PARA OBTENER EL
INDICE DE INTEGRIDADE ESTRUCTURAL DEL
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LAS SUPERFICIE DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA

ESC.:
INDICADA

FECHA:
MARZO DE 2017

TIPO PLANO:

UM

CALLE BORJA, DISTRITO DE PUNCHANA, MORRIS
PROVINCIA MAYNAS, REGION LORETO - MARZO [FROV:
2017". MAYNAS
STAL - DisT: x
BAEASTMORRIS LARRANAGA ARTURO F. oS LORETO
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02

Figura 94: Plano de ubicacion de las unidades de muestra de la calle Borja.
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