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Resumen

El informe de tesis lleva por titulo “Determinacion y Evaluacion de Patologias
del mortero para obtener el indice de Integridad Estructural del Pavimento y
Condicion Operacional de la Superficie de las pistas en la calle Cesar Calvo de
Araujo, distrito de Iquitos, provincia Maynas, departamento Loreto - Mayo 2016.
Tiene como problema de investigacion: ¢(De qué manera influenciara la
determinacion y evaluacion del problema patologico del mortero para obtener
el indice y condicion operacional de la superficie de las pistas de la Calle Calvo
de Araujo existentes en dicha tesis? La metodologia de investigacion
empleada fue descriptiva no experimental de corte transversal. Su objetivo
general es describir y dar a conocer las posibles Patologias visibles, presentes en
la estructura de los pavimentos. La poblacion o universo estuvo conformada
por la delimitacion geografica de la superficie de las pistas en la calle Calvo de
Araujo, la muestra fue constituida por las cuadras 4, 5, 6,7 y 8 de la calle Calvo
de Araujo de la Ciudad de lquitos, por ser una delimitacion pequefia la cual se
analizara en su totalidad, se empled la técnica de la observacion y como
instrumento de recoleccion de datos una ficha de Inspeccion, que luego sera
procesada. Concluyéndose que 64.85% de las estructuras del pavimento en
estudio presentan patologias, siendo las mas recurrentes grietas lineales, grietas
de esquina, parches grandes y pequefios. Por lo tanto el rango de clasificacion es
Muy malo, el estado actual de la pista en estudio muy malo.

Palabra clave: Patologia en Pavimentos.



Abstract
The report thesis entitled "Determination and Evaluation of Pathology mortar for
the index Structural Integrity Pavement and Condition Operational Surface
tracks in the street Cesar Calvo of Araujo, district of lquitos, province Maynas,
department Loreto - May 2016. Its research problem: how would influence the
determination and evaluation of pathological problem mortar for the index and
operational condition of the runway surface of the street Calvo of Araujo existing
in this thesis? The research methodology used was not experimental descriptive
cross-sectional. Its overall objective is to describe and disclose the possible
visible in the structure of pavements Pathologies. The population or universe
consisted of the geographical boundaries of the surface of the tracks on the Calvo
Araujo street, the sample was constituted by the blocks 4, 5, 6, 7 and 8 of the
Calvo de Araujo Street Iquitos, being a small delimitation which will be analyzed
in its entirety, the technique of observation as data collection instrument a tab
Inspection, which will then be processed was used. It concluded that 64.85% of
pavement structures studied pathological conditions, the most recurrent linear
cracks, corner cracks, large and small patches. Therefore the range of
classification is very bad, the current state of the track in very bad study.

Keyword: Pathology Pavements
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Introduccion

La importancia de conservar en buen estado la infraestructura vial urbana de la
ciudad de lquitos, para evitar su deterioro, es la necesidad que se tiene
actualmente del transporte de un lugar a otro, tanto de personas como de
materias primas y productos elaborados, que satisfagan las necesidades de sus
habitantes. La infraestructura de pavimentos, es bésica para el desarrollo de
cualquier ciudad, por lo que debe darse la importancia que merece; tanto a la
planeacion y construccion, como al mantenimiento. Sin embargo en la ciudad
de lquitos, como en la mayoria de las ciudades de nuestra Pais, la red vial se ha
construido de acuerdo a las necesidades que el mismo crecimiento les va
exigiendo, y con una planeacion deficiente, dando soluciones que Gnicamente
satisfacen los requerimientos a corto plazo; misma que a medida que el tiempo
transcurre se vuelven insuficientes, traduciéndose en incrementos de costos
tanto para los usuarios como para el mismas autoridades municipales, al
realizar trabajos de mantenimiento o reforzamiento, considerando que éstos se
efectlan en el &rea urbana donde por la concentracion de habitantes y las obras
que éstos requieren para satisfacer sus demandas, reducen los espacios y
dificultan las labores para corregir las patologias o anomalias del pavimentos.
El pavimento requiere de conservacion y mantenimiento, eficiente, rapida y
economica, dado la necesidad de lograr que nuestras construcciones en
pavimento en la ciudad se desarrollen con la calidad correspondiente, es
necesario evaluar el estado de las construcciones actuales de los pavimentos,
y la determinacién del nimero de avenidas afectadas por alguna patologia en

el pavimento y conociendo cual es la patologia que tiene mayor incidencia en



los pavimentos, en tal sentido nos hacen reflexionar sobre la necesidad de
evaluar las construcciones de pavimentos en el distrito, aplicando la
metodologia del PCI (indice de Condicion de Pavimento), para determinar un
valor (de 0 a 100), el mismo que indicara su estado. La metodologia de trabajo
fue del tipo Descriptivo, No Experimental y de corte transversal. Donde el
planteamiento del problema es el siguiente: ¢ De qué manera influenciara la
determinacion y evaluacion del problema patologico del mortero para obtener
el indice y condicion operacional de la superficie de las pistas de la Calle Cesar
Calvo de Araujo, en dicha tesis de investigacion? Para dar solucion a la
interrogante planteada se formuld el siguiente objetivo general: Describir y
dar a conocer las posibles Patologias Visibles, presentes en la estructura de los
pavimentos, para mejorarlo si es necesario. Donde los objetivos especificos
son definir los diferentes tipos de fallas, detallar las patologias, precisar los
equipos utilizados para la identificacion y control de anomalias, clasificar fallas
segun su apariencia Yy factores que la causan y especificar el proceso de
evolucion de dichas patologias. La presente investigacion se justifica por la
necesidad de conocer los tipos de patologias y severidad que se presentan en
la estructura del pavimento, teniendo en conocimiento los diferentes tipos de
patologias identificadas y/o encontradas, segin ello se plantea iniciar una
evaluacion, mediante determinacion de &reas afectadas en los diferentes
elementos que la conforman. Es de interés comunitario porque es una

necesidad urgente para la comunidad y la poblacion de la zona.



I1. Revision de la Literatura
2.1. Antecedentes

Haciendo una busqueda de antecedentes en investigaciones referente a

determinacion y evaluacion de Patologias del mortero para obtener el indice de

Integridad Estructural del Pavimento y Condicidn Operacional de la Superficie

de pistas se encontraron las siguientes investigaciones:

2.1.1. Antecedentes Internacionales
A. Evaluacion de Pavimentos y Decisiones de Conservacion con Base en

Sistemas de Inferencia Difusos
Beltran G.
Segun el documento se concluye que la conservacion y la vida remanente
de pavimentos en servicio, dependen en buena parte de la condicion
estructural que exhiben durante su operacion. Con el &nimo de proveer una
metodologia que permita caracterizar el pavimento de manera rapida, con
los niveles de detalle que se deseen, en este trabajo se plantean tres sistemas
basados en la l6gica difusa, para inferir la condicion de rigidez y deterioro,
asi como las decisiones de conservacion. Para esos fines, se utilizaron datos
de auscultacién no destructiva registrados en sistemas de pavimento de tres
y cuatro capas, incluyendo estructuras tradicionales y estructuras invertidas
(con capa de sub-base rigidizada). Las bases de datos incluyen informacion
sobre magnitud y severidad de dafios estructurales y parametros e
indicadores de rigidez, derivados de pruebas de deflexion por impacto.
Los sistemas desarrollados, permitieron integrar directamente en la
caracterizacion estructural de los pavimentos, tanto el conocimiento y

criterios de expertos, como las variables de caracter subjetivo y cualitativo,



que se utilizan cominmente para describir los niveles de severidad del
deterioro. Asimismo, permitieron expresar los resultados mediante palabras
0 adjetivos cuantificadores del lenguaje, facilitando su interpretacion y
comprension. En virtud de los resultados alcanzados, resulta razonable
concluir que los sistemas propuestos pueden utilizarse con confianza para
evaluaciones rapidas y toma de decisiones a nivel global o detallado en
corredores viales.

Objetivo general:

Es la medicion del deterioro estructural para el corredor estudiado, que
permitio identificar la magnitud, severidad y ubicacién de los dafios
presentes; y se dispone de registros de fendmenos de rotura, como son
grietas por fatiga y baches abiertos o reparados, y registros de la profundidad
de roderas o deformaciones permanentes acumuladas en las huellas de
circulacion de los vehiculos.

Resultados:

Es la evaluacion de la rigidez de las capas que componen el pavimento, se
cuenta con registros de 280 pruebas no destructivas de deflexion por
impacto. Estas pruebas intentan simular el efecto del paso de un vehiculo,
midiendo la respuesta de desplazamientos verticales instantaneos
generados; se ha encontrado que la magnitud y forma de los
desplazamientos, se encuentran fuertemente asociadas con la rigidez de las
capas.

Conclusiones:

e Se obtuvieron acciones de conservacion acordes con la condicion: en los

sectores con deterioro severo a medio.



e el SlIDsociones asignd calificaciones asociadas con intervenciones
mayores; en aquéllos con dafios ligeros se plantearon soluciones de
restauracion, excepto donde la rigidez se caracteriz6 como mala a
pésima.

B. Estudio de las Fallas en los Pavimentos Rigidos para el Mantenimiento y
Rehabilitacién de las vias Principales del Municipio de Tamalameque
Cesar
Sanchez L.-Machuca J. @

Segun este documento, indica que las fallas de pavimentos rigidos de las vias
principales son mediante un diagnostico para su mantenimiento y
rehabilitacion, permitird realizar una evaluacion para obtener informacion del
estado fisico de las vias mediante la inspeccion visual de los diferentes
pavimentos rigidos seleccionados. Luego estos datos serdn consignados
mediante planos de localizacion de las vias en estudio en autocad para detallar
areas a tratar y direcciones de las mismas.

Objetivo general:

Elaborar un estudio de fallas de pavimentos rigidos de las vias principales del
municipio de Tamalameque cesar, mediante un diagnostico para su
mantenimiento y rehabilitacion.

Resultados:

La investigacion es elaborar y hacer un replanteo de planos de localizacion
de las vias en estudio en autocad, para detallar areas a tratar y direcciones de
las mismas. Realizar las mediciones de las fallas para catalogar un criterio
general de reparacion.

Conclusién:



Recomendamos un plan para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias
seleccionadas en base a especificaciones existentes y un plan de costos a
precios del mercado y tiempo con programacion en gantt.
.Propuesta de un Modelo de Gestion para el Mantenimiento de
Carreteras en el Estado Lara —Venezuela

Escobar G. @

Para Latinoamérica y Europa se estan aplicando una serie de modelos de
gestion de calidad para el mantenimiento de carreteras. En Venezuela es
notable el deterioro y abandono de las carreteras, encontrandose entre las
causas, la falta de modelos de gestion de calidad adecuados. El objetivo
principal de esta investigacion consiste en proponer un modelo de gestion de
calidad para el mantenimiento de carreteras en el municipio Iribarren del
Estado Lara. Caso de estudio: caserio Agricola Chorobobo. Se aplicé la
metodologia correspondiente, entre las cuales se pueden mencionar:
inventario vial, encuesta socio-econémica, levantamiento topografico, indice
de condicién del pavimento, extraccién de nucleos (Core-drill), entre otros,
para obtener un diagnoéstico de la carretera con la finalidad de mejorar la
calidad de vida de los residentes de la zona. Con esta propuesta se pretende
colaborar en la solucién de los problemas existentes en la zona de estudio.
Esta importante propuesta apoyada en diversos estudios realizados con
anterioridad, que conlleva un amplio y detallado estudio de normas de

vialidad y funciones de organismos en Venezuela.



Objetivo general:

Es formular una propuesta de un Modelo de Gestion para la Gestion

Administrativa del Mantenimiento de Carreteras en el Estado Lara

Venezuela, enmarcado dentro de la Normativa Venezolana de la Calidad.

Resultados:

Como producto de la aplicacion rigurosa del proceso emprendido desde la

definicion del problemay la revision de los diferentes modelos de gestion del

mantenimiento de carreteras en algunos paises del mundo, Venezuela y el

Estado Lara, corroboran el logro del objetivo general y especificos de esta

tesis.

La revision documental de las caracteristicas de los diferentes modelos y el

andlisis a la luz de las normativas de calidad, asi como la informacion

obtenida a través de las encuestas aplicadas y al apoyo de los expertos

permiten exponer los siguientes resultados presentados segun cada etapa de

la investigacion.

Conclusiones:

e Se realizo la revision documental y el analisis critico del estado de arte de
algunos modelos de gestion de mantenimiento de carreteras en el mundo.

e A tales efectos, el conocimiento de estos modelos y su valoracion a través
del indice del Modelo de Organizacion (IMO), construido especificamente
para esta investigacion, permitié establecer comparaciones entre los paises
considerados, resultando que los modelos de Gran Bretafia, Espafia y
México tienen mas caracteristicas positivas, lo cual se corresponde con una
gerencia de carretera que ha tomado en cuenta las exigencias de los

sistemas de calidad para el mantenimiento de carretera. En tal sentido,



estos modelos sirvieron de apoyo para la elaboracion de la propuesta de
esta tesis.
2.1.2. Antecedentes Nacionales
A. Patologias del Concreto para obtener el Indice Estructural del
Pavimento y la condicién de la Superficie.
Quifiones L. ¥
Segun la investigacion es determinar y evaluar las patologias del
concreto para obtener el indice estructural del pavimento y la condicién
operacional de la superficie de veredas del casco urbano de la localidad de
puerto Maldonado distrito y Provincia de Puerto Maldonado, Region Madre
de dios. En este estudio se aplicé el método del PCI para determinar el indice
de condicion estructural del pavimento de las veredas de ochocientos veinte
pafios de vereda, para identificar sus fallas existentes y cuantificar su estado.
La metodologia del trabajo es evaluativo visual a través de una hoja de
evaluacion. Se realiza un registro estadistico de las patologias y valores de
PCI obtenidos de muestras de diferentes calles de la ciudad de Maldonado.
Finalmente la conclusion de esta investigacion muestra que las veredas del
casco urbano de puerto Maldonado tienen un pavimento en estado bueno,
con un PCI ponderado a 45.42 y las fallas encontradas fueron de tipo
funcional, que provocan un transito inseguro e incomodo al peatén.
Objetivo general:
Identificar el tipo de patologias del concreto que existen en el Casco urbano
y principalmente de las calles aledafias a la Plaza de Armas de la ciudad
de Puerto Maldonado, Distrito y Provincia de Tambopata, Departamento

de Madre de Dios.



Resultados:

La presente investigacion, se ha determinado el estado de la red de

pavimento de las veredas del casco urbano de la ciudad de Puerto

Maldonado. Se inspeccionaron un total de 5 unidades de muestra

obteniendo los siguientes resultados:

o EI 20%, del total de muestras inspeccionadas presentan la condicion de
Falladas (PCI entre 0 y10); el 20.00 % presentan un pavimento en MAL
estado (PCI entre 25 y 40); después sigue un 20.00 % de unidades en
REGULAR estado (PClI entre 40 y 55); finalmente se presenta un 40.00
% de pavimento en BUEN estado (PCI entre 55 y 70). No se encontro
pavimento en muy buen estado (PCI entre 70 y 100), ni pavimentos en
muy mal estado (10 a 25).

e Las patologias més frecuentes encontradas son blow up /buckling,
grietas de esquina, ambas con distintos niveles de severidad. Casi todas
las unidades de muestra presentaron estos cuatro tipos de falla, pero con
densidades variables.

Conclusion:

Se concluye que la condicion operacional de la superficie de las veredas,

provoca un transito inseguro e incébmodo para el peaton.

. Determinacion y Evaluacién de las Patologias del Concreto en las
Veredas de la Urbanizacion Santa Maria del Pinar, del Distrito de
Piura Provincia de Piura, Departamento de Piura, Octubre — 2011
Morocho D. ®
Para sefialar que actualmente las veredas tienen una durabilidad variable

segun el comportamiento del suelo, los materiales, el proceso constructivo,
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la supervision, etc. Ademas del clima, del uso, se tiene también la

durabilidad de las veredas.

Podemos indicar que se han disefiado las veredas para un nivel de

durabilidad estructural en promedio de 20 afios, sin embargo si las veredas

tienen alguna patologia antes de este tiempo significa que hay problemas
de orden constructivo u otro tipo.

En tal sentido considero que las obras civiles de nuestro pais se tienen mas

en cuenta o en prioridad la correccion de lo dafiado o el rehacer en lugar

de prevenir con un buen mantenimiento preventivo, implicando con ello
un problema de estética.

Objetivo general:

Determinar un indice de Condicion de Pavimento, para las veredas de cada

calle, de la Urbanizacién Santa Maria del Pinar del Distrito de Piura,

Provincia de Piura, Departamento de Piura, a partir de la Determinacién y

Evaluacién de la Incidencia de sus Patologias del Concreto.

Resultados:

e La ubicacion del area de estudio que corresponde a todas las veredas
de las calles de la Urbanizacion Santa Maria del Pinar del distrito de
Piura, Provincia de Piura, Departamento de Piura.

e Tipos de patologias existentes en las veredas de las calles de la
urbanizacion Santa Maria del Pinar del distrito de Piura, Provincia de
Piura, Departamento de Piura.

e Nivel de indice de Condicién de Pavimento, para cada una de las
veredas de las calles de la Urbanizacion Santa Maria del Pinar del

distrito de Piura, Provincia de Piura, Departamento de Piura
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- Cuadros del &mbito de la investigacion
- Cuadros estadisticos de las Patologias existentes
e Cuadros del estado en que se encuentran las veredas de las calles de la
Urbanizacion Santa Maria del Pinar del distrito de Piura, Provincia de
Piura, Departamento de Piura.
Conclusién:
Se concluye que antes de reparar un dafio, se debe analizar y definir, el tipo
de dafio, la causa que lo provocd, el disefio de la reparacion, las reparaciones
multiples deben seguir una secuencia logica, después de reparar hay que
monitorear.
. Célculo del indice de Condicion Aplicado en del Pavimento Flexible en
la Av. Las Palmeras de Piura
Gamboa K. ©
Segun el trabajo de recopilacién de datos en campo, para obtener el indice
de condicion del pavimento, inicialmente, por unidad muestra, y
posteriormente un indice de condicion general, de la avenida Las Palmeras.
Cada unidad muestra normal, tomando en cuenta los cambios de secciones,
tiene un area de 232.98 m2, siendo el ancho de 6.6m (ancho de carril) y el
largo es de 35.3m.
Se recopilaron datos en la avenida Las Palmeras desde el inicio, a la altura
del colegio Maria Montessori hasta completar los 600m de ida en un carril.
Para el retorno se partid desde la iglesia “Juan Pablo II” hasta el inicio.
Objetivo general:
Es verificar el estado de los caminos, como paso previo, se emplean

diferentes indices que permiten conocer el estado real de los pavimentos,

12



estos indices representan mediante valores numeéricos la calidad del

pavimento. En la presente tesis se empleara el indice de condicion del

pavimento (PCI) que consiste en determinar la calificacion del pavimento

mediante la inspeccion visual de las fallas que puedan presentarse y

cuantificarlas. Cada falla puede alcanzar tres distintos niveles (bajo, medio

y alto).

Resultados

Poder determinar la capacidad estructural y funcional del pavimento, se

procedio a analizar teniendo en cuenta las secciones estudiadas durante el

trabajo de campo, ya que estas son consideradas homogéneas en lo referente

a construccion y transito.

Conclusion:

e Laseccién 1 se encuentra en mal estado y es probable que no tenga vida
residual, entendiéndose por vida residual como la capacidad del
pavimento para soportar cargas antes de llegar a la falla. Urge establecer
trabajos de rehabilitacion tales como: nivelacion, sobrecapas, lechada
asfaltica, fresado, remocién y reemplazo de capas, etc.

e La seccion 2 y la seccion 4 se encuentran en buen estado, bastard
conservar ese estado con mantenimiento rutinario y periodico, tales
como: lechada asfaltica, sellado de grietas, limpieza de maleza,
alcantarillas, plataforma, etc.

e Laseccién 3y laseccion 5 se encuentran en regular estado, es necesario
reparar las fallas de severidad media y alta que se presenten, ademas se
deben ejecutar trabajos de mantenimiento rutinario y periodico. Es

importante que se realicen estudios para determinar la vida residual del
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pavimento y asi poder determinar con exactitud las acciones de
rehabilitacion.
2.2. Bases Teoricas de la Investigacion
2.2.1. Pavimento

A. Historia
Arteaga E. ()
Desde que los hombres aprendieron a vivir en comunidad y en
asentamientos estables, la busqueda de materiales y procesos
constructivos ~ para  conseguir una  pavimentacion = mas
confortable y duradera ha sido wuna inquietud constante.
Desde piedras naturales, pasando por Adoquines de madera y
arcilla prensada a mano y cocida... han sido muchos los tipos
de materiales empleados en la pavimentacion a lo largo de los
siglos. Al principio los criterios eran fundamentalmente
practicos y, una vez resueltos eéstos, fueron complementados
por criterios mas refinados en los que la belleza y el disefio
cobraron mayor relevancia.

B. Geografia del Peru

Huaméan G. ®
En este contexto es muy importante considerar que la Geografia del
Per0 es una de las mas complejas y diversas. Peru se encuentra situado
en la parte central y occidental de América del Sur; estd conformado
por un territorio de una superficie continental de 1.285.215,60 km? de

superficie, lo que representa el 0.87% del planeta, que se distribuyen
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en region costefia 136.232,85 kmz2 (10,6%), region andina 404.842,91
km2 (31,5%) y regién amazonica 754.139,84 km2 (57,9%).

C. Climaen el Peru
Varia desde tropical en la selva hasta frigido en las cumbres andinas.
En la zona costera la temperatura promedio es de 20c. Clima
moderado.
En la sierra la temperatura tiene rangos que oscilan entre los 7 y los
21c. La selva es una regién extremadamente calida y himeda.
Definitivamente esta caracteristica especial de variedad de climas que
se generan en el Per( hace mas compleja e interesante la correcta
aplicacion de la tecnologia de los pavimentos asfalticos; resultando un

reto para los estudiosos de esta importante especialidad.
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Figura 1: Mapa Geografico del Peru



D. Definicion de Pavimentos

Rodriguez E. ©

El pavimento es un elemento estructural que se encuentra apoyado en
toda su superficie sobre el terreno de fundacion Ilamado subrasante.
Esta capa debe estar preparada para soportar un sistema de capas de
espesores diferentes, denominado paquete estructural, disefiado para
soportar cargas externas durante un determinado periodo de tiempo. El
pavimento es una superficie que debe brindar comodidad y seguridad
cuando se transite sobre ella. Debe proporcionar un servicio de calidad,
de manera que influya positivamente en el estilo de vida de las
personas. Las diferentes capas de material seleccionado que conforman
el paquete estructural, reciben directamente las cargas de transito y las
transmiten a los estratos inferiores en forma disipada. Es por ello que
todo pavimento debera presentar la resistencia adecuada para soportar
los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua, asi
como abrasiones y punzonamientos (esfuerzos cortantes) producidos
por el paso de personas o vehiculos, la caida de objetos o la compresion
de elementos que se apoyan sobre él.

E. Camposano J. 9

Se Illama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que
reciben en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los
estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una superficie de
rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente. Las condiciones
necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes:

anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas
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para evitar las fallas y los agrietamientos, edemas de una adherencia
adecuada entre el vehiculo y el pavimento aun en condiciones hiumedas.
Debera presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos
del transito, de la intemperie y del agua. Debe tener una adecuada
visibilidad y contar con un paisaje agradable para no provocar fatigas.
F. Ramos F. %
Es la capa constituida por uno o mas materiales que se colocan sobre el
terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para la
circulacion de personas o vehiculos. Se dice que un pavimento es toda
superficie convenientemente preparada y alisada en su parte superior
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados
sobre la subrasante, con el objeto de brindar una facil, cbmoda, y segura
circulacion a las personas y vehiculos automotores.
2.2.2. Clasificacion de los Pavimentos
a) Pavimento Flexible
Ramos F. 12
Consisten de una superficie de desgaste o carpeta relativamente
delgada construida sobre unas capas (Base y Sub-Base), apoyandose
este conjunto sobre la subrasante compacta, de madera que la sub-
base, base y superficie de degaste o carpeta son las componentes
estructurales de este tipo de pavimento. También llamado pavimento
asfaltico, el pavimento flexible esta conformado por una carpeta
asfaltica en la superficie de rodamiento, la cual permite pequefias
deformaciones en las capas inferiores sin que la estructura falle.

Luego, debajo de la carpeta, se encuentran la base granular y la capa
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de sub-base, destinadas a distribuir y transmitir las cargas originadas
por el transito. Finalmente esta la subrasante sirve de soporte a las
capas antes mencionadas. El pavimento flexible resulta mas
econdémico en su construccion inicial, tiene un periodo de vida de
entre 10 y 15 afos, pero tiene la desventaja de requerir mantenimiento
periddico para cumplir con su vida util. Este tipo de pavimento esta

compuesto principalmente de una carpeta asféltica, de la base y de la sub-

base. La estructura de un pavimento flexible o pavimento asfaltico
consta de una serie de capas granulares (base y sub-base) y por lo

menos de una capa de superficie asfaltica (carpeta asféaltica).

Pavimentos Fexibles
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Figura 2: Esquema de Pavimento Flexible

Miranda R. 3

Una carpeta constituida por una mezcla asfaltica proporciona la superficie
de rodamiento; que soporta directamente las solicitaciones del transito y
aporta las caracteristicas funcionales. Estructuralmente, la carpeta absorbe
los esfuerzos horizontales y parte de los verticales, ya que las cargas de

los vehiculos se distribuyen hacia las capas inferiores por medio de las
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caracteristicas de friccion y cohesion de las particulas de los materiales y
la carpeta asfaltica se pliega a pequefias deformaciones de las capas
inferiores sin que su estructura se rompa. Las capas que forman un
pavimento flexible son. Carpeta asfaltica, base y sub-base, las cuales se

construyen sobre la capa subrasante.
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Figura 3: Pavimento Flexible

b. Pavimento Rigido
Becerra M. (4

Consisten en una losa de concreto hidraulicos sobre unas capas (Base y
Sub-Base), apoyandose este conjunto sobre la subrasante compacta.
Ademaés pueden o no tener una capa sub-base entre la losa y la subrasante.
Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico asi como de su elevado
coeficiente de elasticidad la distribucion de esfuerzos se produce en una
zona muy amplia. Ademas 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
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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.
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Figura 4: Esquema de un Pavimento Rigido

Miranda R. (5

El pavimento rigido es proporcionado por losas de hormigon hidraulico,
las cuales distribuyen las cargas de los vehiculos hacia las capas inferiores
por medio de toda la superficie de la losa y de las adyacentes, que trabajan
en conjunto con la que recibe directamente las cargas. Por su rigidez
distribuyen las cargas verticales sobre un area grande y con presiones muy
reducidas. Salvo en bordes de losa y juntas sin pasa-juntas, las deflexiones
o deformaciones elasticas son casi inapreciables. Este tipo de pavimento
no puede plegarse a las deformaciones de las capas inferiores sin que se
presente la falla estructural. Es te punto de vista es el que influye en los

sistemas de célculos de pavimentos rigidos, sistemas que combinan el
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espesor Y la resistencia de hormigoén de las losas, para una carga y suelos
dados. Aunque en teoria las losas de hormigon hidraulico pueden colocarse
en forma directa sobre la subrasante, es necesario construir una capa de
sub-base para evitar que los finos sean bombeados hacia la superficie de
rodamiento al pasar los vehiculos, lo cual puede provocar fallas de esquina
o de orilla en la losa. La seccidn transversal de un pavimento rigido esta
constituida por la losa de hormigon hidraulico y la sub-base, que se

construye sobre la capa subrasante.

Figura 5: Pavimento Rigido

¢. Pavimento Articulado

Pacheco O.(19)

Esta constituida por elementos prefabricados de concreto (adoquines)
sobre unas capas (base granular, capa de asiento de arena gruesa)
apoyandose este conjunto sobre una capa delgada de arena la cual a su vez,
se apoya sobre una capa de sub-base granular o directamente sobre la

subrasante compacta.
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Figura 6: Técnica de Colocacion de un Pavimento Articulado

Pretan (")

El pavimento articulado es un sistema para pisos muy efectivo, seguro y
moderno. Posee importantes ventajas que se demuestran con soluciones
técnicas y decorativas para todo tipo de transito pedestre y vehicular. El
pavimento articulado soporta grandes cargas conservando la armonia en el
entorno por la posibilidad de emplear diferentes formas y colores. Tanto para
nuevas y modernas urbanizaciones como para reciclar todo tipo de viviendas
y calles, ya sea para un ingreso, espacios verdes o grandes superficies de
servicios y en plantas industriales, los adoquines de hormigdn para pavimento
intertrabado son fabricados con tecnologia de avanzada y rigurosos controles
de calidad, para satisfacer el gusto y la exigencia que usted necesita. La
calidad y nobleza del adoquin lo sitian como el producto para piso de menor
costo por su larga vida util y su bajo mantenimiento. Ademas el pavimento
intertrabado posee un exclusivo sistema de construccién totalmente en seco,
lo que permiten liberar el transito inmediatamente, ya sea al colocarlos la

primera vez como en futuras reparaciones subterraneas reutilizando las
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mismas piezas, logrando el mismo acabado estético original. El adoquin es la
combinacion perfecta entre solidez y belleza. Elija un modelo o la
combinacion entre ellos. Escoja uno o varios colores, quiza el tradicional gris.
Cualquiera sea su decision, su obra se destacara mas con adoquines de

hormigon.

Figura 7: Pavimento Articulado

2.2.3. Patologia en Pavimentos
Higuera C.- Pacheco O. (18)

En el &mbito de la construccién se denomina patologia a aquella lesion
o0 deterioro sufrido por algun elemento, material o estructura. Es decir
la patologia viene hacer la deficiencia o enfermedad del pavimento que
ocasiona, de inmediato o posteriormente una reduccién en la capacidad
de la carga de este. Estas enfermedades en pavimento flexible son el
resultado de interacciones complejas de disefio, materiales, construccion,
transito vehicular y medio ambiente. Estos factores combinados, son la
causa del deterioro progresivo del pavimento, situacion que se agrava, al
no darle un mantenimiento adecuado a la via. Existen dos tipos de fallas:

estructurales y funcionales. Las primeras, son las que originan un
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deterioro en el paquete estructural del pavimento, disminuyendo la
cohesion de las capas y afectando su comportamiento frente a cargas
externas. Las fallas funcionales, en cambio, afectan la transitabilidad, es
decir, la calidad aceptable de la superficie de rodadura, la estética de la
pista y la seguridad que brinda al usuario. Durante muchos afios se
demandd a organismos estatales la construccién de nuevos caminos,
haciendo a un lado, una labor igual de importante como es la
conservacion de los mismos, en muchos casos debido a la no asignacion
de recursos y a conceptos erréneos como el que se suponga que durante
el periodo de disefio de un pavimento no es necesario conservarlos, sino
que deben ser reconstruidos después del tiempo fijado. En la actualidad
ha aumentado la necesidad de conservar los caminos en buen estado para
su adecuado funcionamiento. Los pavimentos flexibles sufren deteriores
constantes debido a las solicitaciones externas (lluvia, transito, etc.), el
efecto que estas producen es permanente y puede resultar un pavimento
intransitable. El deterioro de un pavimento se da desde una etapa inicial,
con un deterioro casi imperceptible hasta el deterioro total. Es por ello
que los pavimentos se proyectan para que sirvan un determinado nimero

de afios, esta proyeccién es denominada ciclo de vida o vida util.

2.2.4. Deterioro mas comunes en Pavimentos

Altamirano L. 9

Se entiende por deterioro a los defectos o fallas que presenta un
pavimento y que disminuyen la comodidad del usuario o la vida de
servicio de esa estructura, frecuentemente corresponden a defectos
constructivos y pueden clasificarse como deterioros. Sin embargo,
atendiendo al hecho de que habran de ser corregidos mediante labores
de mantenimiento o conservacion, como es el caso de juntas mal
acabadas, se han incluido como deterioros. Adicionalmente puede
arglirse que tales defectos pueden sufrir un deterioro gradual con el
paso de los vehiculos y convertirse asi en verdaderos deterioros del
pavimento. En la literatura especializada de pavimentos, los fines

didacticos perseguidos orientan el ordenamiento de los deterioros
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atendiendo a sus causas y origen, mas que a las labores para su
correccion. El interés se orienta a las evaluaciones con miras a los
trabajos de conservacion, rehabilitacion o reconstruccion. Los
deterioros de pavimentos incluidos se consideran los mas relevantes.
Se han agrupado en tres grandes categorias; los de superficie, los de
estructura y los que encuentran su origen en la construccion. Los
deterioros dentro de las tres grandes categorias se agrupan a su vez en
las subcategorias de:

* Desprendimientos

* Alisamientos

* Exposicién de agregados

* Deformaciones

* Agrietamientos

2.2.5. Manual de dafios en Pavimentos Rigidos
Coronado J. 20
a. Fisura Transversal o Diagonal

Descripcion:

Fracturamiento de la losa que ocurre aproximadamente perpendicular
al eje del pavimento, o en forma oblicua a este, dividiendo la misma en
dos planos.

Posibles Causas:

Son causadas por una combinacidn de los siguientes factores: excesivas
repeticiones de cargas pesadas (fatiga), deficiente apoyo de las losas,
asentamientos de la fundacion, excesiva relacién longitud /ancho de la
losa o deficiencias en la ejecucion de éstas. La ausencia de juntas
transversales o bien losas con una relacion longitud / ancho excesivos,
conducen a fisuras transversales o diagonales, regularmente

distribuidas o préximas al centro de las losas, respectivamente.
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Variaciones significativas en el espesor de las losas provocan también
fisuras transversales.

Niveles de Severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo,
mediano, alto) de acuerdo a las caracteristicas de las fisuras, segun la
siguiente guia:

Bajo:

e Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3 mm.

e Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condicion
satisfactoria; no hay signos visibles de despostillamiento y/o
dislocamiento menor de 10 m

Mediano:

e Fisuras activas, de ancho promedio entre 3 y 10 mm.

e Fisuras de 10 mm de ancho con despostillamiento y/o
dislocamiento menor de 10 mm.

e Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en
condicion  insatisfactoria  y/o  despostillamiento  y/o
dislocamiento menor de 10 mm.

Alto:

e Fisuras activas de ancho promedio mayor de 10 mm.

e Fisuras selladas, con despostillamientos severos y/o
dislocamiento mayor de 10 mm.

Medicion: Una vez identificada la severidad de la fisura, esta puede
medirse:
i. En metros lineales, totalizando metros lineales en seccién o

muestra.
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ii. Registrandola por losa, totalizando el nimero de losas
afectadas por fisuras transversales y/o longitudinales.
FSi existen dos fisuras en una misma losa, se adopta el nivel de

severidad de la fisura predominante.

Figura 8: Fisura Transversal

b. Fisura Longitudinal
Descripcion:
Fracturamiento de la losa que ocurre aproximadamente paralela al eje
de la carretera, dividiendo la misma en dos planos.
Posibles Causas:
Son causadas por la repeticion de cargas pesadas, pérdida de soporte
de la fundacion, gradientes de tensiones originados por cambios de
temperatura y humedad, o por las deficiencias en la ejecucidn de éstas
y/o sus juntas longitudinales. Con frecuencia la ausencia de juntas
longitudinales y/o losas, con relacion ancho/longitud excesiva,
conducen también al desarrollo de fisuras longitudinales.
Niveles de Severidad

B (Bajo):
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e Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3 mm.

e Fisuras selladas de cualquier ancho, con el material de sello en
condicion satisfactoria; no hay signos visibles de
despostillamiento y/o dislocamiento.

M (Mediano):

e Fisuras activas, de ancho promedio entre 3 y 10 mm.

e Fisuras de hasta 10 mm de ancho acompafadas de
despostillamiento y dislocamiento de hasta 10 mm.

e Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en
condicion  insatisfactoria  y/o  despostillamiento  y/o
dislocamiento menor de 10 mm.

A (Alto):

e Fisuras de ancho mayor de 10 mm.

e Fisuras selladas o no, de cualquier ancho, con
despostillamientos severos y/o dislocamiento mayor de 10 mm.

Medicion:
Una vez identificada la severidad de la fisura, esta puede ser medida:
i. Enmetros lineales, totalizando metros lineales en la seccion
0 muestra.
ii. En términos de nimero de losas afectadas, totalizando el
numero de estas que evidencien fisuras longitudinales.
Si existen dos fisuras en una misma losa, se adopta el nivel de severidad

de la fisura predominante.
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Fiaura 9: Fisura Lonaitudinal

c. Fisura de Esquina
Descripcion:
Es una fisura que intersecta la junta o borde que delimita la losa a una
distancia menor de 1.30 m a cada lado medida desde la esquina. Las
fisuras de esquina se extienden verticalmente a través de todo el
espesor de la losa.
Posibles Causas:
Son causadas por la repeticion de cargas pesadas (fatiga de concreto)
combinadas con la accion drenante, que debilita y erosiona el apoyo de
la fundacion, asi como también por una deficiente transferencia de
cargas a través de la junta, que favorece el que se produzcan altas
deflexiones de esquina. La presencia de arenas angulosas sueltas, muy
proximas a la pista, hace que aumente la abrasion de las llantas que
ascienden y descienden del pavimento, provocando peladuras severas
que pueden conducir a la desintegracion.

Niveles de Severidad:
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B (Bajo): El fracturamiento es definido por una fisura de severidad
baja y el area entre ésta y las juntas no se encuentra fisurado o bien
hay alguna pequeria fisura.
M (Mediano): EIl fracturamiento es definido por una fisura de
severidad moderada y el area entre ésta y las juntas se encuentra
medianamente fisurada.
A (Alto): El fracturamiento es definido por una fisura de severidad alta
y el area entre ésta y las juntas se encuentra muy fisurada o presenta
hundimientos.
Medicion:
Las fisuras de esquina son medidas contando el nimero total que existe
en una seccién o muestra, generalmente en término de nimero de losas
afectadas por una o mas fisuras de esquina. Se contabiliza como una
losa cuando ésta:
i. Contiene una Unica fisura de esquina;
ii.  Contiene mas de una fisura del mismo nivel de severidad;
iii. Contiene dos o mas fisuras de diferentes niveles de
severidad;

En este caso se registra el nivel de severidad correspondiente a la mas
desfavorable. También puede medirse en metros lineales, totalizando

metros lineales en la seccién o muestra evaluada
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Figura 10: Fisura de Esquina

d. Losas Subdivididas
Descripcion:
Fracturamiento de la losa de concreto conformando una malla amplia,
combinando fisuras longitudinales, transversales y/o diagonales,
subdividiendo la losa en cuatro o més planos.
Posibles Causas:
Son originadas por la fatiga del concreto, provocadas por la repeticion
de elevadas cargas de transito y/o deficiente soporte de la fundacion,
gue se traducen en una capacidad de soporte deficiente de la losa.
Cuando no se toman medidas preventivas o0 correctivas oportunas, las

"Losas Subdivididas" se degeneran en "Fisuras en Bloque-.
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Tabla 1: Niveles de Severidad:

CLASE NIVEL DE No. DE PANOS EN QUE
SEVERIDAD DE SE DIVIDEN LA
LA FISURA * LOSA
B Bajo dedab
M Mediano Mdeb6a8
A Alto A mas de 8

Fuente: Coronado J. Manual Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras
Manual de Dafios,(2000)

Figura 11: Losas Subdivididas

Medicién: Se miden contando la cantidad total que existe en una
seccion muestra, en términos del nimero de losas afectadas segun su
severidad. Si se registrd como de severidad mediana a alta, no se cuenta
otros dafios que pudieran evidenciar la losa. El registro se lleva
separadamente para cada nivel de severidad.

e. Fisurasen Bloque
Descripcion:
Fracturamiento que subdividen generalmente una porcion de la losa

en planos o bloque pequefios de area inferior a 1 metro cuadrado.
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Posibles Causas:
Son causadas por la repeticion de cargas pesadas (fatiga de concreto),
el equivocado disefio estructural y las condiciones de soporte
deficiente. Es la evolucion final del proceso de fisuracion, que
comienza formando una malla mas o menos cerrada; el transito y el
continuo deflexionar de los planos aceleran la subdivision en bloques
mas pequefios, favoreciendo el despostillamiento de sus bordes. De no
tomarse medidas correctivas el deterioro progresa formando a corto
plazo un bache. Pueden presentar diversas formas y aspectos, pero con
mayor frecuencia son delimitados por una junta y una fisura.
Niveles de Severidad:
B (Bajo): Bloques definidos por fisuras de severidad baja; los planos
relativamente amplios y se mantienen ligados.
M (Mediano): Bloques definidos por fisuras de severidad moderada;
los planos son mas pequefios evidenciandose un moderado
despostillamiento de los bordes de las fisuras.
A (Alto): Bloques definidos por fisuras de severidad alta; los planos
son mas pequefios evidenciandose un severo despostillamiento de los
bordes de las fisuras, con tendencia a formar bache.
Medicion:

i.  En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la

seccion 0 muestra.
ii. En términos de cantidad de losas afectadas, totalizando el

ndmero en la seccidon o muestra; de existir en una misma
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losa dos manifestaciones se adopta el nivel de severidad
de la fisura predominante.
En ambos casos se registran separadamente las fallas segin su

severidad.

Figura 12: Fisura en Bloque

f. Fisuras Inducidas
Descripcion:
Se incluyen bajo esta denominacion un conjunto de fisuras de forma
erratica cuyo desarrollo en el pavimento es indicado por factores
relativos a una inadecuada distribucion de juntas o inapropiada
insercion de estructuras u otros elementos dentro de las losas.
Posibles Causas:
Cuando el arreglo de juntas en un carril no es respetado en el carril
contiguo, es muy probable que induzcan o reflejen en éste, fisuras que
den continuidad a las juntas existentes. Esta situacion se presenta
también con frecuencia cuando se ejecutan parchados y el disefio de
sus bordes o juntas, sus dimensionamientos o inclusive distancias

minimas o juntas existentes, no son respetados; eventualmente este
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fisuramiento puede continuar subdividiendo los planos resultantes
identificandose este caso particularmente como "Fisuras en Bloques™
Fisuras alrededor de estructuras pueden inducirse cuando no se
proveen elementos de aislamiento que eviten restriccion en el
movimiento de las losas.
Niveles de Severidad
B (Bajo):
e Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3 mm.
e Fisuras selladas de cualquier ancho, con el material de sello en
condicion satisfactoria.
¢ No hay signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento
M (Mediano):
e Fisuras de ancho promedio entre 3 y 10 mm.
e Fisuras selladas, de cualquier ancho, con sello en condicion
satisfactoria.
e No hay signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento
menor de 10 mm.
A (Alto):
e Fisuras de ancho promedio mayor de 10 mm.
e Fisuras selladas o no, con despostillamiento severo y/o
dislocamiento mayor de 10 mm.
Medicion:
i.  En metros lineales, totalizando metros lineales en la seccion

0 muestra.
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ii. Registrandola por losa, totalizando el nimero de losas

afectadas por "Fisuras Inducidas".

Figura 13: Fisuras Inducidas

g. Levantamiento de Losas
Descripcion:

Sobre-elevacién abrupta de la superficie del pavimento, localizada
generalmente en zonas contiguas a una junta o fisura transversal.
Posibles Causas:

Son causadas por falta de libertad de expansion de las losas de
concreto, las mismas que ocurren mayormente en la proximidad de las
juntas transversales. La restriccion a la expansion de las losas puede
originar fuerzas de compresion considerables sobre el plano de la junta.
Cuando estas fuerzas no son completamente perpendiculares al plano
de la junta o son excéntricas a la seccién de la misma, pueden ocasionar
el levantamiento de las losas contiguas a las juntas, acompafiados
generalmente por la rotura de estas losas.

Niveles de Severidad:

B (Bajo): Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenas

perceptible a velocidad de operacion promedio
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M (Mediano): Moderada incidencia en la comodidad de manejo,
genera incomodidad y obliga a disminuir velocidad de circulacion.
A (Alto): El levantamiento causa un excesivo salto del vehiculo,
generando la pérdida de control del mismo, una sustancial
incomodidad, y/o riesgo para la seguridad y/o dafios al vehiculo, siendo
necesario reducir drasticamente la velocidad.
Medicion:
Los levantamientos se miden contando y registrando separadamente
segun su severidad, en general en términos de la cantidad existente de
losas afectadas en una seccion o muestra, de acuerdo con las premisas
siguientes:

i.  Levantamiento en fisura cuenta como una losa afectada.

ii.  Levantamiento en juntas se cuenta como dos losas afectadas

Figura 14: Levantamiento de Losas

h. Dislocamiento
Descripcion:
Es una falla provocada por el transito en la que una losa del pavimento
a un lado de una junta presenta un desnivel con respecto a una losa

vecina; también puede manifestarse en correspondencia con fisuras.
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Posibles Causas:

Es el resultado en parte del ascenso a través de la junta o grieta del

material suelto proveniente de la capa inferior de la losa (en sentido de

la circulacion del transito) como también por depresion del extremo de

la losa posterior, al disminuir el soporte de la fundacion. Son

manifestaciones del fenédmeno de bombeo, cambios de volumen que

sufren los suelos bajo la losa de concreto y de una deficiente

transferencia de carga entre juntas.

Niveles de Severidad:

B (Bajo): Diferencia de nivel de 3 a 10 mm.

M (Mediano): Diferencia de nivel de 10 a 20 mm.

A (Alto): Diferencia de nivel mayor de 20 mm

Medicion:

Los dislocamientos se miden contando y registrando separadamente

segun su severidad, la cantidad existente en una seccién o muestra,

generalmente en términos de nimero de losas afectadas, de acuerdo a

las siguientes premisas:

i.  Eldislocamiento a través de una junta, se cuenta como una losa.

ii. El dislocamiento a través de una grieta es una falla combinada;
no se computa como dislocamiento pero se considera al definir la
severidad de la grieta.

La medicion se efectua a una distancia de 0.30 a 0.50 metros de borde

externo de las losas. No se efectda la medicion en juntas afectadas por

parchados temporales.
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Fiaura 15: Dislocamiento

Hundimiento

Descripcion:

Depresioén o descenso de la superficie del pavimento en un area
localizada del mismo; puede estar acompafiado de un fisuramiento
significativo, debido al asentamiento del pavimento.

Posibles Causas:

Este tipo de deformacion permanente del pavimento, con o sin
agrietamiento puede ocurrir cuando se producen asentamiento o
consolidacién en la sub-rasante, por ejemplo, en terraplenes cuando
existen condiciones muy desfavorables para la fundacién, o bien en
zonas contiguas a una estructura de drenaje o de retencién donde
puede ocurrir el asentamiento del material de relleno por deficiente
compactacion inicial o bien por movimiento de la propia estructura.
También pueden ser originadas por deficiencias durante el proceso
de construccion de las losas.

Niveles de Severidad:
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B (Bajo): El hundimiento causa al vehiculo un balanceo o salto
caracteristico, sin generar incomodidad.
M (Mediano): El hundimiento causa a los vehiculos un significativo
salto o balanceo, que genera incomodidad.
A (Alto): El hundimiento causa un excesivo salto que provoca una
pérdida de control de los vehiculos, siendo necesario recurrir a una
reduccion de velocidad.
Medicion:
Los hundimientos se miden contando y registrando separadamente
segun su severidad, la cantidad existente en una seccion o muestra. Los
resultados pueden computarse sobre la base de:
i.  Los metros cuadrados afectados.
ii.  El ndmero de losas afectadas.
iii.  Simplemente el nUmero de dafios observados.
Tratdndose de una falla de tipo puntual, originada en causas
localizadas, suele excluirse de los procedimientos para inventarios de

condicion, limitandose a informar su existencia.

Figura 16: Hundimiento
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J. Descascaramiento y Fisuras Capilares
Descripcion:
Descascaramiento es la rotura de la superficie de la losa hasta una
profundidad del orden de 5 a 15 mm, por desprendimiento de pequefios
trozos de concreto. Por fisuras capilares se refiere a una malla o red de
fisuras superficiales muy finas, que se extiende solo a la superficie del
concreto. Las mismas que tienden a intersectarse en angulos de 120°.
Posibles Causas:
Las fisuras capilares generalmente son consecuencia de un exceso de
acabado del concreto fresco colocado, produciendo la exudacion del
mortero y agua, dando lugar a que la superficie del concreto resulte
muy deébil frente a la retraccion. Las fisuras capilares pueden
evolucionar en muchos casos por efecto del transito, dando origen al
descascaramiento de la superficie, posibilitando un desconchado que
progresa tanto en profundidad como en area. También pueden
observarse manifestaciones de descascaramiento en pavimentos de
concreto armado, cuando las armaduras se colocan muy préximas a la
superficie.
Niveles de Severidad:
B (Bajo): Fisuras capilares se extienden sobre toda la losa; la superficie
se encuentra en buena condicidn sin descascaramiento.
M (Mediano): La losa evidencia descascaramiento, pero estas son de
reducida area, afectando menos del 10% de la losa.
A (Alto): La losa evidencia descascaramiento en areas significativas,

afectando mas del 10% de la losa.
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Medicion:

Se miden en términos de numero de losas afectadas. Una vez
identificada la severidad de la falla se registra como una losa, con su
nivel de severidad correspondiente. Se totaliza el nimero de losas

afectadas en la muestra o seccion, para cada nivel de severidad.

Figura 17: Descascaramiento

k. Pulimento de la Superficie
Descripcion:
Superficie de rodamiento excesivamente lisa por efecto del pulimiento
de los agregados que la componen.
Posibles Causas:
Esta deficiencia es causada principalmente por el transito, el mismo
que produce el desgaste superficial de los agregados de naturaleza
degradable, particularmente cuando el concreto es de calidad pobre y
favorece la exposicién de los mismos. Cuando el agregado en la
superficie favorece la exposicion de los mismos. Cuando el agregado
en la superficie llega a ser muy suave al tacto, la adherencia con las

llantas de los vehiculos se reduce considerablemente. La reduccion de
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la friccion o resistencia al deslizamiento, puede alcanzar niveles de
riesgo para la seguridad del transito. El pulimiento de los agregados
puede ser considerado cuando un examen de cerca revela que el
numero de contactos con el agregado sobre la superficie es muy
reducido y este presenta una superficie suave al tacto.

Niveles de Severidad:

No se definen niveles de severidad. ElI grado de pulimiento de la
superficie debe ser significativo para ser informado.

Medicion: De ser necesario puede medirse en metros cuadrados de

superficie afectada.

Fiaura 18: Pulimento de Superficie

I. Peladuras
Descripcion:
Es la progresiva desintegracion de la superficie del pavimento por
pérdida de material fino desprendido de matriz arena-cemento del
concreto, provocando una superficie de rodamiento rugosa y

eventualmente pequefias cavidades.
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Posibles Causas:

Son causadas por el efecto abrasivo del transito sobre concretos de
calidad pobre, ya sea por el empleo de dosificaciones inadecuadas (bajo
contenido de cemento, exceso de agua, agregados de inapropiada
granulometria), o bien por deficiencias durante su ejecucion
(segregacion de la mezcla, insuficiente densificacion, curado
defectuoso, etc.).

Niveles de Severidad:

B (Bajo): Pequefias peladuras muy superficiales, puntuales o
concentradas en pequefias areas, como remiendos.

M (Mediano): Peladuras generalizadas, se extienden en la superficie
dando lugar a una textura abierta, pero los desprendimientos se limitan
a material fino, solo superficialmente.

A (Alto): Peladuras generalizadas, se extienden en la superficie dando
lugar a una superficie muy rugosa, con desprendimiento de agregado
grueso formando cavidades o pequefios baches superficiales.
Medicion:

Se miden en términos de losas afectadas. Una vez identificada la
severidad de la falla, se registra como una losa con su grado de
severidad correspondiente. Se totaliza el numero de losas afectadas en

la muestra o seccion para cada nivel de severidad.
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Figura 19: Peladuras

m. Bache

Descripcion:

Es la descomposicion o desintegracion la losa de concreto y su
remocion en una cierta area, formando una cavidad de bordes
irregulares.

Posibles Causas:

Los baches se producen por conjuncion de varias causas: fundaciones
y capas inferiores inestables; espesores del pavimento
estructuralmente insuficientes; defectos constructivos; retencién de
agua en zonas hundidas y/o fisuradas. La accién abrasiva del transito
sobre sectores localizados de mayor debilidad del pavimento o sobre
areas en las que se han desarrollado fisuras en bloque, que han
alcanzado un alto nivel de severidad, provoca la desintegracion y
posterior remocién de parte de la superficie del pavimento, originando

un bache.
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Tabla 2: Niveles de severidad:

Profundidad Diametro promedio del Bache (cm)
Maxima Menor a 70 70-100 Mayor a 100
(cm)

Menor de 2.5 B B M

De 25-5.0 B M A
Mayor de 5.0 B M A

Fuente: Coronado J., Manual de Dafios (2000)
Medicion:
Los baches descubiertos pueden medirse alternativamente:
a. Contando el numero de baches por cada nivel de severidad y
registrando estos separadamente, y
b. Computando éstos en metros cuadrados de superficie afectada,

registrando separadamente las areas, segun su nivel de severidad

Figura 20: Baches

n. Deficiencias en Material de Sello
Descripcion:

Se refiere a cualquier condicién que posibilite la acumulacion de

material en las juntas o permita una significativa infiltracion de agua.
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La acumulacion de material incompresible impide el movimiento de
la losa, posibilitando que se produzcan fallas, como levantamiento o
despostillamiento de juntas.
Posibles Causas:

i Endurecimiento por oxidacion del material de sello.

ii. Pérdida de adherencia con los bordes de las losas.

iii.  Levantamiento del material de sello por efecto del transito y

movimientos de las losas.
iv.  Escasez o ausencia del material de sello

V. Material de sello inadecuado

Niveles de Severidad:

B (Bajo): El material de sello se encuentra en general en buena
condicidn en toda la seccion o muestra evaluada; pueden presentarse,
pero solo en cantidad reducida, algunos de los defectos arriba
indicados, pero no existe riesgo de infiltracion de material
incompresible.

M (Mediano): El material de sello se encuentra en general en
condicion regular, en toda la seccion o muestra; uno o mas defectos de
la relacion arriba indicados ocurren en grado moderado; el material de
sello necesita ser reemplazado en un periodo de dos afos.

A (Alto): El material de sello se encuentra en general en condicidn
pobre, o bien no existe; en toda la seccibn o muestra, uno 0 mas
defectos de la relacion arriba indicada ocurren con grado de severidad

alto, las juntas requieren ser selladas o reselladas a la brevedad.
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Medicién:
Las deficiencias del material de sello no se contabilizan de losa en losa.

La calificacion asignada se refiere a la condicion del material de sello

en toda el area.

| Fiqura 21: Deficiencias en material de sello I

0. Despostillamiento

Descripcion:

Es la rotura, fracturacion o desintegracion de los bordes de las losas
dentro de los 0.60 metros de una junta o0 una esquina y generalmente
no se extiende mas alla de esa distancia. Ademas no se extiende
verticalmente a través de la losa sino que intersectan la junta en angulo.
Posibles Causas:

Los despostillamientos se producen como consecuencia de diversos
factores que pueden actuar aislada o combinadamente; excesivas
tensiones en las juntas ocasionadas por las cargas del transito y/o por
infiltracion de materiales incompresibles; debilidad del concreto en la
proximidad de la junta debido a un sobre-acabado y excesiva

distribucion durante la ejecucion de la junta; deficiente disefio y/o

48



construccién de los sistemas de transferencia de carga de la junta;
acumulacién de agua a nivel de las juntas.
Niveles de Severidad:
B (Bajo): Pequefios fracturamientos, que no se extienden mas de 8 cm
a cada lado de la junta, dan lugar a pequefias piezas que se mantienen
bien firmes, aunque ocasionalmente algun pequefio trozo puede faltar.
M (Mediano): Las fracturas se extienden a lo largo dela juntaen mas
de 8 cm a cada lado de la misma, dando origen a piezas o trozos
relativamente sueltos, que pueden ser removidos; algunos o todos los
trozos pueden faltar, pero su profundidad es menor de 25 mm.
A (Alto): Las fracturas se extienden a lo largo dela junta en mas de 8
cm a cada lado de la misma, las piezas o trozos han sido removidos por
el transito y tienen una profundidad mayor de 25 mm.
Medicion:
Se miden contando Yy registrando el nimero de juntas afectadas con
cada nivel de severidad, expresandolos en términos de nimeros de
losas afectadas, de acuerdo a las siguientes premisas:
i.  Si el despostillamiento afecta un solo borde de la losa se
controla como una losa con despostillamiento.
ii.  Si el despostillamiento ocurre a cada lado de la junta,
afectando dos losas adyacentes, se registra como 2 losas.
iii.  Si el despostillamiento se observa en mas de un borde de la
misma losa se registra como una losa indicando el nivel de

severidad correspondiente al borde mas dafiado.
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| Figura 22: Despostillamiento I

p. Fisuras por Mal Comportamiento de Juntas

Descripcion:

Son fisuras sinuosas aproximadamente paralelas a la junta, en algunos
casos transversalmente y en forma de arcos erraticos, localizados muy
proximas a las mismas.

Posibles Causas:

La falta de verticalidad y la inadecuada insercion de los elementos
empleados para inducir el corte de la junta, cortes poco profundos,
excesiva distribucion durante la ejecucion de las juntas son algunas
causas frecuentes que provocan una fisura paralela muy préxima a las
mismas (doble junta). Tipicamente, la colocacion de barras pasadores
mal alineados, el empleo de barras de insuficiente didmetro y/o
longitud, o bien la corrosion de éstas, impiden el movimiento normal
de las juntas, provocando fisuras proximas a la junta transversal, a una

distancia de 0.20 a 0.40 metros.
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Niveles de Severidad:
B (Bajo):

e Fisuras finas bien delgadas, de ancho menos de 3 mm.

e Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condicion
satisfactoria; no hay signos visibles de despostillamiento y/o
dislocamiento.

M (Mediano):

e Fisuras de ancho promedio de 3a 10 mm.

e Fisuras hasta 10 mm con despostillamiento y/o dislocamiento
hasta 10 mm.

e Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condicion
insatisfactoria.

e Por despostillamiento, el area entre la fisura y la junta ha
comenzado a fracturarse en trozos pequefos.

A (Alto):

e Fisuras de ancho promedio mayor de 10 mm.

e Fisuras, selladas o no, con despostillamiento y/o dislocamiento
mayor de 10 mm.

e El area entre las fisuras y la junta se ha fracturado en trozos
pequefios que se encuentran sueltos y/o removidos por el
transito.

Medicion:
Una vez identificada la severidad del dafio, se mide contabilizando el

namero existente en una muestra 0 seccion, en términos de juntas
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afectadas. Se totaliza el nimero de juntas que presentan este dafio para

cada nivel de severidad.

Figura 23: Fisura por mal comportamiento de junta

Parchados y Reparaciones para Servicios Publicos.

Descripcion:

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado, ya sea con un material similar o eventualmente diferente,
para reparar el pavimento existente, también un parchado por
reparacion de servicios publicos es un parche que se ha ejecutado para
permitir la instalacion o mantenimiento de algun tipo de servicio
publico subterraneo. Los parchados disminuyen la servicialidad de la
pista, al tiempo que pueden constituir indicadores, tanto de la
intensidad de mantenimiento demandado por una carretera, como la
necesidad de reforzar la estructura de la misma. En muchos casos, los
parchados, por deficiente ejecucion dan origen a nuevas fallas. Si bien
los parches por reparaciones en servicios publicos se deben a causas
bien diferentes, los niveles de severidad se definen en forma idéntica.

Niveles de Severidad:
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B (Bajo): El parche se comporta satisfactoriamente, con muy poco
deterioro

M (Mediano): El parche se encuentra moderadamente deteriorado: se
evidencia un moderado deterioro o descascaramiento alrededor de sus
bordes y/o existe un pequefio desnivel con el pavimento continuo; si se
presentan dafios en su interior, éstos afectan su superficie.

A (Alto): El parche esta severamente dafiado. La extension o
importancia de estos dafios indican una condicion de falla, siendo el
reemplazo del parche necesario.

Medicion:

Se miden contando separadamente segun su nivel de severidad, el
numero de losas afectadas en una determinada seccion o muestra, de
acuerdo a las siguientes premisas:

Si una losa tiene uno o méas parches con el mismo nivel de severidad,
se cuenta como una losa conteniendo esa falla.

Si una losa tiene parches con mas de un nivel de severidad, se cuenta

como una losa con el mayor nivel de severidad observado.

Fiaura 24: Parchados
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2.2.6. Método PCI

Arauz C. @1

El indice de condicion del pavimento (PCI) es un indice numérico que
fluctla entre cero y, utilizado para indicar la condicion de un camino,
donde cero indica un pavimento fallado y cien indica un pavimento en
excelente estado Este método es extensamente usado en la ingenieria
de transporte. EI PCI no puede medir la resistencia al deslizamiento,
rugosidad o capacidad estructural del pavimento, solo proporciona un
conocimiento acerca de la condicidn real del camino. Muchas veces se
monitorea continuamente el PCI para establecer la tasa de deterioro del

pavimento y asi tomar las medidas correctivas necesarias.

gty e I
2%
FTLIY DO O
10
o

Figura 25: Esquema de Método PCI
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a. Procedimiento de Evaluacion de la Condicion del Pavimento

El procedimiento para la evaluacion de un pavimento comprende:

Una etapa de trabajo de campo en el cual se identifican los
dafios teniendo en cuenta su clase, severidad y extension de
cada uno de ellos.

Una segunda fase que serd el célculo, y esta informacién se
registra en formatos que pueden ser para pavimento asfalto o
de concreto. Teniendo en cuenta que los dafios dependen de las
condiciones de uso del pavimento, la cantidad de estos pueden
variar segun consideracién del profesional responsable de la

inspeccion.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCL02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA

No. Dano No. Dano No. |Dano

21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril/ Berma. 34 |Punzonamiento.

22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de via ferrea

23  |Losa dvidida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento

24 |Grieta de durabilidad “D". 30 |Parcheo (pequeno) 37  |Retraccion

25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esguina

26 | Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta

33 |Bombeo

Dano | Severidad No. Losas

Densidad (%) | Valor deducido

ESQUEMA

0 0 1] 0 0

10
0 0 0 0 0

9
0 0 0 0 0

8

Figura 26: Ficha de Campo
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b. Calculo para Pavimento con Capa de Rodadura en Concreto

Paso 1: Calculo de los VValores Deducidos

1. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la
columna de “Total” del formato. El dafio puede medirse en area,
longitud o por su nimero segun sea el tipo.

2. Divida la “Cantidad total” de cada tipo de dafio, en cada nivel de
severidad, entre el “4rea muestra” de la unidad de muestreo y
exprese el resultado en porcentaje. Esta es la “densidad” del dafio,
con el nivel de severidad especificado, dentro de la unidad en
estudio.

3. Determine el “Valor Deducido” para cada tipo de dafio y su nivel
de severidad mediante las curvas o tablas denominadas “valor
deducido del dafio”, de acuerdo con el tipo de pavimento
inspeccionado.

Paso 2: Calculo del numero méximo admisible de valores
Deducidos (m):

1. Si ninguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es mayor
que 2, se usa el “valor deducido total” en lugar del “valor
deducido corregido” (CDV), obtenido en el Paso 4; de lo
contrario, deben seguirse los pasos 2.b y 2.c.

2. Liste los valores deducidos individuales en orden descendente.

Determine el “Numero Maximo de Valores Deducidos” (m),

utilizando la siguiente ecuacion, para carreteras pavimentadas:
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9
m, = 1.00 + — (100.00 — HDV,)
98

Donde:

mi =Ntumero maximo admisible de “valores deducidos, incluyendo la

fraccion para la unidad de muestreo i. (mi<10).

HDVi =El mayor valor deducido individual para la unidad de
muestreo |.

3. El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m,
inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores
deducidos que m se utilizan los que se tengan.

Paso 3: Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV):

Este paso se lo realiza mediante un proceso iterativo que se lo describe

a continuacion:

1. Determine el namero de valores deducidos (g) mayores que 2.

2. Determine del “valor deducido total” sumando todos los
valores deducidos individuales.

3. Determine el CDV con el q y el “valor deducido total” en la
curva de correccion, de acuerdo al tipo de pavimento.

4. Reduzcaa 2 el menor de los valores deducidos individuales,
que sea mayor a 2 y repita las etapas a hasta c.

5. El “maximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en
el proceso de iteracion indicado.

Si las unidades de muestra inspeccionadas han sido escogidas al azar,

entonces el PCI de la seccion (PCls) es calculado como el PCI
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ponderado del area en que se encuentran las unidades de muestra (PCIr)

utilizando la siguiente ecuacion.

i=1(PClXA,;)

n
i=1 Arl

PCI, = PCI, =

Donde:

PCIr = PCI ponderado del area de las unidades de muestra

PClIri = PCI de la unidad de muestra aleatoria i.

Ari = Area de la unidad de muestra aleatoria i.

n = Numero de unidades de muestra aleatoria inspeccionadas.
Si existen unidades de muestra adicionales inspeccionadas, el PCI
ponderado de area de las unidades adicionales inspeccionadas (PCla)
es calculado empleando:

}I; 1 (PCI3iXAai)
:I; 1 ﬂLai

PCI,

El PCI de la seccion de pavimento es calculado mediante la siguiente

ecuacion:

_ Pclr (A - EF;:I. Aa.i:) T PEIE( ?;:I. Ji'!‘ﬁ.i]
= A

PCla = PCI ponderado del area de las unidades de muestra

adicionales.

PClai = PCI de la unidad de muestra adicional i.

Aai = Area de la unidad de muestra adicional i.

A = Area de la seccion.

m = Numero de wunidades de muestra adicionales
inspeccionadas.

PCIs = PCI ponderado del area de la seccién de pavimento.

59



Metodologia

3.1. Disefio de la Investigacion

El Tipo de Investigacion

La investigacion realizada fue de tipo exploratorio porque permite
investigar la problematica poco estudiada por lo tanto es importante
profundizar en el fendmeno que afecta en dicho pavimento. Descriptivo
porque selecciono las variables para el estudio de una forma independiente
por lo tanto ayudo a especificar los elementos importantes. Y de tipo
propositivo puesto que la investigacion sirve de base para la propuesta del
estudio.

Nivel de la investigacion de la tesis

El nivel de la investigacion para el presente estudio, de acuerdo a la
naturaleza del estudio de la investigacion, reune por su nivel las
caracteristicas de un estudio de tipo descriptivo, exploratorio y propositivo.
Estas ultimas basadas en especificar las propiedades importantes para
medir y evaluar aspectos, dimensiones y/o componentes del fenémeno a
estudiar propios del proyecto.

El Disefio de investigacion

Se desarrollara siguiendo el método PCl indice de Condicion de
Pavimentos, para el desarrollo de la siguiente investigacién es posible
utilizar software para el procesamiento de los datos. La metodologia a
utilizar, para el desarrollo del proyecto serd: Recopilacion de
antecedentes preliminares: En esta etapa se realizard la basqueda el
ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes de toda la

informacidn necesaria que ayudo a cumplir con los objetivos de este
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proyecto. Estudio de la aplicacion del programa de diagnostico y
seguimiento de pavimentos enfocado al método PCI. La evaluacion a
realizar sera de tipo visual y personalizada. EIl procesamiento de la
informacion se hara de manera manual, no se utilizara software. Para la
determinacion de las muestras se tomara todas las muestras de la superficie
de las pistas en la calle Cesar Calvode Araujo, distrito de Ilquitos,
Provincia Maynas, Departamento Loreto. Este disefio se gréfica de la
siguiente manera:
(1) Recopilacion de informacion previa:
Busqueda, ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes
que ayudd a cumplir con los objetivos de este proyecto (Proyecto
original, modificaciones, usos, elementos colindantes, condiciones de
contorno).
(2) Inspeccion de campo y toma de datos:

o Detectar e identificar las lesiones patoldgicas; luego registrar
en la ficha de inspeccion de campo por unidades de muestra,
segun su clase, severidad y area afectada.

e Levantamiento grafico y recuento fotogréafico de las lesiones.

(3) Anélisis y evaluacién del proceso patologico:

e Analizar y evaluar la informacion recopilada durante la
inspeccion de campo.

e Describir e interpretar los resultados del estudio patoldgico
realizado.

e Establecer el diagnostico del estado actual de las estructuras

evaluadas.
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e Elaborar las conclusiones y recomendaciones del estudio
efectuado.
Por lo tanto el esquema del disefio de investigacion que se aplicd durante

el trabajo de investigacion fue el siguiente:

BN

Donde:
M: Muestra
O: Observacion

A: Analisis de Lesiones
E: Evaluacion de Lesiones

Fuente: elaboracion propia (2016)
Figura 27: Idiograma de la metodologia del disefio
de Investigacion
3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacién
Para la presente investigacion la poblacién estara dado por la
delimitacion geogréfica de la superficie de las pistas en la calle
Cesar Calvo de Araujo, distrito de lquitos, Provincia Maynas,
Departamento Loreto 2016.
3.2.2. Muestra
La muestra de la investigacion fue todo el universo es decir las
cuadras 4,5,6,7 y 8 de la calle Cesar Calvo de Araujo de la Ciudad
de lquitos, por ser una delimitacion pequefia la cual se analizara en

su totalidad.
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Muestreo

Aparecen los seccionamientos de acuerdo a la metodologia del

PCI (explicado en el tema Patologia de la Investigacion). Tamamos

las cuadras las cuadras 4,5,6,7, y 8 porque no existen las cuadras

1,2, y 3y que asi esta ubicado dentro el casco urbano de la ciudad.
3.3. Definicion y Operacionalizacion de las variables

Tabla 3: Cuadro de Definicion y Operacionalizacion de las variables.

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES  DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL  ES
Aquella lesion o Tipoy
deterioro sufrido Mediante una  12Se de
por algun elemento, inspeccion visua- s
material o empleando una
estructura. Es ficha técnica de
dfecw la patologia _ _ evaluacién se
viene hacer la Tipos de patologias 1o yinardlas  Forma de
deficiencia o Que presentan los lesiones lesion
Patologias enfermedad del pavimentos i patolégicasen  patoldgica
del concreto ~ Pavimento que mortero: estructuras de
ocasiona, de pavimento de
mmed_lato 0 concreto
posteriormente una Area
reduccion en la
capacidad de la afectada
carga de este.
(Higuera, Pacheco) Nivel de
Severidad
o Leve
eModerado
e Alto

Fuente: elaboracion propia (2016)

3.4.Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
3.4.1. Técnica
Para la realizacion de la investigacion se utilizo la técnica de la
observacién como paso fundamental, de esta inspeccion visual; de tal

manera que, se obtuvo la informacion necesaria para la identificacion,
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clasificacion, posterior analisis y evaluacion de cada una de las lesiones
patologicas que afectan a los pavimentos de mortero de la calle “Cesar
Calvo de Araujo”.
3.4.2. Instrumento
Se empled una ficha técnica de campo como instrumento de recoleccion
de datos, en la cual se registro las lesiones patoldgicas de acuerdo a su
tipo, area de afectacion y nivel de severidad, ademas wincha, regla de
aluminio, calculadora, laptop y camara fotogréfica.
3.5. Plan de Analisis
Para el analisis de los datos recolectados en la evaluacion visual de esta
investigacion de tipo descriptivo y de naturaleza cualitativa se utiliz para
recopilar datos de la investigacion patoldgica de la zona se recurrié a fichas
de campo para hacer los apuntes correspondientes, se continuo con
elaboracion de cuadros, graficos de porcentajes y areas de afectacion de cada
lesion patolégica que se presentan en los pavimentos de mortero de las pistas
en estudio. Asi como también por su nivel de severidad que presenta en cada
uno de los elementos constructivos. Los cuadros y graficos antes
mencionados fueron elaborados a través del programa Microsoft Excel y
Microsoft Word y fueron a acompafiados de una interpretacion, fundamentada

en el marco tedrico o apreciaciones de expertos en el tema investigado.
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3.6.Matriz de consistencia

Tabla 4: Matriz de Consistencia

Problema Objetivos Marco Tedricoy Metodologia Referencias Bibliograficas
Conceptual
Caracterizacion del  Obijetivo general: Antecedentes: Tipo y nivel de la (1) Beltran G. “Evaluacion de

problema:

Las estructuras de
pavimentos de mortero de
las pistas de las cuadras
4,5,6,7y 8 de la calle Cesar
calvo de Araujo” presenta
procesos patolégicos
posiblemente debido al
tipo de suelo de la zona o
la falta de consideraciones
necesarias durante el
proceso constructivo, para
prever futuros efectos
Nnocivos.

Enunciado del problema:

¢De qué manera
influenciara la
determinacion y

Describir y dar a conocer
las posibles Patologias
Visibles, presentes en la
estructura de los
pavimentos, ademas
Determinar sus causas y

posibles  tratamientos
para restablecerlo o
mejorarlo Si es
necesario.

Obijetivos especificos:

a. Definir los diferentes
tipos de fallas que se
pueden encontrar en los

pavimentos.

b. Detallar las patologias
presentes en los
pavimentos que se

encuentran en servicio.

Se recurrio a meta-
buscadores en internet,
fruto de ello se hallaron:
e Antecedentes
Internacionales
e Antecedentes
Nacionales

Bases teoricas:

e Pavimento:
Definicion, Historia,
Geografia, clima.

e Clasificacion de
pavimentos

e Patologia en
pavimentos

e Deterioro mas
comunes en
pavimentos
Manual de dafios en
pavimentos rigidos.

investigacion:
Descriptivo, no
experimental y de corte
transversal en abril del
2016.

Disefio de investigacion:
Descriptivo

M O A E
M: Muestra

O: Observacion

A: Analisis

E: Evaluacion

Poblacion y muestra:
Poblacion: La delimitacion
geogréfica de la superficie
de las pistas de la calle
“Cesar Calvo de Araujo”

Pavimentos y  Decisiones  de
Conservacion con base en Sistemas de
Inferencia Difusos”  Espinoza T.
[Tesis para optar al Titulo de Ingeniero
Civil]. México: Universidad Nacional
Autonoma de México; 2013.
(2)Sénchez Diaz Luis — Machuca
Johan “Estudio de las Fallas en los
Pavimentos  Rigidos  para el
Mantenimiento y Rehabilitacion de las
Vias principales del municipio de
Tamalameque Cesar” [Tesis para optar
al Titulo de Ingeniero Civil], 2015.

(3) Escobar de Camacho “Propuesta de
un Modelo de gestion para el
Mantenimiento de carreteras en el
estado Lara —Venezuela” [Tesis
Doctoral], Universidad de Granada,
Venezuela, 2006

(4) Quifiones Lucero, “Patologias del
concreto para obtener el indice




evaluacion del problema
patolégico del mortero
para obtener el indice y
condicion operacional de
la superficie de las pistas
de la Calle Cesar Calvo de
Araujo del Distrito de
Iquitos, Provincia de
Maynas, Region Loreto, y
gue nos permitird conocer
las patologias existentes en
dicha tesis de
investigacion?

c. Precisar sobre los
equipos utilizados para la
identificacion y el control

de anomalias en los
pavimentos.
d. Clasificar las fallas

segun su apariencia Yy
determinar los factores
que las causan.

e. Especificar el proceso
de evolucion de dichas
patologias visibles en la
capa de la rodadura.

Inspeccion visual de
patologias del

concreto

Metodologia para el

estudio de

patologias en la

construcci

Muestra: Son las cuadras 4,
5, 6,7 y 8 de la calle “cesar
calvo de Araujo” por ser una
delimitacion pequefia.

Definicion y

on operacionalizacion de las
variables:

Variable

Definicion conceptual
dimensiones

Definicién operacional
indicadores

Técnicas e instrumentos de
recoleccidn de informacion
Técnica: La observacion

Instrumento: Ficha de
evaluacién

Plan de analisis:
Principios éticos:

Estructural del Pavimento y la
condicion de la superficie”[Tesis para
optar al (Titulo de Ingeniero Civil].
Peru, 2014.

(5) Morocho Delfina “Determinacion y
Evaluacion de las patologias del
concreto en las veredas de la
urbanizacion santa maria del pinar, del
distrito de Piura provincia de Piura,
departamento de Piura,” [Tesis para
optar al Titulo de Ingeniero Civil].
Perq, 2011

Fuente: elaboracion propia (2016)
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3.7. Principios Eticos

Ospina Y.??

Representa un conjunto de valores que orientan y norma la conducta de
una sociedad concreta. La ley establece una obligacion en la conciencia
del individuo que pertenece al &mbito cultural en el que se aceptan tales
valores. Supone la libertad del individuo como causa, que actda sin
coaccion externa, mediante un proceso de socializacién. Para ello es
necesaria una inteligencia y es capaz de concebir el fin y orientar la
accion poniendo los medios para alcanzar esa meta. La ciencia no
reconoce la finalidad como principio orientador de la investigacion de
las causas naturales. Se la conoce como Deontologia. ETICA
PROFESIONAL: La indagacion sistemética acerca del modo de mejorar
cualitativamente y elevar el grado de humanizacién de la vida social e
individual, mediante el ejercicio de la  profesion.
Entendida como el correcto desempefio de la propia actividad en el
contexto social en que se desarrolla, deberia ofrecer pautas concretas de
actuacion y valores que habrian de ser potenciados. En el ejercicio de su
profesion, es donde el hombre encuentra los medios con que contribuir

a elevar el grado de humanizacion de la vida personal y social.



V.

Resultados

4.1. Resultados

v

v

El objetivo principal de la presente investigacion fue determinar y
evaluar las patologias que presentan las estructuras del pavimento de
mortero de las pistas de la calle Cesar Calvo de Araujo, del distrito de
Iquitos, Provincia de Maynas, Departamento de Loreto, Mayo- 2016
por lo cual presentamos a continuacion los resultados de los datos
obtenidos de manera objetiva, y l6gica mostrados a través de tablas y
graficos descritos e interpretados. Cabe indicar que en este capitulo se
incluyen los resultados por cada Unidad de Muestra 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 las estructuras
de pavimento de mortero en estudio.

indice de condicion general pavimento para cada unidad de muestra.

Ubicacién del area de estudio

Después haber procesado datos recolectados se presenta los siguientes

resultados:

Tabla 5: Tipos de Patologias presente en el Pavimento

Tipos de Patologias | % Afectado

Losa dividida 71.33%
Escala 27.50%
Grietas Lineales 69.49%
Grieta de Esquina 51.81%
Desnivel carril/berma 57.46%
Desconchamiento 63.84%
Punzonamiento 33.33%
Area Total Afectada 374.76%

Fuente: Fichas de Evaluacidn de Muestras de la N° 01 al 05
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TIPOS DE PATOLOGIA PRESENTES EN EL PAVIMENTO

80%

PORCENTAIJES

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1 2

3

4 5 6 7
PATOLOGIAS

M Losa Dividida

M Escala

[ Grietas Lineales

@ Grieta de Esquina

M Desnivel de Carril/Berma
[@ Desconchamiento

B Punzonamiento

Figura 28: Tipos de Patologias presentes en el Pavimento.

Tabla 6: indice de Condicion General

Muestra PCI Rango de Clasificacion
UM -01 8.57 FALLADO

UM -02 6.47 FALLADO

UM -03 8.38 FALLADO

UM - 04 10.52 MUY MALO

UM - 05 30.91 MALO
TOTAL 12.97 MUY MALO

Fuente: Fichas de Evaluacion de la Muestra N° 01 al 05

PCI DE CADA MUESTRA

M FALLADO mFALLADO

INDICE DE CONDICION GENERAL

FALLADO m MUY MALO mMALO

1 2 3 4 5

MUESTRAS

Figura 29: indice de Condicion general de Pavimento.
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Tabla 7: Resumen de Resultados por Unidad de Muestra

Unidad de | Nivel de Severidad | Nivel de Severidad
Muestra Total

UM -01 ALTO

UM - 02 ALTO

UM 03 ALTO ALTO

UM - 04 ALTO

UM - 05 ALTO

Fuente: Fichas de Evaluacién de la Unidad de Muestra N° 01 al 05

PORCENTAJE AFECTADO TOTAL

Figura 30: Porcentaje afectado total por cada Unidad de Muestra
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UNIDAD DE MUESTRA U —01

4TA CUADRA DE LA CALLE CESAR
CALVO DE ARAUJO

IQUITOS - MAYNAS - LORETO

Figura 31: Grafico de Separador de la Unidad de Muestra 01, 4ta cuadra de la calle
Cesar Calvo de Araujo.
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Tabla 8: Evaluacion de Unidad de Muestra U — 01

HOJA DE INSPECCION DE CONDICION PARA UNIDAD DE MUESTRA

UNIVERSIDAD : | CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
DISTRITO: IQUITOS PROVINCIA: MAYNAS REGION: LORETO
EVALUADOR BACH. LUIS ALBERTO MESTANZA GONZALES

CALLE: CALVO DE ARAUJO
FECHA: MAYO - 2016

TIPO DE USO: VEHICULAR
MUESTRA: U -01

CUADRA: 4TA CUADRA

DIMENSIONES DEL PAVIMENTO:
NUMERO DE PANOS: 18

TOTAL DEL AREA: 1260 m2
LONGITUD: 105m

ANCHO: 12m.

Niveles de Severidad
Severidad Baja B

Severidad Media M

Severidad Alta H

Tabla 9: Cuadro de Tipo de Fallas

N° Tipo de Falla N° Tipo de Falla
Orden Orden

1 Blowp Up/Buckling 10 Parche (pequefio)

2 Grieta de Esquina 11 Pulimento de Agregado

3 Losa Dividida 12 Popouts

4 Grieta de Durabilidad “D” 13 Bombeo

5 Escala 14 Punzonamiento

6 Sello de Junta 15 Cruce de via férrea

7 Desnivel carril/Berma 16 Desconchamiento

8 Grieta Lineal 17 Retraccion

9 Parcheo (grande) 18 Descascaramiento de Esquina

| 19 Descascaramiento de Junta
Fuente: elaboracion propia de campo (2016)
Tabla 10: Tipo de Fallas
N° | Tipo de Falla N/S | Severidad | N°de Densidad | Valor
Losa Reduccion
3 | Losa Dividida 2 Media 12 66.67% 64.60
5 | Escala 3 Alta 7 38.89% 49.89
8 | Grietas Lineales 1 Baja 17 94.44% 23.68
2 | Grieta de Esquina 1 Baja 11 44.44% 34.11
7 | Desnivel 2 Media 15 83.33% 18.53
carril/berma

16 | Desconchamiento 1 Baja 13 72.22% 10.33

Fuente: elaboracion propia (2016)
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3. LOSA DIVIDIDA

Valor
deducido
Densidad B M A INTERPOLACION PARA HALLAR EL
0.00 0.0 0.0 VALOR DEDUCIDO
5.00 5.1 10.7
10.00 9.8 21.5 Densidad = 66.67%
15.00 14.2 28.2
20.00 18.6 33.3 [ 64
25.00 22.9 37.9 66.67----- X
30.00 27.1 422 v P 65.8
35.00 31.0 46.1 66.67 — 65 = X — 64.00
:‘;gg ;;‘Z ‘S‘gz 70 — 65 65.8 — 64
50.00 385 56.8 LT =il
55.00 40.2 59.8 > 1.80
60.00 4.7 62.0 3.00=5x-320
65.00 3.1 64.0 323=5X
70.00 44.5 65.8 X =323
75.00 45.7 67.5 S
80.00 46.8 69.1 X = 64.6
85.00 47.9 70.5
90.00 48.9 71.9 VALOR DEDUCIDO (VD)
95.00 49.9 733 64.6
100.00 50.8 74.5 '
100 3. Losa Dividida
90
= 80
270
2 60
350
3 40
S 30
= 20
10
0

0 10 20

30

40 50 60 70 80 90 100

DENSIDAD (%)

Medio Alto

Figura 32: Patologia de Losa Dividida de la Unidad de Muestra 01
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5. ESCALA

X"‘g’r . INTERPOLACION PARA HALLAR EL
ccuaco VALOR DEDUCIDO
Densidad B M A
0.00 0.0 0.0 i
5.00 1.5 3.9 Densidad = 38.89%
10.00 3.3 8.0
15.00 5.0 12.0 35 --———--- 46
20.00 7.5 16.0 38.89----- X
25.00 10.9 20.1 40 --------- 51
30.00 13.7 24.1 38.89 —35=x—46
35.00 16.1 28.1 40 — 35 51 — 46
40.00 18.1 32.2 3.89 =x—46
45.00 19.9 36.2 5 5
50.00 21.6 39.9 19.45 = 5 x — 230
55.00 23.0 42.4 249.45 =5 x
60.00 24.0 44.1 X = 249 45
65.00 24.9 45.7 5—
70.00 25.8 47.2
75.00 26.7 48.6 X =49.89
80.00 27.4 49.9
35.00 8.2 K VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 28.9 52.2 49.89
95.00 29.5 53.3
100.00 30.1 54.0
5. ESCALA
100
90
S 80
>
5 70
g 60 38.89
9 50 . e
©
5 40
< 30
20
10
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 33: Patologia de Escala de la Unidad de Muestra 01
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8. GRIETAS LINEALES (Grietas longitudinales, transversales y diagonales)

INTERPOLACION PARA HALLAR EL

Valor
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M A ~
0.00 oI 00 Densidad = 94.44%
5.00 3.2 4.0
10.00 5.9 7.8 90 -------- 23.3
15.00 8.3 1.5 94.44----- X
20.00 10.6 14.4 95 -----mme- 23.7
25.00 12.8 17.6 94.44 —90 =x—23.3
30.00 14.9 20.2 95-90 23.7-23.3
35.00 16.2 22.4 4.44 = x — 23.33
45.00 18.1 26.0 5 0.4
50.00 18.9 27.5 1.78=5x-116.65
55.00 19.6 28.8 118.43 = 5 x
60.00 20.3 30.1 X = 118.43
65.00 20.9 31.2 5
70.00 21.4 32.3
75.00 20 | 333 X =23.68
80.00 22.4 34.2
2500 2.9 T VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 23.3 35.9 23.68
95.00 23.7 36.7
100.00 24.1 37.4
8. GRIETAS LINEALES
100
90
80
70
60
50
40 94.44
30 e
20°
10 /
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 100
Bajo Medio Alto

Figura 34: Patologia de Grietas Lineales de la Unidad de Muestra 01
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2. GRIETA DE ESQUINA

INTERPOLACION PARA HALLAR EL

Valor
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
0.00 0.0 0.0 Densidad = 44.44%
5.00 3.5 7.2
10.00 8.7 14.5 40 -------- 31
15.00 12.6 21.7 44 .44-—--- X
20.00 16.4 28.7 45 oo 34.5
25.00 20.2 34.4 44.44 — 40 = x — 31
30.00 23.8 39.2 45 — 40 34531
35.00 274 43.1 4.44 =x—31
45.00 34.5 49.6 5 35
50.00 37.5 52.3 15.54 =5 x — 155
60.00 41.2 55.3 _
65.00 42.6 56.6 R= 120—54
70.00 43.9 57.8
75.00 45.1 58.9 X=34.11
80.00 46.2 60.0
500 | 473 | 610 VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 48.3 61.9 34.11
95.00 49.2 62.8
100.00 50.1 63.7
100 2. GRIETA DE ESQUINA
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

10 20

50 60 70 80 90 100

Medio Alto

Figura 35: Patologia de Grieta de Esquina de la Unidad de Muestra 01
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7. DESNIVEL CARRIL/BERMA

Valor
deducido INTERPOLACION PARA HALLAR EL
Densidad B M A VALOR DEDUCIDO
0.00 0.0 0.0 _
5.00 0.8 2.6 Densidad = 83.33%
10.00 1.3 4.6
15.00 1.6 6.4 1Y) s 18.2
20.00 2.0 8.4 83.33----- X
25.00 2.3 10.0 85 --------- 18.7
30.00 2.6 11.3 83.33 -80=x—-18.2
35.00 2.8 12.4 85 -80 18.7 - 18.2
40.00 3.1 13.3 3.33=x-18.2
45.00 3.3 14.1 5 05
50.00 3.5 14.9 1.67=5x-91
55.00 3.8 15.6 02.67=5Xx
60.00 4.0 16.2 X = 92.67
65.00 4.2 16.8 5
70.00 4.4 17.3
75.00 4.6 17.8 X =18.53
80.00 4.8 18.2
35.00 50 187 VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 5.2 19.1 18.53
95.00 5.3 19.4
100.00 5.5 19.8
7. DESNIVEL CARRIL/BERMA
100
90
80
70
60
50
40
30 83.33 |—
20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Bajo Medio Alto

Figura 36: Patologia de Desnivel carril/berma de la Unidad de Muestra 01
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16. DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETA'Y CRAQUELADO

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M A
0.00 0.0 0.0
5.00 1.2 4.2 Densidad =72.22%
10.00 2.1 8.0
15.00 3.8 11.9 (0 JE— 10.2
20.00 5.0 14.6 72.90_ X
25.00 5.9 16.7 Y-S 105
30.00 6.7 72.22-70 = x—10.2
35.00 73 | 200 75-70  105-10.2
40.00 7.9 21.2 222 =x_10.2
45.00 8.3 22.4 = =0
5 0.3
50.00 8.8 23.4 0.67=5x 51
55.00 9.2 24.3 £167=5
60.00 9.5 25.1 O =9X
65.00 9.9 25.9 X =51.67
70.00 10.2 26.6 5
75.00 10.5 27.3 X =10.33
80.00 10.7 27.9
85.00 11.0 28.5 VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 11.2 29.0 10.33
95.00 1.4 29.5
100.00 11.7 30.0
16. DESCONCHAMIENTO
100
90
80
70
60
50
40
30 79 99
20 -
10 T T T e 000 3Pl 0 0000000000000000000000000000000000000000000088esssssssssPesisesesesstcssessssssscssscsasse
0 P
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Bajo Medio Alto

Figura 37: Patologia de Desconchamiento de la Unidad de Muestra 01
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Tabla 11: Calculo de Valores Deducidos Corregidos de la unidad de muestra U-01

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

m = 1+ (9/98) (100-VAR)

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

VAR= 64.6 m = 4.25
CALCULO DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VRC
1 | 64.6 | 4989]34.11] 2368 | 4.63 176.91 5 88.71
2 | 646 |4989 |34.11] 2368 | 2.00 174.28 4 91.43
3 | 64.6 | 49.89 |34.11 2.00 2.00 152.6 3 89.60
4 | 646 | 49.89 | 2.00 2.00 2.00 120.49 2 81.25
5 | 646 | 2.00 | 2.00 2.00 2.00 72.6 1 72.60
max VDC = 91.43
Fuente: elaboracion propia (2016)
INTERPOLACION PARA HALLAR VALORES DEDUCIDOS
CORREGIDOS (VDC)
g5=176.91 q4=174.28
170-------- 86.30 170--------- 89.60
176.91-----Xx 174.28------ X
177--------- 88.80 177--------- 92.60
176.91-170=x-86.30 174.28 — 170 = x — 89.60
177 -170 88.80-86.30 | 177- 170 92.60 — 89.60
6.91 = x—86.30 4.28 = x —89.60
7 2.5 7 3
17.28 =7x-604.1 12.84 = 7x — 627.2
621.38 = 7x 640.04 = 7x
X =88.77 X =91.43
g3 =152.6 g2=120.49 ql=726
150--------- 88.40 120-------- 81 70------ 70
152.60-----x 120.49-----x 72.6----X
160--------- 93 130-------- 86 80------- 80
152.6- 150 = x — 88.40 120.49 —120=x—-81 72.6 —70=x-70
160-150 93-88.40 130 - 120 86— 81 80-70 80-70
2.6 =x—88.40 0.49=x-81 26=x-170
10 4.6 10 5 10 10
11.96 = 10x -884 2.45 =10x-810 26 = 10x — 700
895.96 = 10x 812.45 = 10x 726 = 10x
X =89.60 X =81.25 X=726
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10.00
11.00
16.00
17.00
20.00
27.00
30.00

35.00 : 15.00
40.00 18.00

50.00 : 24.00

57.00 : 28.20 | 26.80
60.00 30.00 | 28.30
70.00 . 36.00 | 34.00
80.00 5 41.50 | 39.30
90.00 5 47.00 | 44.50
100.00 ! 52.00 | 49.30
110.00 57.00 | 54.30
120.00 . 62.00 | 59.20
130.00 : 66.50 | 63.70
140.00 ] 71.00 | 68.20
150.00 . 75.00 | 7230
160.00 79.00 | 76.30
161.00 3 79.40 | 76.70
170.00 83.00 | 80.30
177.00 85.10 | 82.70
180.00 86.00 | 83.70
190.00 90.00 | 87.50
195.00 91.50 | 89.10

200.00 93.00 90.70
Figura 38: Grafico para hallar los valores Deducidos Corregidos (VDC) de la U-01

RANGO DE CLASIFICACION | Maximo VRC =91.43 |
DEL PCI
RANGOS CLASIFICACION PCI =100 — Maximo VRC
100 -85 Excelente PCIl =100-91.43
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno PCIl =857
55 — 40 Regular
;‘g_ig Mlx"’,‘\',‘,’alo | CLASIFICACION = FALLADO |
10-0 Fallado

Figura 39: Rango de Clasificacion de la U-01 de la 4ta cuadra de la calle Cesar Calvo de
Araujo
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
Clasificacion= FALLADO

50
40
30
20
10

Figura 40: Grafico de Clasificacion de la U-01 de la 4ta cuadra de la calle Calvo de
Araujo

DENSIDAD DE DANOS DE PAVIMENTO

100%

80%

60%

40%

20%

0%
1 2 3 - 5 6

u LOSA DIVIDIDA"M" HESCALA"A" W GRIETA LINEAL"A"
B GRIETA DE ESQUINA"B" = DESNIVEL CARRIL"M"  ® DESCONCHAMIENTO"B"

Figura 41: Densidad de Dafios de la U-01 de la 4ta cuadra de la calle Calvo de
Araujo

81



Tabla 12: Porcentaje real de Dafios

N° TIPO DE DANO DENSIDAD | % REAL
3 Losa dividida 66.67 16.67
5 Escala 38.89 9.72
8 Grieta Lineal 94.44 23.61
2 Grieta de Esquina 44.44 11.11
7 Desnivel carril 83.33 20.83
16 Desconchamiento 72.22 18.06
399.99 100%

PORCENTAJE REAL DE DANOS

25% ¢l
20%
15%
10%

5%

0%

L Losa Divididam) 3

5 6

[ Estala(A)
[ Grietas Lineales(B) Grieta Esquina (B)

[ Desnivel de Carril/Berma(M) 0 Desconchamiento(B)

Figura 42: Gréafico de Indice de Patologias registradas en la U-01 de la 4ta cuadra
de la calle Calvo de Araujo.

Descripcion e Interpretacion:

La unidad de muestra U-01 tiene 18 pafos y pertenece a la 4ta cuadra de la
calle Calvo de Araujo, donde recolectamos las muestras patoldgicas
registradas con un nivel de severidad media fueron: losa dividida 'y desnivel
carril/berma. Donde se da a conocer en dichas muestras 2 valores deducidos
que son 64.6 y 18.53. Y baja que son grietas lineales, grieta de esquina y
desconchamiento, donde se da a conocer en dichas muestras 2 valores
deducidos que son 23.68, 34.11 y 10.33. Por lo tanto siguiendo el
procedimiento del maximo valor reducido corregido es 91.43, dando como
resultado un PCI de 8.57 que corresponde de acuerdo al rango de

clasificacion un pavimento Fallado.
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UNIDAD DE MUESTRA U - 02

™ R a!
A '
| )
PR )

»“_

5TA CUADRA DE LA CALLE CESAR
CALVO DE ARAUJO

IQUITOS - MAYNAS - LORETO

Figura 41: Grafico de Separador de la Unidad de Muestra 02, 5ta cuadra de la calle Cesar
Calvo de Araujo.
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Tabla 13: Evaluacion de Unidad de Muestra U — 02

HOJA DE INSPECCION DE CONDICION PARA UNIDAD DE MUESTRA

UNIVERSIDAD : | CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
DISTRITO: IQUITOS PROVINCIA: MAYNAS REGION: LORETO
EVALUADOR BACH. LUIS ALBERTO MESTANZA GONZALES

CALLE: CALVO DE ARAUJO DIMENSIONES DEL PAVIMENTO
FECHA: MAYO - 2016 NUMERO DE PANOS: 21

TIPO DE USO: VEHICULAR TOTAL DEL AREA: 835m2
MUESTRA: U - 02 LONGITUD: 100m

CUADRA: 5TA CUADRA ANCHO: 8.35m

Niveles de Severidad
Severidad Baja B

Severidad Media M

Severidad Alta H

Tabla 14: Cuadro de Tipo de Fallas

N° Tipo de Fallas N° Tipo de Fallas
Orden Orden
1 Blowp Up/Buckling 10 Parche (pequefio)
2 Grieta de Esquina 11 Pulimento de Agregado
3 Losa Dividida 12 Popouts
4 Grieta de Durabilidad “D” 13 Bombeo
5 Escala 14 Punzonamiento
6 Sello de Junta 15 Cruce de via férrea
7 Desnivel carril/Berma 16 Desconchamiento
8 Grieta Lineal 17 Retraccién
9 Parcheo (grande) 18 Descascaramiento de Esquina
| 19 Descascaramiento de Junta

Fuente: elaboracion propia de campo (2016)

Tabla 15: Tipo de Fallas

N° | Tipo de Fallas N/S | Severidad N° de | Densidad Valor
Losa Reduccion

2 | Grietade Esquina | 3 Alta 19 90.47% 78.33

5 | Escala 1 Baja 8 38.10% 17.34

8 | Grieta Lineal 2 Media 12 57.14% 29.36
10 | Parche Pequefio 2 Media 13 61.90% 13.13
19 | Descascaramiento | 3 Alta 18 85.71% 51.96

de Junta

Fuente: elaboracion propia (2016)
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2. GRIETA DE ESQUINA

INTERPOLACION PARA HALLAR EL

Valor VALOR DEDUCIDO
deducido
Densidad B M A Densidad = 90.47%
0.00 0.0 0.0
5.00 3.5 7.2 fY) s 78.3
10.00 8.7 14.5 90.47----- X
15.00 126 21.7 SIS emmmmmms 79.3
20.00 16.4 28.7 90.47 —90=x—78.3
25.00 20.2 34.4 95-90 79.3-78.3
30.00 23.8 39.2 0.47=x-178.3
35.00 27.4 43.1 5 1
45.00 34.5 49.6 047 =5x—391.5
50.00 37.5 52.3 391.7=5x
55.00 39.7 53.8 X =391.7
60.00 41.2 55.3 5
65.00 42.6 56.6
70.00 43.9 57.8 X=17833
75.00 45.1 58.9
20.00 en 0.0 VALOR DEDUCIDO (VD)
85.00 47.3 61.0 78.33
90.00 48.3 61.9
95.00 49.2 62.8
100.00 50.1 63.7
2. GRIETA DE ESQUINA
100
90 90.47
80 —
70 —_—
60 —
50
40
30
20
10
0
10 20 30 40 50 60 70 80 9

0

Bajo Medio Alto

0 100

Figura 44: Patologia de Grieta de Esquina de la Unidad de Muestra 02
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5. ESCALA

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B
0 0 0 Densidad = 38.10%
5 1.5 3.9
10 3.3 8 35 ---———-- 16.10
15 5 12 38.10----- X
20 7.5 16 40--------- 18.10
25 10.9 20.1 38.10 — 35 =x—-16.10
30 13.7 24.1 40 - 35 18.10 - 16.10
35 16.1 28.1 3.10 = x — 16.10
40 18.1 32.2 5 2
45 19.9 36.2 6.20 =5 x—80.5
50 21.6 39.9 80.5=5x
55 23 42.4 X =805
60 24 44.1 5
65 24.9 45.7
70 25.8 47.2 X=17.34
7 26.7 48.6 VALOR DEDUCIDO (VD)
80 27.4 49.9
85 28.2 511 17.34
90 28.9 52.2
95 29.5 53.3
100 30.1 54
5. ESCALA
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Bajo Medio Alto

Figura 45: Patologia de Escala de la Unidad de Muestra 02
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8. GRIETAS LINEALES

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M

0.00 0.0 0.0 Densidad = 57.14%

5.00 3.2 4.0

10.00 5.9 7.8 55 e 8.8

15.00 8.3 11.5

20.00 10.6 14.4 Dl el

25.00 12.8 17.6 60----o-- 30.1

30.00 14.9 20.2 57.14 - 55=x —28.8

35.00 6.2 24 60 — 55 30.10 — 28.8
40.00 17.2 243 2.14=x-28.8

45.00 18.1 26.0 5 13

50.00 18.9 275 278 =5x-144

55.00 19.6 28.8 146.78 =5 x

60.00 20.3 30.1 X =146.78

65.00 20.9 31.2 5

70.00 21.4 32.3

75.00 22.0 33.3 X =29.36
80.00 22.4 34.2 VALOR DEDUCIDO (VD)
85.00 22.9 35.1

90.00 233 35.9 29.36

95.00 23.7 36.7
100.00 24.1 374

8. GRIETAS LINEALES

100
90
80
70
60
50
40 57.14
30
20
10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Alto

Medio

Bajo

Figura 46: Patologia de Grietas Lineales de la Unidad de Muestra 02
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10. PARCHE PEQUERNO (Menor a 0.45)

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
g:gg g:g g:g Densidad = 61.90%
10.00 0.0 1.7
15.00 0.6 2.6 60 -------- 12.9
20.00 1.1 3.0 61.90----- x
25.00 1.5 5.0 69—~ 13.5
30.00 1.8 6.6 61.90-60=x-12.9
35.00 2.0 8.0 65 — 60 13.5-12.9
40.00 2.2 9.2 190=x-129
45.00 2.4 10.2 5 0.6
50.00 2.6 11.2 1.14=5x—645
55.00 2.7 12.0 65.64 =5 X
60.00 2.9 12.9 X = 65.64
65.00 3.0 13.5 5_
70.00 3.1 14.4
75.00 33 14.4 X=13.13
80.00 3.4 14.5
25.00 G e VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 3.6 14.7 13.13
95.00 3.6 14.8
100.00 3.7 14.8
10. PARCHE PEQUENO
100
— 90
S 80
o 70
2 60
2 50
D 40
(03 30 61.90
w< 20
> 10 ] .............................
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 47: Patologia de Parche Pequefio de la Unidad de Muestra 02
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19. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

INTERPOLACION PARA HALLAR EL

Valor
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
0.00 0.0 0.0 Densidad = 85.71%
5.00 1.4 2.0
10.00 24 4.0 85 —cmmmeev 51.8
15.00 3.2 6.1 85.71----- X
20.00 4.2 8.3 90-----—--- 52.9
25.00 5.4 10.8 85.71-85=x-51.8
30.00 6.5 12.8 90 _ 85 520.518
s | ne J o715
: : : 5 1.1
o o - 0.78 =5 X — 259
55.00 9.9 19.5 259.78 =5 X
60.00 10.4 20.4 X =259.78
65.00 10.9 213 5
70.00 11.3 22.1 X = 51.96
75.00 1.7 22.9
80.00 12.1 23.6 VALOR DEDUCIDO (VD)
85.00 12.4 24.2
90.00 12.7 24.9 51.96
95.00 13.0 25.5
100.00 13.3 26.0
19. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
100
90
é‘ 80
S 7 85.71
T 60
3 50 —_—
2 40 ‘
5 30
T 20 ;— ‘
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

DENSIDAD (%)

Medio

Alto

Figura 48: Patologia de Descascaramiento de Junta de la Unidad de Muestra 02
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Tabla 16:Calculo de Valores Deducidos Corregidos de la unidad de muestra U-02

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

m = 1+ (9/98) (100-VAR)

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

VAR= | 78.33 m= 2.99

CALCUL O DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° ALORES DEDUCIDO VDT q VRC
1 | 7833 ] 5196 29.07 159.36 3 93.53
2 17833151961 2.00 130.29 2 86.13
3 [7833] 2.00 | 2.00 82.33 1 82.33
max VDC = 93.53
Fuente: elaboracion propia (2016)
INTERPOLACION PARA HALLAR VALORES DEDUCIDOS
CORREGIDOS (VDC)
g 3=159.36 g2 =130.29 g1l=8233
150--------- 88.40 130-------- 86 80------ 80
159.36-----x 130.29----- X 82.33----x
160--------- 93.00 140-------- 90.50 90------- 90
159.36 - 150 = x — 88.40 130.29 — 130 =x—86 82.33 —80=x—80
160 -150 93 -88.40 140 - 130 90.50- 86 90 - 80 90 - 80
9.36 = x — 88.40 0.29 =x—86 2.33=x-80
10 5.48 10 45 10 10
51.29 = 10x -884 1.31 = 10x — 860 23.3=10x — 800
935.29 = 10x 861.31 = 10x 823.3 = 10x
X =93.53 X =86.13 X =82.33
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10.00
11.00
16.00
17.00
20.00
27.00
30.00
35.00
40.00
50.00
57.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
110.00
120.00
130.00
140.00
150.00
160.00
161.00
170.00
177.00
180.00
190.00
195.00

200.00

15.00

18.00

24.00

28.20

26.80

30.00

28.30

36.00

34.00

41.50

39.30

47.00

44.50

52.00

49.30

57.00

54.30

62.00

59.20

66.50

63.70

71.00

68.20

75.00

72.30

79.00

76.30

79.40

76.70

83.00

80.30

85.10

82.70

86.00

83.70

90.00

87.50

91.50

89.10

93.00 90.70

Figura 49: Grafico para hallar los valores Deducidos Corregidos (VDC) de la U-02

PCI =100 — Maximo VRC

RANGO DE CLASIFICACION | Maximo VRC = 93.53
DEL PCI
RANGOS | CLASIFICACION
100 - 85 Excelente PCI =100 -93.53
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno PCl =6.47
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

| CLASIFICACION = FALLADO

Figura 50: Clasificacion de la U-02 de la 5ta cuadra de la calle Cesar Calvo de Araujo
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
Clasificacion= FALLADO

50
40
30
20
10

0

Figura 51: Grafico de Clasificacion de la U-02 de la 5ta cuadra de la calle Calvo de
Araujo

DENSIDAD DE DANOS DE PAVIMENTO

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1 2 3 - 5 6
H GRIETA DE ESQUINA"A" W ESCALA"B"
m GRIETA LINEAL "M" m PARCHE PEQUENO"M2

B DESCASCARAMIENTO DE JUNTA"A"

Figura 52: Densidad de Dafios de la U-02 de la 5ta cuadra de la calle Calvo de
Araujo
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Tabla 17: Porcentaje real de Dafos

N° | TIPO DE DANO DENSIDAD | % REAL

2 | Grieta de Esquina 90.47 27.14

5 |Escala 38.1 11.43

8 | Grieta Lineal 57.14 17.14

10 | Parche Pequefio 61.9 18.57

19 | Descascaramiento de junta 85.71 25.71
333.32 100%

PORCENTAIJE REAL DE DANOS

30%

25%

20% ?
15% /:_7.14°
10% 17.14%
/ 11.439 |
5% /
0%
1 2 3 4 5

O Grieta de Esquina OEscala Grietas de Esquinas

O Parche Pequeio O Descascaramiento de Junta

Figura 53: Gréfico de indice de Patologias registradas en la U-02 de la 5ta cuadra de
la calle Calvo de Araujo.

Descripcion e Interpretacion:

La unidad de muestra U-02 tiene 21 pafios y pertenece a la 5ta cuadra de la calle Calvo
de Araujo, donde recolectamos las muestras patoldgicas registradas con un nivel de
severidad alta , la cuales son grieta de esquina y descascaramiento de junta, donde se
da a conocer en dichas muestras 2 valores deducidos que son 78.33 y 51.96. Y la
media fueron grietas lineales y parche pequefio, donde se muestran también 2 valores
deducidos que son 29.36 y 13.13. Por lo tanto siguiendo el procedimiento del maximo
valor reducido corregido es 93.53, dando como resultado un PCI de 6.47 y que

corresponde de acuerdo al rango de clasificacion un pavimento Fallado.
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UNIDAD DE MUESTRA U —03

6TA CUADRA DE LA CALLE CESAR
CALVO DE ARAUJO

IQUITOS - MAYNAS - LORETO

Figura 54: Grafico de Separador de la Unidad de Muestra 03, 6ta cuadra de la calle Cesar
Calvo de Araujo
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Tabla 18: Evaluacion de Unidad de Muestra U — 03

HOJA DE INSPECCION DE CONDICION PARA UNIDAD DE MUESTRA

UNIVERSIDAD : | CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
DISTRITO: IQUITOS PROVINCIA: MAYNAS REGION: LORETO
EVALUADOR BACH. LUIS ALBERTO MESTANZA GONZALES

CALLE: CALVO DE ARAUJO DIMENSIONES DEL PAVIMENTO
FECHA: MAYO - 2016 NUMERO DE PANOS: 24

TIPO DE USO: VEHICULAR TOTAL DEL AREA: 1205m2
MUESTRA: U -03 LONGITUD: 120.50m

CUADRA: 6TA CUADRA ANCHO: 10m

Niveles de Severidad
Severidad Baja B

Severidad Media M

Severidad Alta H

Tabla 19: Cuadro de Tipo de Fallas

N° Tipo de Fallas N° Tipo de Fallas
Orden Orden

1 Blowp Up/Buckling 10 Parche (pequefio)

2 Grieta de Esquina 11 Pulimento de Agregado

3 Losa Dividida 12 Popouts

4 Grieta de Durabilidad “D” 13 Bombeo

5 Escala 14 Punzonamiento

6 Sello de Junta 15 Cruce de via ferrea

7 Desnivel carril/Berma 16 Desconchamiento

8 Grieta Lineal 17 Retraccion

9 Parcheo (grande) 18 Descascaramiento de Esquina

|19 Descascaramiento de Junta

Fuente: elaboracion propia de campo (2016)

Tabla 20: Tipo de Fallas

N° | Tipo de Fallas N/S | Severidad N° de | Densidad Valor
Losa Reduccion

8 | Grieta Lineal 2 Media 19 79.17% 34.05
16 | Desconchamiento | 1 Baja 11 45.83% 8.38

9 | Parche grande 2 Media 5 20.83% 12.56
3 | Losadividida 3 Alta 23 95.83% 89.62
5 | Escala 2 Media 7 29.17% 23.44
14 | Punzonamiento 2 Media 8 33.33% 23.48

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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8. GRIETAS LINEALES

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
0.00 0.0 0.0
5.00 3.2 4.0
10.00 5.9 7.8 Densidad = 79.17%
15.00 8.3 11.5
20.00 10.6 14.4 4o — 33.3
25.00 12.8 17.6 79.17---—-- X
30.00 14.9 20.2 o o — 34.2
35.00 16.2 2.4 7917 — 75 = x — 33.3
40.00 17.2 24.3 80 75 342333
45.00 181 26.0 417 = x - 33.3
50.00 18.9 27.5 —=l T Asee
55.00 19.6 28.8 > 0.9
60.00 203 30.1 3.75=5Xx-166.5
65.00 20.9 31.2 170.25=5x
70.00 214 323 X =170.25
75.00 22.0 333 5
80.00 22.4 34.2 X = 34.05
85.00 22.9 35.1
90.00 23.3 35.9 VALOR DEDUCIDO (VD)
95.00 23.7 36.7
100.00 24.1 37.4 34.95
8. GRIETAS LINEALES
100
90
§ 80
< 70
2 60 / 7917 |
3 50
2 40
5 30
S 20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 55: Patologia de Grietas Lineales de la Unidad de Muestra 03.
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16. DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETA'Y CRAQUELADO

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M A
0.00 0.0 0.0
5.00 1.2 4.2 Densidad = 50.00%
10.00 2.1 8.0
15.00 3.8 11.9 /[ J—— 8.3
20.00 5.0 14.6 45 83 x
25.00 5.9 16.7 50 8.8
30.00 G 18.5 A5 83 45 = x— 8.3
35.00 7.3 20.0
40.00 7.9 21.2 5045 88-83
45.00 8.3 2.4 0.83=x-83
50.00 8.8 34 > 0.5
55.00 9.2 243 0.42=5x-41.50
60.00 9.5 25.1 41.92 =5x
65.00 9.9 25.9 X=41.92
70.00 10.2 26.6 5
75.00 10.5 273 X = 8.38
80.00 10.7 27.9
85.00 1.0 | 285 VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 11.2 29.0
8.38
95.00 11.4 29.5
100.00 11.7 30.0
16. DESCONCHAMIENTO
100
90
o 80
% 70
T 60
3 50
S 40
S 30
S 20
10 +
0 |
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 56: Patologia de Desconchamiento de la Unidad de Muestra 03
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9. PARCHE GRANDE (Mayor a 0.45 m2)

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
0.00 0.0 0.0
>0 -l = Densidad = 20.83%
10.00 2.7 5.8
15.00 43 3.8
20.00 6.3 11.7 gg 83 """ 11.7
25.00 9.4 16.9 e X
30.00 11.9 21.1 e 8.8
35.00 14.0 24.7 4583 -20=x-117
40.00 15.8 27.8 25-20 16.9-11.7
45.00 17.5 30.5 0.83=x-117
50.00 18.9 33.0 5 5.2
55.00 20.2 35.2 432=5x-585
60.00 21.4 37.2 62.82=5Xx
65.00 22.5 39.0 X =62.82
70.00 23.5 40.7 5
75.00 24.5 42.3
80.00 25.4 43.8 X =12.56
85.00 2.2 45.2 VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 27.0 46.6
95.00 27.7 47.8 12.56
100.00 28.4 49.0
9. PARCHE GRANDE
100
90
é‘ 80
= 70
T 60
3 50
2 40
5 30
§ 20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 57: Patologia de Parche Grande de la Unidad de Muestra 03
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3. LOSA DIVIDIDA

Valor
deducido INTERPOLACION PARA HALLAR EL
Densidad B M A VALOR DEDUCIDO
0.00 0.0 0.0
5.00 5.1 10.7 .
10.00 9.8 TG Densidad = 95.83%
15.00 14.2 28.2
20.00 186 | 333 95 ---omo- 89.4
25.00 29 | 379 95.83----- X
30.00 7.1 | 422 100--------- 90.7
35.00 31.0 | 46.1 95.83-95=x-894
40.00 34.5 49.9 100-95 90.7-894
45.00 36.6 53.4 0.83=x-89.4
50.00 38.5 56.8 5 1.3
55.00 40.2 59.8 1.08 =5 x—447
60.00 41.7 62.0 448.08 =5 x
65.00 43.1 64.0 X = 448.08
70.00 44.5 65.8 5
75.00 45.7 67.5
80.00 168 | 69.1 X =89.62
85.00 47.9 . VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 48.9 71.9
95.00 49.9 733 89.62
100.00 50.8 74.5
3. LOSADIVIDIDA 95.83
100
90 —
é‘ 80 -
= 70
S 60
R
2 40
5 30
S 20
10
0
10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 58: Patologia de Losa Dividida de la Unidad de Muestra 03
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5. ESCALA

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M A
0 0 0
5 1.5 3.9 Densidad = 29.17%
10 3.3 8
15 5 12 25 -------- 20.10
20 7.5 16 29.17---—- X
25 10.9 20.1 i3 (1) PR 24.10
30 13.7 24.1 29.17 — 25 =x—20.10
35 16.1 28.1 30-25 24.10 - 20.10
40 18.1 32.2 417 = x—20.10
45 19.9 36.2 5 4
50 21.6 39.9 16.68 =5 x —100.5
55 23 42.4 117.18 =5 x
60 24 44.1 X =117.18
65 24.9 45.7 5
70 25.8 47.2
75 26.7 48.6 X =23.44
80 274 | 499 VALOR DEDUCIDO (VD)
85 28.2 51.1
90 28.9 52.2 23.44
95 29.5 53.3
100 30.1 54
5. ESCALA
100
90
é‘ 80
S 70
% 60
3 50
3 40
5 30
S 20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 59: Patologia de Escala de la Unidad de Muestra 03
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14. PUNZONAMIENTO

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
0.00 0.0 0.0
5.00 7.3 11.6
10.00 14.5 22.9 _
15.00 1.6 323 Densidad = 33.33%
20.00 27.3 39.0
25.00 31.9 442 30 -------- 21.10
30.00 35.6 48.4 33.33--—-- X
35.00 38.8 52.0 35-------- 24.7
40.00 41.5 55.1 33.33-30=x—-21.10
45.00 43.9 57.8 35-30 24.7—-21.10
50.00 46.1 60.3 3.33=x-21.10
55.00 48.1 62.5 5 3.6
60.00 49.8 64.5 11.99 =5 x — 105.5
65.00 51.5 66.4 117.40 =5 x
70.00 52.7 68.0 X = 117.40
75.00 53.3 68.9 5
80.00 53.6 69.4
85.00 53.9 69.9 X =23.48
90.00 54.2 70.3
95.00 T — VALOR DEDUCIDO (VD)
100.00 54.8 71.2 23.48
14. PUNZONAMIENTO
100
Ss& S —
o 333 e
g 60 =
2 | e
£ 40
2 2
>
0 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 60: Patologia de Punzonamiento de la Unidad de Muestra 03
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Tabla 21:Calculo de Valores Deducidos Corregidos de la unidad de muestra U-3

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

m = 1+ (9/98) (100-VAR)

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

VAR= | 89.62 m= 1.95

CALCUL O DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° ALORES DEDUCIDOS VDT q VRC
1 |89.62 | 3235 121.97 2 81.99
89.62| 2.00 91.62 1 91.62

max VDC = 91.62

Fuente: elaboracion propia (2016)

INTERPOLACION PARA HALLAR VALORES DEDUCIDOS
CORREGIDOS (VDC)

q2=12197 q1=09162
i) — 81 g S 90
121.97----x 91.62-----x
i ) — 86 100------- 100

121.97-120=x-81
130-120 96-81

1.97=x-81
10 5
9.85 = 10x -810
819.85 = 10x

X =8199

91.62-90=x-90
100 -90 100-90

1.62 = x— 90
10 10

16.2 = 10x — 900

916.2 = 10x

X =91.62
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0.00
10.00
11.00
16.00
17.00
20.00
27.00
30.00
35.00
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50.00
57.00
60.00
70.00
80.00
90.00

100.00
110.00
120.00
130.00
140.00
150.00
160.00
161.00
170.00
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180.00
190.00
195.00

15.00
18.00
24.00
28.20 26.80
30.00 28.30
36.00 34.00
41.50 39.30
47.00 44.50
52.00 49.30
57.00 54.30
62.00 59.20
66.50 63.70
71.00 68.20
75.00 72.30
79.00 76.30
79.40 76.70
83.00 80.30
85.10 82.70
86.00 83.70
90.00 87.50
91.50 89.10

93.00 90.70

200.00
Figura 61: Grafico para hallar los valores Deducidos Corregidos (VDC) de la U-03

RANGO DE CLASIFICACION | Maximo VRC = 91.62
DEL PCI

RANGOS | CLASIFICACION PCI = 100 — Maximo VRC

100 - 85 Excelente PCIl =100 -91.62

85-70 Muy Bueno

70 - 55 Bueno PCl =8.38

55 — 40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado | CLASIFICACION = FALLADO |

Figura 62: Clasificacion de la U-03 de la 6ta cuadra de la calle Cesar Calvo de Araujo
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
Clasificacion= MUY MALO

50
40
30
20
10

0

Figura 63: Grafico de Clasificacion de la U-03 de la 6ta cuadra de la calle Calvo
de Araujo

DENSIDAD DE DANOS DE PAVIMENTO

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1 2 3 - 5 6
H GRIETA LINEAL "M" B DECONCHAMIENTO "B" ® PARCHE GRANDE "M"
m LOSA DIVIDIDA"A" W ESCALA"M" B PUNZONAMIENTO"M"

Figura 64: Densidad de Dafios de la U-03 de la 6ta cuadra de la calle Calvo de
Araujo
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Tabla 22: Porcentaje real de Dafios

N° | TIPO DE DANO DENSIDAD | % REAL

8 | Grieta Lineal 79.17 26.03

16 | Desconchamiento 45.83 15.07

9 | Parche Grande 20.83 6.85

3 | Losadividida 95.83 31.51

5 |Escala 29.17 9.59

14 | Punzonamiento 33.33 10.96
304.16 100%

PORCENTAJE REAL DE DANOS

60%
50%
40%
30%

20% V SR
. <
. | 8.189
10% e
. I L 9.09% 3 0304 : ‘

0%

Desnivel de Carril(B) [ Escala(M) [ Grietas Esquina(B)

Grietas Lineales(M) [ Parche Pequefio (A) [ Desconchamiento(A)

Figura 65: Gréfico de Indice de Patologias registradas en la U-03 de la 6ta cuadra de
la calle Calvo de Araujo.

Descripcion e Interpretacion:

La unidad de muestra U-03 tiene 24 pafios y pertenece a la 6ta cuadra de la calle Calvo
de Araujo, donde recolectamos las muestras patolédgicas registradas con un nivel de
severidad media, que son grieta lineal, parche grande, escala y punzonamiento, donde
se da a conocer en dichas muestras 2 valores deducidos que son 34.05, 12.56, 23.44,
23.48. Por lo tanto siguiendo el procedimiento del maximo valor reducido corregido
es 91.62, dando como resultado un PCl de 8.38 y que corresponde de acuerdo al rango

de clasificacion un pavimento Fallado.
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UNIDAD DE MUESTRA U - 04

/MA CUADRA DE LA CALLE CESAR
CALVO DE ARAUJO

IQUITOS —- MAYNAS - LORETO

Figura 66: Grafico de Separador de la Unidad de Muestra 04, 7ma cuadra de la calle Cesar
Calvo de Araujo
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Tabla 23: Evaluaciéon de Unidad de Muestra U — 04

HOJA DE INSPECCION DE CONDICION PARA UNIDAD DE MUESTRA

UNIVERSIDAD : | CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
DISTRITO: IQUITOS PROVINCIA: MAYNAS REGION: LORETO
EVALUADOR BACH. LUIS ALBERTO MESTANZA GONZALES

CALLE: CALVO DE ARAUJO DIMENSIONES DEL PAVIMENTO
FECHA: MAYO - 2016 NUMERO DE PANOS: 23

TIPO DE USO: VEHICULAR TOTAL DEL AREA: 972m2
MUESTRA: U -04 LONGITUD: 108m

CUADRA: TMA CUADRA ANCHO: 9.00m

Niveles de Severidad
Severidad Baja B

Severidad Media M

Severidad Alta H

Tabla 24: Cuadro de Tipo de Fallas

N° Tipo de Fallas N° Tipo de Fallas
Orden Orden

1 Blowp Up/Buckling 10 Parche (pequefio)

2 Grieta de Esquina 11 Pulimento de Agregado

3 Losa Dividida 12 Popouts

4 Grieta de Durabilidad “D” 13 Bombeo

5 Escala 14 Punzonamiento

6 Sello de Junta 15 Cruce de via ferrea

7 Desnivel carril/Berma 16 Desconchamiento

8 Grieta Lineal 17 Retraccion

9 Parcheo (grande) 18 Descascaramiento de Esquina

| 19 Descascaramiento de Junta

Fuente: elaboracion propia de campo (2016)

Tabla 25:Tipo de Fallas

N° | Tipo de Fallas N/S | Severidad | N°de | Densidad | Valor
Losa Reduccion
2 | Grietade esquina | 2 Media 13 56.52% 40.16
3 | Losa dividida 1 Baja 12 52.17% 39.24
11 | Pulimento 1 | - 10 43.48% 6.68
agregados
8 | Grieta lineal 3 Alta 22 95.65% 63.32
16 | Desconchamiento | 3 Alta 11 47.82% 8.58
5 | Escala 2 Media 6 26.09% 20.97

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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2. GRIETA DE ESQUINA

T e INTERPOLACION PARA HALLAR EL
. VALOR DEDUCIDO
Densidad B M A
0.00 0.0 0.0
5.00 3.5 7.2 Densidad = 56.52%
10.00 8.7 14.5
15.00 126 | 217 [ 39.7
20.00 164 | 287 56.52-— X
25.00 20.2 34.4 60-----—-—- 41.2
30.00 23.8 39.2 56.52 —55 = x — 39.7
35.00 274 | 43.1 6055 412397
45.00 345 | 49.6 152=x-397
50.00 37.5 | 523 e 15
i | nr D | S
65.00 426 | 566 2L =5 ¢
70.00 439 | 57.8 X =200.78
75.00 451 | 589 5
80.00 462 | 60.0 X =40.16
85.00 473 | 61.0
90.00 483 61.9 VALOR DEDUCIDO (VD)
95.00 9.2 | 628 40.16
100.00 50.0 | 63
2. GRIETA DE ESQUINA
100
90
§ 80
= 70
T 60
3 50
S 40
5 30
S 20
10
0
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 67: Patologia de Grieta de Esquina de la Unidad de Muestra 04
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3. LOSA DIVIDIDA

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M A
0.00 0.0 0.0
5.00 5.1 10.7 _
10.00 BE i Densidad = 52.17%
15.00 14.2 28.2
20.00 186 | 333 o 38.5
25.00 22.9 37.9 52.17---- X
30.00 27.1 2.2 55-------- 40.2
35.00 31.0 46.1 92.17-50=x-38.5
40.00 345 49.9 55-50 40.2-38.5
45.00 36.6 53.4 2.17=x-385
50.00 38.5 56.8 5 1.7
55.00 40.2 59.8 3.69 =5x-5(38.5)
60.00 41.7 62.0 3.69=5x-1925
65.00 43.1 64.0 196.19 = 5 x
70.00 44.5 65.8 X = 196.19
75.00 45.7 67.5 5
80.00 46.8 69.1 X =39.14
85.00 47.9 70.5
90.00 48.9 NS VALOR DEDUCIDO (VD)
95.00 49.9 73.3
100.00 50.8 74.5 39.14
3. LOSADIVIDIDA
100
90
§ 80
= 70
T 60
3 50
2 40 4
S 30
S 20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 68: Patologia de Losa Dividida de la Unidad de Muestra 04
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11. PULIMENTO DE AGREGADQOS

INTERPOLACION PARA HALLAR EL VALOR
Densidad VD DEDUCIDO
0.00 0.0
5.00 0.8 Densidad = 43.48%
10.00 1.3
15.00 2.8 T, p— 6.4
L
30.00 53 Sy ale
35'00 5'9 43.48-40=x-6.4
40:00 6:4 45 — 40 6.8-6.4
45.00 6.8 348=x-64
50.00 7.2 5 0.4
55.00 7.5 1.39=5x-32
60.00 7.8 33.39=5x
65.00 8.1 X =33.39
70.00 8.4 5
75.00 8.6 X =6.68
80.00 8.9
85.00 9.1 VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 93
95.00 9.5 6.63
100.00 9.7
11. PULIMENTO DE AGREGADOS
100
90
_. 80
()
> 70
S 60
3 50
3 40
?Bc 30
= 20
10
0 ——
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
DENSIDAD (%)

Figura 69: Patologia de Pulimento de Agregados de la Unidad de Muestra 04
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8. GRIETAS LINEALES

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
0.00 0.0 0.0
5.00 3.2 4.0
1000 >9 7.8 Densidad = 95.65%
15.00 8.3 11.5
e -
30.00 14.9 20.2 ST
iR 64.8
35.00 16.2 22.4
40.00 17.2 243 95.65-95=x-63.1
50.00 18.9 27.5 0.65=x-63.1
55.00 19.6 28.8 S 17
60.00 20.3 30.1 1.11=5x-315.5
65.00 20.9 31.2 316.61 =5 x
70.00 21.4 323 X =316.61
75.00 22.0 33.3 5
80.00 22.4 34.2 _
85.00 22.9 35.1 X =63.32
90.00 233 35.9 VALOR DEDUCIDO (VD)
95.00 23.7 36.7
100.00 24.1 374 63.32
8. GRIETAS LINEALES
100
90 95.65
é‘ 80
= 70
T 60 —
2 50
L 40
5 30
§ 20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 70: Patologia de Grietas Lineales de la Unidad de Muestra 04
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16. DESCONCHAMIENTO

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M A
0.00 0.0 0.0
>.00 1.2 4.2 Densidad = 47.82%
10.00 2.1 8.0
15.00 3.8 11.9
20.00 5.0 14.6 45 82 """ 8.3
25.00 5.9 16.7 47.82----- X
30.00 6.7 185 50-------- 8.8
35.00 73 20.0 4782 -45=x-8.3
40.00 7.9 21.2 50-45 8.8-83
45.00 8.3 22.4 2.82=x-83
50.00 8.8 23.4 5 0.5
55.00 9.2 24.3 141=5x-415
60.00 9.5 25.1 4291 =5x
65.00 9.9 25.9 X =42.91
70.00 10.2 26.6 5
75.00 10.5 273
80.00 10.7 27.9 X =8.58
85.00 1.0 [ VALOR DEDUCIDO (VD)
90.00 11.2 29.0
95.00 11.4 29.5 8.58
100.00 11.7 30.0

16. DESCONCHAMIENTO

100

Valor deducido (VD)

DENSIDAD (%)

Alto

Medio

Bajo

Figura 71: Patologia de Desconchamiento de la Unidad de Muestra 04
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5. ESCALA

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
0 0 0
5 1.5 3.9 Densidad = 26.09%
10 3.3 8
15 5 12 25 -—m- 20.10
20 7.5 16 26.09----- X
25 10.9 20.1 30------- 24.10
30 13.7 24.1 26.09 — 25 = x —20.10
35 16.1 28.1 30—-25 24.10-20.10
40 18.1 32.2 1.09 = x — 20.10
45 19.9 36.2 5 4
50 21.6 39.9 4.36 =5x-5(20.10)
55 23 424 4,36 =5 x—100.5
60 24 44.1 4.36 +100.5 =5 x
65 24.9 45.7 X = 104.86
70 25.8 47.2 5
75 26.7 48.6 X = 20.97
80 27.4 49.9
85 28.2 51.1 VALOR DEDUCIDO (VD)
90 28.9 52.2
95 29.5 53.3 20.97
100 30.1 54 '
5. ESCALA
100
90
é‘ 80
\o’ 70
T 60
2 50
L 40
5 30
§ 20
10
0
0 10 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 72: Patologia de Escala de la Unidad de Muestra 04
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Tabla 26:Calculo de Valores Deducidos Corregidos de la unidad de muestra U-4

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

m = 1+ (9/98) (100-VAR)

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

VAR= | 63.32 m= 4.37
CALCULO DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

N° ALORES DEDUCIDOS VDT q VRC
1 |63.32] 401613924 2097 | 2.47 166.16 5 84.76
2 |63.32] 4016 |39.24] 20.97 | 2.00 165.69 4 89.48
3 | 63.32 ] 40.16 | 39.24 2.00 2.00 146.72 3 86.96
4 633214016 [ 2.00 2.00 2.00 109.48 2 75.21
5 | 63.32| 2.00 | 2.00 2.00 2.00 71.32 1 71.32

max VDC = 89.48

Fuente: elaboracion propia (2016)

q5 = 166.16 q4 = 169.69
g1y — 82.70 sy — 86
166.16-----X 169.69------X
iy (o — 86.30 iy (o — 89.60
166.16 — 161 = x — 82.70 169.69 — 161 = x — 86
170—161  86.30 —82.70 | 170- 161 89.60 — 86
5.16 = x — 82.70 8.69 = x—86
9 36 9 36

18.58 = 9x — 744.30 31.28 = 9x — 774
762.88 = 9x 805.28 = 9x

X = 84.76 X = 89.48
q3 = 146.72 q2 = 109.48 ql=7132
140------ 84 100-------- 70.00 70------70
146.72-----x 109.48-----x 71.32----x
(o — 88.40 110-------- 75.50 80-------80
146.72- 140 = x — 84 109.48 — 100 = x — 70 71.32 - 70= x— 70
150 - 140  88.40- 84 110-100  7550-70 | 80-70 80— 70
6.72=x—84 9.48 = x—70 1.32 =x-70
10 44 10 55 10 10
29.57 = 10x -840 52.14 = 10x — 700 13.20 = 10x — 700
869.57 = 10x 752.14 = 10x 713.20 = 10x

X = 86.96 X =75.21 X =71.32
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10.00
11.00
16.00
17.00
20.00
27.00
30.00
35.00
40.00
50.00
57.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
110.00
120.00
130.00
140.00
150.00
160.00
161.00
170.00
177.00
180.00
190.00
195.00

200.00

15.00

18.00

24.00

28.20

26.80

30.00

28.30

36.00

34.00

41.50

39.30

47.00

44.50

52.00

49.30

57.00

54.30

62.00

59.20

66.50

63.70

71.00

68.20

75.00

72.30

79.00

76.30

79.40

76.70

83.00

80.30

85.10

82.70

86.00

83.70

90.00

87.50

91.50

89.10

93.00 90.70

Figura 73: Grafico para hallar los valores Deducidos Corregidos (VDC) de la U-04

RANGO DE CLASIFICACION

DEL PCI
RANGOS | CLASIFICACION

100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Figura 74: Clasificacion de la U-04 de la 7ma cuadra de la calle Cesar Calvo de Araujo

| Maximo VRC = 89.48

PCI =100 — Méaximo VRC
PCI =100 - 89.48

PCI =10.52

| CLASIFICACION = MUY MALO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI
Clasificacion= MUY MALO

50
40
30
20
10

0

Figura 75: Grafico de Clasificacion de la U-04 de la 7ma cuadra de la calle Calvo
De Araujo

DENSIDAD DE DANOS DE PAVIMENTO

100%

80%

60%

40%

20%

0%
1 2 3 - 5 6
B GRIETA DE ESQUINA"M" m LOSA DIVIDIDA "B2
H PULIMIENTO DE AGREGADO"B" ® GRIETA LINEAL "A"
= DECONCHAMIENTO "A" m ESCALA "M"

Figura 76: Grafico de Densidad de Dafrios de la U-04 de la 7ma cuadra de la calle
Calvo de Araujo
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Tabla 27: Porcentaje real de Dafios

N° | TIPO DE DANO DENSIDAD | % REAL
2 | Grieta de Esquina 56.52 17.57
3 | Losa dividida 52.17 16.22
11 | Pulimento Agregados 43.48 13.51
8 | Grietas Lineales 95.65 29.73
16 | Desconchamiento 47.82 14.86
5 |Escala 26.09 8.11
321.73 100

PORCENTAJE REAL DE DANOS

60%
50%
40%
30% _
o _a— 8.189
10% _ aeey Y

0%

Desnivel de Carril(B) [1Escala(M) [ Grietas Esquina(B)

Grietas Lineales(M) [ Parche Pequefio (A) [ Desconchamiento(A)

Figura 77: Gréfico de indice de Patologias registradas en la U-04 de la 7ma cuadra
De la calle Calvo de Araujo.

Descripcion e Interpretacion:

La unidad de muestra U-04 tiene 23 pafios y pertenece a la 7ma cuadra de la calle
Calvo de Araujo, donde recolectamos las muestras patologicas registradas con un nivel
de severidad media, que son grieta de esquina, escala donde se da a conocer en dichas
muestras 2 valores deducidos que son 40.16 y 20.97. Y alta que son grietas lineales y
desconchamiento y su muestra de valores deducidos son 63.32 y 8.58. Por lo tanto
siguiendo el procedimiento del maximo valor reducido corregido es 89.48, dando
como resultado un PCl de 10.52 y que corresponde de acuerdo al rango de

clasificacion un pavimento Muy Malo.
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UNIDAD DE MUESTRA U —05

8VA CUADRA DE LA CALLE CESAR
CALVO DE ARAUJO

IQUITOS — MAYNAS - LORETO

Figura 78: Grafico de Separador de la Unidad de Muestra 05, 8va cuadra de la calle Cesar
Calvo de Araujo
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Tabla 28: Evaluacion de Unidad de Muestra U — 05

HOJA DE INSPECCION DE CONDICION PARA UNIDAD DE MUESTRA
UNIVERSIDAD : | CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

DISTRITO: IQUITOS PROVINCIA: MAYNAS REGION: LORETO
EVALUADOR BACH. LUIS ALBERTO MESTANZA GONZALES

CALLE: CALVO DE ARAUJO DIMENSIONES DEL PAVIMENTO
FECHA: MAYO - 2016 NUMERO DE PANOS: 19

TIPO DE USO: VEHICULAR TOTAL DEL AREA: 918m2
MUESTRA: U - 05 LONGITUD: 102.00m

CUADRA: 8VA CUADRA ANCHO: 9.00m

Niveles de Severidad

Severidad Baja B

Severidad Media M

Severidad Alta H

Tabla 29: Cuadro de Tipo de Fallas
N° Tipo de Fallas N° Tipo de Fallas
Orden Orden
1 Blowp Up/Buckling 10 Parche (pequefio)
2 Grieta de Esquina 11 Pulimento de Agregado
3 Losa Dividida 12 Popouts
4 Grieta de Durabilidad “D” 13 Bombeo
5 Escala 14 Punzonamiento
6 Sello de Junta 15 Cruce de via férrea
7 Desnivel carril/Berma 16 Desconchamiento
8 Grieta Lineal 17 Retraccion
9 Parcheo (grande) 18 Descascaramiento de Esquina
| 19 Descascaramiento de Junta

Fuente: elaboracion propia de campo (2016)

Tabla 30: Tipo de Fallas

N° | Tipo de Fallas N/S | Severidad N° de | Densidad Valor
Losa Reduccion
16 | Desconchamiento 3 Alta 17 89.47% 61.09
10 | Parche pequefio 3 Alta 2 10.53% 4.42
8 | Grieta lineales 2 Media 4 21.05% 15.07
2 | Grieta de esquina 1 Baja 3 15.79% 13.2
5 | Escala 2 Media 1 5.26% 4.11
7 | Desnivel 1 Baja 6 31.58% 2.66
carril/berma

Fuente: elaboracion propia (2016)
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16. DESCONCHAMIENTO

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
0.00 0.0 0.0
5.00 1.2 4.2
10.00 2.1 8.0 Densidad =89.47%
15.00 3.8 11.9
20.00 5.0 14.6 2) memmmae 59.3
25.00 5.9 16.7 89.47----- X
30.00 6.7 18.5 90------- 61.3
35.00 7.3 20.0 89.47 —85=x-59.3
40.00 7.9 21.2 90-85 61.3-59.3
45.00 8.3 22.4 4.47 =x—59.3
50.00 8.8 23.4 5 9
55.00 9.2 24.3 894=5x-5 (59'3)
60.00 9.5 25.1 8.94=5x—2965
gggg 19092 222 296.5 +8.94 = 5 x
75.00 10.5 273 NS 325—44
80.00 10.7 27.9
85.00 11.0 285 X =61.09
90.00 11.2 29.0
VALOR DEDUCIDO (VD)
95.00 11.4 29.5
100.00 11.7 30.0 61.09
16. DESCONCHAMIENTO
100
90
5 =0 89.47
S =
T 60 =
3 50
L 40
5 30
S 20
10
0
10 20 40 50 60 70 80 90 100

DENSIDAD (%)

Medio Alto

Bajo

Figura 79: Patologia de Desconchamiento de la Unidad de Muestra
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10. PARCHE PEQUENO

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
0.00 0.0 0.0
5.00 0.0 0.9 . - 5
10.00 il — Densidad =10.53%
15.00 0.6 2.6
20.00 1.1 3.0 10 ----eeev 4.2
25.00 1.5 5.0 10.53----- x
30.00 1.8 6.6 15------- 6.3
35.00 2.0 8.0 1053-10=x-4.2
40.00 2.2 9.2 15-10 6.3-4.2
45.00 2.4 10.2 0.53=x-4.2
50.00 2.6 11.2 5 2.10
55.00 2.7 12.0 1.11=5x-5(4.2)
60.00 2.9 12.9 1.11=5x-21
65.00 3.0 13.5 1.11+21=5x
70.00 3.1 14.4 X =2211
75.00 33 14.4 5
80.00 3.4 14.5 _
85.00 3.5 14.6 X=4.42
90.00 49 e VALOR DEDUCIDO (VD)
95.00 3.6 14.8
100.00 3.7 14.8 4.4
10. PARCHE PEQUENO
100
90
§ 80
S 70
S 60
2 50
3 40
S 30
3 2 10.53
0 —
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 80: Patologia de Parche Pequefio de la Unidad de Muestra 05
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8. GRIETAS LINEALES

INTERPOLACION PARA HALLAR EL

Valor VALOR DEDUCIDO
deducido
Drencfakal B M Densidad =21.05%
0.00 0.0 0.0
5.00 3.2 4.0 ) zemmm=s 14.4
10.00 5.9 7.8 21.05----- X
15.00 8.3 11.5 25------- 17.6
20.00 10.6 14.4 21.05-20=x—14.4
25.00 12.8 17.6 2520 17.6—14.4
30.00 14.9 20.2 1.05=x-14.4
35.00 16.2 22.4 5 320
40.00 17.2 24.3 3.36 =5x -5 (14.4)
45.00 18.1 26.0 3.36=5x_72
50.00 18.9 27.5 336+ 72 =5x
55.00 19.6 28.8
60.00 20.3 30.1 RE ?ﬁ
65.00 20.9 31.2
70.00 21.4 323 X=15.07
75.00 22.0 33.3
30.00 224 34.2 VALOR DEDUCIDO (VD)
85.00 22.9 35.1
90.00 23.3 35.9 15.07
95.00 23.7 36.7
100.00 24.1 37.4
8. GRIETAS LINEALES
100
90
’g 80
S 70
T 60
_é 50 /
9 40 —
5 30 |
S 0 |
10 |
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 81: Patologia de Grietas Lineales de la Unidad de Muestra 05
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2. GRIETAS DE ESQUINA

Z:L":Ci do INTERPOLACION PARA HALLAR EL
VALOR DEDUCIDO
Densidad B M A
0.00 0.0 0.0
5.00 3.5 7.2 Densidad =15.79%
10.00 8.7 14.5
15.00 12.6 21.7 15 -------- 12.6
20.00 16.4 28.7 15.79----- X
25.00 20.2 34.4 20------- 16.4
30.00 23.8 39.2 15.79 - 15=x—12.6
35.00 27.4 43.1 20-15 16.4-12.6
45.00 34.5 49.6 0.79=x-126
50.00 37.5 523 5 38
55.00 39.7 53.8 3=5x-5(12.6)
60.00 41.2 55.3 3=5y_63
65.00 42.6 56.6 3+63=5x
70.00 43.9 57.8 X = 66
75.00 45.1 58.9 =
80.00 46.2 60.0
85.00 473 61.0 X=132
90.00 48.3 61.9
VALOR DEDUCIDO (VD)
95.00 49.2 62.8
100.00 50.1 63.7 13.2
2. GRIETA DE ESQUINA
100
90
§ 80
= 70
T 60
3 50
L 40
5 30
S 20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 82: Patologia de Grietas de Esquina de la Unidad de Muestra 05
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5. ESCALA

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M
0 0 0
5 1.5 3.9 Densidad =5.26%
10 3.3 8
15 5 12 15) o 3.9
20 7.5 16 5.26--—-- X
25 10.9 20.1 I 8.00
30 13.7 24.1 526_-5=x—3.9
35 16.1 28.1 10—-5 8-39
40 18.1 32.2 026 =x—3.9
45 19.9 36.2 5 41
50 21.6 39.9 _
0.26 =5x-5(3.9)
55 23 42.4 4.1
60 24 44.1 1.07=5x-195
65 24.9 45.7 1.07+19.5=5x
70 25.8 47.2 X = 20.57
75 267 | 486 5 _
80 27.4 49.9 X=411
85 28.2 Sl VALOR DEDUCIDO (VD)
90 28.9 52.2
95 29.5 53.3
100 30.1 54 4.11
5. ESCALA
100
90
§ 80
‘5 70
T 60
3 50
2 40
5 30 5.26
g 20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Figura 83: Patologia de Escala de la Unidad de Muestra 05
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7. DESNIVEL CARRIL/BERMA

Valor INTERPOLACION PARA HALLAR EL
deducido VALOR DEDUCIDO
Densidad B M A

0.00 0.0 0.0

5.00 08 26 Densidad =31.58%
10.00 1.3 4.6

15.00 1.6 6.4 o I— 26

noo |5 fee 156

30.00 2.6 11.3 S i

31.58-30=x—-2.6
35.00 2.8 124
35-30 28-26

40.00 3.1 13.3 158=x_26

45.00 3.3 14.1 e
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7. DESNIVEL CARRIL/BERMA
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Figura 84: Patologia de Desnivel carril/berma de la Unidad de Muestra 05
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Tabla 31:Calculo de Valores Deducidos Corregidos de la unidad de muestra U-5

CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

m = 1+ (9/98) (100-VAR)

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

VAR= | 89.47 m= 4.57
CALCULO DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDO
N° ALORES DEDUCIDO VDT q VRC
1 | 61.09| 1507 132 4.42 2.34 96.12 5 52.94
2 161.0911507 § 132 4.42 2.00 95.78 4 55.68
3 ]61.09| 15.07 | 13.2 2.00 2.00 93.36 3 59.28
4 |61.09 | 15.07 | 2.00 2.00 2.00 82.16 2 59.80
5 | 61.09| 2.00 | 2.00 2.00 2.00 69.09 1 69.09
max VDC = 69.09
Fuente: elaboracion propia (2016)
INTERPOLACION PARA HALLAR VALORES DEDUCIDOS
CORREGIDOS (VDC)
q5=96.12 g4 =95.78
90-------- 49.70 90--------- 52.5
96.12----- X 95.78------ X
100--------- 55.00 100--------- 58.00
96.12 —90 =x—49.70 95.78 —90=x-52.5
100 -90 55.00 — 49.70 100- 90 58.0 - 52.5
6.12 = x—49.70 578 =x-52.5
10 5.30 10 5.5
32.44 = 10x — 497 31.79 = 10x — 525
529.44 = 10x 556.79 = 10x
X =52.94 X =55.68
gq3=93.26 g2=282.16 gl=69.09
90--------- 57.4 80-------- 58.5 60------ 60
93.36----- X 82.16-----x 69.09----x
100--------- 63 90-------- 64.5 70------- 70
93.36- 90 =x—-57.4 82.16 — 80 = x —58.5 69.09 — 60= x — 60
100-90 63-57.4 90 - 80 64.5 — 58.5 70 - 60 70 - 60
3.36=x-57.4 2.16 = x-58.5 9.09 = x-60
10 5.6 10 6 10 10
18.82 = 10x -574 12.96 = 10x — 585 9.09 = 10x — 600
592.82 = 10x 597.96 = 10x 690.9 = 10x
X =59.28 X =59.80 X =69.09
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Figura 85: Grafico para hallar los valores Deducidos Corregidos (VDC) de la U-05

RANGO DE CLASIFICACION

DEL PCI
RANGOS | CLASIFICACION

100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

| Maximo VRC = 69.09

PCI = 100 — Mé&ximo VRC
PCI =100 -69.09

PCI =30.91

| CLASIFICACION = MALO

Figura 86: Clasificacion de la U-05 de la 8va cuadra de la calle Cesar Calvo de Araujo
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Figura 87: Grafico de Clasificacion de la U-05 de la 8va cuadra de la calle Calvo
De Araujo
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Figura 88: Grafico de Densidad de Dafios de la U-05 de la 8va cuadra de la calle
Calvo de Araujo
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Tabla 32: Porcentaje real de Dafios de la U-05

N° | TIPO DE DANO DENSIDAD | % REAL

16 | Desconchamiento 89.47 51,51

10 | Parche Pequefio 10.53 6.06

8 | Grietas Lineales 21.05 12.12

2 | Grieta de Esquina 15.79 9.09

5 |Escala 5.26 3.03

7 Desnivel Carril/ Berma 31.58 18.18
173.68 100%

PORCENTAJE REAL DE DANOS
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50%
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20% '
0,
10% A y D pd818%
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1 2 3 4 5 6

Desnivel de Carril(B) [1Escala(M) [ Grietas Esquina(B)

Grietas Lineales(M) [ Parche Pequefio (A) [ Desconchamiento(A)

Figura 89: Grafico de indice de Patologias registradas en la U-05 de la 8va cuadra de la
calle Calvo de Araujo.

Descripcion e Interpretacion:

La unidad de muestra U-05 tiene 19 pafios y pertenece a la 8va cuadra de la calle
Calvo de Araujo, donde recolectamos las muestras patologicas registradas con un nivel
de severidad media, que son grietas lineales y escala, donde se da a conocer en dichas
muestras 2 valores deducidos que son 15.07 y 4.11. En alta son desconchamiento y
parche pequefio, donde se da a conocer en dichas muestras 2 valores deducidos que
son 61.09 y 4.42. Y baja son grieta de esquina y desnivel carril/berma, donde se da a
conocer en dichas muestras 2 valores deducidos que son 13.2 y 2.66. Por lo tanto
siguiendo el procedimiento del maximo valor reducido corregido es 69.09, dando
como resultado un PCl de 30.91 y que corresponde de acuerdo al rango de

clasificacion un pavimento Malo.
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4.2.  Analisis de Resultados
En la presente investigacion se determino la evaluacion de las pistas con los
datos recopilados en campo en la superficie del pavimento de la calle cesar
calvo de Araujo, entre la calle Huallaga y la calle Ramon Castilla, Distrito de
Iquitos, Provincia de Maynas, Departamento Loreto. Mediante el método PCI
se logré determinar los indices para cada unidad de muestra, las cuales
corresponde a la 4ta cuadra (U-01), 5ta cuadra (U- 02), 6ta cuadra (U- 03),
7ma cuadra (U -04) y 8va cuadra (U- 05) de la calle Cesar Calvo de Araujo,
del Distrito de Iquitos.
Muestra U-01 — 4ta cuadra de la Calle Cesar Calvo de Araujo
= Elvalor del PCI =8.57. Por lo tanto su clasificacion es Fallado.
= Los dafios encontrados tienen una incidencia mayor en patologias de
losa dividida, desnivel carril/berma, grietas lineales, grieta de
esquina y desconchamiento. Con nivel de severidad Media y Baja.
Muestra U-02 — 5ta Cuadra de la Calle Cesar Calvo de Araujo

= Elvalor del PCI = 6.47. Por lo tanto su clasificacion es Fallado.

» Los dafios encontrados tienen una incidencia mayor en patologias de
grieta de esquina, escala, grietas lineales y parche pequefio. Con
nivel de severidad Media y Alta.

Muestra U — 03- 6ta Cuadra de la Calle Cesar Calvo de Araujo

= Elvalor del PCI = 8.38. Por lo tanto su clasificacion es Fallado.

= Los dafios encontrados tienen una incidencia mayor en patologias de
grietas lineales, parche grande, escala y punzonamiento. Con
nivel de severidad Media.

Muestra U-04 — 7ma Cuadra de la Calle Cesar Calvo de Araujo
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= Elvalor del PCI = 10.52. Por lo tanto su clasificacion es Muy Malo.
» Los dafios encontrados tienen una incidencia mayor en patologias de
grietas de esquina, escala, losa dividida, pulimento de agregados,
grietas lineales y desconchamiento. Con nivel de severidad Media,
Bajay Alta.
Muestra U-05 — 8va Cuadra de la Calle Cesar Calvo de Araujo

= Elvalor del PCI =30.91. Por lo tanto su clasificacién es Malo.

» Los dafios encontrados tienen una incidencia mayor en patologias de
desconchamiento, parche pequefio, grietas lineales, grieta de
esquina, escala y desnivel carril/berma. Con nivel de severidad
Alta, Media y Baja.

Por lo cual esta investigacion ha concluido con los objetivos establecidos que
son:

a. Describir y dar a conocer las posibles Patologias Visibles, presentes
en la estructura del pavimento rigido de la calle Cesar Calvo de
Araujo, Distrito de lquitos, Provincia de Maynas y Regién Loreto,
Mayo 2016

b. Determinar el Indice de Condicién del Pavimento (PCI), de la
superficie de las pistas en la calle Cesar Calvo de Araujo, distrito de
Iquitos, Provincia Maynas, Departamento de Loreto, a partir de la
determinacion y evaluacion de las patologias encontradas en dicho
pavimento, Mayo 2016.

c. Determinar sus causas Yy posibles tratamientos para restablecerlo o

mejorarlo si es necesario, las pistas en la calle Cesar Calvo de
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Araujo, distrito de lquitos, Provincia Maynas, Departamento de
Loreto, Mayo 2016.
Por lo tanto nos damos cuenta la importancia del anélisis de campo es vital
para poder como es el mecanismo de investigacion aplicando el método
deductivo generando en nosotros los Bachilleres mayor capacidad y estudio
para una mejor investigacion o evaluacion de las obras civiles en funcion a
los hechos que se ven en la actualidad los cuales seran estudiados por el

método analitico u otro que se requiera.
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V. Conclusiones
Se evalud e inspecciono un total de 05 unidades de muestra obteniendo los
siguientes resultados:
= El nivel de incidencia de las patologias del pavimento rigido de la Calle
Cesar Calvo de Araujo del Distrito de Iquitos, Provincia de Maynas,
Region Loreto fueron:
Muestra U-01 — 4ta Cuadra de la Calle Cesar Calvo de Araujo
Los dafios encontrados tienen incidencia en patologias de:
- Grietas Lineales 23.61%

- Desnivel carril/berma 20.83%

- Desconchamiento 18.06%
- Losa Dividida 16.67%
- Grieta de Esquina 11.11%
- Escala 9.72%

Muestra U-02 — 5ta Cuadra de la Calle Cesar Calvo de Araujo

Los dafios encontrados tienen incidencia en patologias de:

- Grieta de Esquina 27.14%
- Descascaramiento de Junta 25.71%
- Parche Pequefio 18.57%
- Grietas Lineales 17.14%
- Escala 11.43%

Muestra U-03- 6ta Cuadra de la Calle Cesar Calvo de Araujo
Los dafios encontrados tienen incidencia en patologias de:
- Losa Dividida 31.51%

- Grieta Lineales 26.03%
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Desconchamiento 15.07%

- Punzonamiento 10.59%
- Escala 9.59%
- Parche Grande 6.85%

Muestra U-04- 7ma Cuadra de la Calle Cesar Calvo de Araujo

Los dafios encontrados tienen incidencia en patologias de:

- Grietas Lineales 29.73%
- Grieta de Esquina 17.57%
- Losa Dividida 16.22%
- Desconchamiento 14.86%

- Pulimento de Agregados 13.51%

Escala 8.11%

Muestra U-05-8va Cuadra de la Calle Cesar Calvo de Araujo
Los dafios encontrados tienen incidencia en patologias de:
- Desconchamiento 51.51%

- Desnivel carril/berma 18.18%

- Grietas Lineales 12.12%
- Grieta de Esquina 9.09%
- Parche Pequefio 6.06%

- Escala 3.03%

= Mediante el método utilizado PCI, se logré determinar el Indice de
Condicion de Pavimento para cada unidad de muestra siendo estas el
pavimento rigido de la calle Cesar Calvo de Araujo, Distrito de lquitos,
Provincia de Maynas y Region Loreto. El nivel de clasificacion segun la

escala del PClI es de Fallado.
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= Tabla 33: Resumen de Clasificaciéon de las U-01 al U-05

Muestra PCI Resultado
U-01 8.57 Fallado
U-02 6.47 Fallado
U-03 8.38 Fallado
Uu-04 10.52 Muy Malo
U-05 30.91 Malo

Fuente: Fichas de Evaluacion de Unidad de Muestra (2016)

= Mediante el método utilizado del PCI se muestra el grafico de los

resultados totales.

Muestra 20ANOS
Muestra 23ANOS u3 8.38
ut 8.57 u4 10.52
u2 6.47 us 30.91

Fuente: Calculo de Resultados PCI (2016)

PCI UNIDADES DE MUESTRA
SECCION 1

PCI UNIDADES DE MUESTRA
SECCION 2

e s

'/_’/ w e

b

Figura 90: Resultados del PCI por Unidad de Muestra

= A mayor valor deducido corregido, mayor es el dafio que las fallas
producen al pavimento, pues nos indica el grado en cada deterioro, nivel

de severidad y cantidad que afectan a la condicion del mismo.
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= Por el contrario, un valor deducido corregido de cero, quiere decir que la
falla dentro de la unidad de muestra es despreciable 0 muy pequefia como

para ejercer un dafio significativo en el area de investigacion.

Aspectos Complementarios

Recomendaciones:

= De acuerdo al estudio se recomienda que el uso de este método (PCI)
por parte de los gobiernos municipales de la regién Loreto sea de
manera continua para todos los pavimentos existentes, que permitira el
desarrollo de una mejor estrategia de mantenimiento de los pavimentos.

= Se recomienda el cambio de los pafios de la calle Cesar Calvo de
Araujo, Distrito de Iquitos, Provincia de Maynas y Regién Loreto que
estd en un estado de PCI muy malo y fallado para evitar el desgaste de
los vehiculos a causa de las patologias existentes, que transitan por las
cuadras evaluadas de dicha calle.

= Es indispensable contar con una etapa de estudios y disefios como en
cualquier obra civil, para su adecuado comportamiento de un
pavimento en mortero rigido.

= También es necesario realizar las pruebas de laboratorio de suelos que
se encuentren en el lugar, de tal manera que se verifique si son
apropiados para la cimentacion de la estructura.

= Se debe trabajar con el personal altamente calificado contando con un
ingeniero civil colegiado como residente de obra o por parte de la
Entidad un ingeniero civil en la supervision y asi haya una inspeccién

continua sobre el procedimiento del trabajo.
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Anexos

1 HOJA DE INSPECCION DI CONDICIONES PARA UNIDAD DE

MUESTRA

PAVIMENTO RIGIDO

ZONA: Casco OrRBANG

CALLE: Cavd Aeacsbd

MUESTRA: U-0J

DISTRITO: IQUITOS

PROVINCIA: MAYNAS

DEPARTAMENTO: LORETO

TIPO DE USO:UZ\CU LAR| N° DEPAROS: |8

FECHA: Hm 208C

EVALUADOR:

AUAS VES TANZA GORZALES

TIEMPO DE CONSTRUCCION: 23 A0S

| N° TIPO BE DANO N TIPODEDAND | N° | TIPQ DE DARO

| low Up/Buckling 8§ | Gricta Lincal 15 | Cruce de Via Férea

2 | Guieta de Esquina Y | Parcheo (Girande) 16 | Desconchamiento
] 3 Losa Dividida 10| Parcheo (Pequefio) 17 | Refzaccion

4 | Grieta de Durabilidad "D" 11| Pulimiento de 18 | Descascaramicnto de

Agregados Esquina

S Escala 12 | Popouts 12 | Descascaramicnto de Junta
6 | Scllodeluta | 13 | Bombeo

7 ' Desnivel (‘a_llri_y_Bmma i l 14 | Punzonamiento .

g N° [ TIPO DE DANO 's NS | SEVERIDAD w,:As. DENSIDAD ;E\Dnglg; T "“mm l
3 Jhea Dividdd 2 [Madlin [ 12 | 6e.627) 64-¢ g v |
5§ Eacaln 3 A”*A 4 | 3s.897.1 1889 |
& el Jimeal | L | Baip | /% |94-447| 2268 l
2 Grodbooind L | Bats |44 [ N4 44l| 2q |{° !
t Tivlcissi( | & [Madia [ 15 | ®3.337] 18.53 :
;ké Desconchariont 3 Ba_.}'& (3 rn.iz'/,' 19.33 ? '
> =z | S 0 g
} e — | @ v |
| ) | . ‘ ;|

Figura 91: Ficha de Campo de la Unidad de Muestra 01
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MUESTRA

ir HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE
(|

\ PAVIMENTO RIGIDO [

ZONA:QASCO UeBAN0 | CALLECALO 62AUJ0| MUESTRA:  U-02
DISTRITO: IQUITOS PROVINCIA: MAYNAS | DEPARTAMENTO: LORETO
| TIPO DE USO: et a2) N° DE PANOS:  f FECHA: MAYOC 2016
EVALUADOR: LUIS pEsTAn2A RI2ALES | TIEMPO DE CONSTRUCCION: 23 AGRS
N® TLPO DE DANO N | TIPODEDARO | N° || TIPODEDANO
|1 | Blow Up/ Buckling 8 | Gricta Lineal 15 | Cruce de Via Ferrea
2 | Grietade Esquina 9| Parcheo (Grande) 16| Desconchamiento
"3 | Losa Dividida [T10 | Parcheo (Pequedic) | 17 | Retaccion
""4 | Grieta de Durabilidad  "D" 11| Pulimiento do 18 | Descascaramisnto de
_| Agregados Esguina
5 Escala 12 | Popouts 19 | Descascaramizato de Junia |
6 | SellodcJunta 13 | Bombeo | |
7| Desnivel Carril/ Brema 14 | Punzonamiento ;

Ne | TIPODEDANO | N/§ | SEVERIDAD | N° DENSTDAD | VALORDE '
10548 repuctoy | | HOUEHA

) Glelalyors, 3 | MTA 9 90437 | 48,33 0 0 8 0 90
g |Eseolo L | Bega | B | 3Bi0C | 1%.3Y |

| & Grels Linoaks| 2 | Meps |12 | g3aM)| 28-3¢

0 [k ueeio| 2 | vewa | @ | guoor| @3 (|71t
4 Reedelonks | 3 | AcTa | (R | BS.MU| 5146 9

Figura 92: Ficha de Campo de la Unidad de Muestra 02
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'HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE

‘, MUESTRA
; | |
i i PAVIMENTO RIGIDO i
i I sl
ZONA: CASLO OABAND | CALLE: CALVOARAUTO| MUESTRA:  U-03 |
DISTRITO: IQUITOS PROVINCIA: MAYNAS | DEPARTAMENTO: LORETO
TIPO DE USO: Ve (cowhR| N° DE PANOS: 24 FECHA: maN©O 2016 !
EVALUADOR: s M%TANZAGOUZA@l TIEMPO DE CONSTRUCCION: * 20 A4S
e tics : = =
TN TIPODEDANO | N° | TIFODEDANO | N° [ TIPODEDARO 1Y
1| Biow Up /Buckling 8 | Gricta Lineal 15 | Cruce de Via Férmrea
f 2 | Gricia de Esquina 9 | Parcheo (Grande) 16 | Desconchamiento
i |3 Losa Dividida 16| Parcheo (Pequeiio) 17 | Retraccion i
: "4 | Gricta dc Durabilidad  "D" [T | Pulimiento de I8 | Descascaramiento de |
i { Agregados Esquina
| 5 | Escala 12| Popouls 19 | Descascaramiento de Junta
6 | Sellode Junta i3 | Bombeo
7 | Desnivel Carril/ Brema 14 | Punzonamiento

N7 TIPODE DANO | NS | SEVERIDAD | N DENSIDAD | VALORDE |

_ | LOSAS rrpucion | | ESUEHA
j_@—-‘ehl;‘md £ jmeDia |19 H4.0%1 | 3405 9 0 8 0 0
\C fesconchenanly 4 | DASO | 31 | 45.837| B.3%
q [hrcheGronde| 2 | wemia | 9 | 2.7 | \1.56
3 lca@ividida] 3 | st (22 |qoeerfeaez || 'Y
S [escals 2 [ mesia | ¥ [ aa.L! 4344 .
2| mEDA | 8 | 33.331 23.MB Pooos o0t

14 [Ponsnaments

Figura 93: Ficha de Campo de la Unidad de Muestra 03
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE

MUTSTRA
PAVIMENTO RIGIDO

ZONA: Choeo LRBARD | CALLE: CALVO ABALD |

MUESTRA:

U-oM

BISTRITO: iQUITOS

PROVINCIA: MAYNAS

DEPARTAMENTO: LORETO

TIPO DE USO:VEA i cULN

N° DE PANOS: 23

FECHA: MO 2D1E

EVALUADOR:

LULS MESTAN DS GONZALES |

TIEMPO DE CONSTRUCCION: 20 AGCS

143

N TIPODEDANG | N° | TIFODEDARG [ N° [ TIPODE DANG |
I | Blow Up/Buckding 8 | Gricta Lincal 115 | Cruce de Via Férrea
i lﬁf | Grieta de Fsquina G | Parcheo (Grande) | 16 | Desconchamiento
| | 3| Losa Dividida 10| Pucheo (Pequeio) 17 | Retraccion
: "4 | Gricta dc Durabilidad  "D" 1T | Pulimiento de I8 | Descascaramiento de
i Agregados __| Esquina X
5 Escala 12 | Popouls 119 | Descascaramiento de Junta
| Sello de Junta 13| Bombeo
7 | Desuivel CarriV/ Broma 14 | Punzonamiento i
I—N"f""‘rmo PEDAND | /& | SEVERIDAD | N7 | DENSIDAD | VALORDE | [T 1
L - | Losas ! repucion | | ESUER ;
| D Geteln Bguingl 3 | MeDia | 13 | 56,537 | 4.0t 5 % @
! 3 lm'b;umda 4 Basa | 12 Sa.4' 1 3494
M Rimealohgy — | — 110 | N3HBT | €.e8 . 4
|8 loriels Lineal | 3 | nLTA |22 | 95.65Y| 63.32 | .
116 Qesconchamionle 3 | OLT (i 43.82°] &.5B :
|5 Geala 2 | MEdA | ¢ 26.091 ) 40.9% [ | v ¢
| 1
’ S . a 1o o o
i ;
l = b 0 ®
A ‘ ;
LI = | N R
Figura 94: Ficha de Campo de la Unidad de Muestra 04




F‘ “"HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDADDE | ‘
MUESTRA ' |

1l
PAVIMENTO RIGIDO 'l

| ZONA: (DSCp URBANG | CALLE:ALVD pRoUTO0| MUESTRA:  U-05 }
DISTRITO: IQUITOS PROVINCIA: MAYNAS | DEPARTAMENTO: LORETO !
TIPQ DE USO:NEHICOLaR | N° DE PANOS: \q FECHA: pAANC D6 4
-IAEXALUADOR: LS L ESTANRA GO2nlEs| TIEMPO DE CONSTRUCCION: )0 AKMS__V;
[w TIPO DE DANO N [ TIPODEDANO | N° TIPODEDANO | ‘
{1 | Blow Up/ Buckling % | Grieta Lincal i 15 | Cruce de Via Férrea
2| Grieta dc Fsquina 9 | Parcheo (Grande) | 16 | Desconchamiento |
3| Losa Dividida ) 10| Parcheo (Pequeiol 17 | Relraccion
4 Greta de Durabilidad  "D" 11 | Pulimiento de 18 | Descascaramiento do
| Aprcgados i Esquina B
5 Escala 12 | Popouls 19 | Descascaramiento de Junta
"6 | SellodeJunta 13 | Bombeo
N ‘ Desnivel Carril/ Brema 14 | Punzonamiento {

W | IPODEDANO | NS | SEVERIDAD | N° DENSIDAD | VALORDE | [,
3 | LOSAS | | mEpucion | | EUER

\6 Dosconchumieddd 3 | ALTA | 1% | BAMAL| 6104 | [0 ¢ o o o
0 Rrdhefsveds| 3 | ocie | 2 | weasl | MK

g Griela Lineal| @ | meova (M | 2.057] V5.0%

Iy lGriehGgind 3 |owa |3 [50%| o ||° """
5 |Escala 2 | mepia | A | 587 N1 )
% DrvelGeil| 1 | Pasp | 6 | D687 266 | |0 o 0 0t |

Figura 95: Ficha de Campo de la Unidad de Muestra 05
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Abacos de Valores
Deducidos
para
Pavimento Rigido
2016
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1. BLOW UP BUCKLING

Valor
deducido
Densidad B 100 }F"
0.00 0.0 90 —
5.00 4.4 § 80 —=
10.00 8.3 < 70 == = — =
15.00 12.0 T 60 ~ — ~
20.00 15.5 2 50 —F =
25.00 19.0 a 40— -
30.00 22.4 S 30
35.00 25.8 S 20 7
40.00 29.1 10 =7
45.00 324 =
>0.00 CAss 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
55.00 36.2 i
60.00 37.3 Densidad %
65.00 38.4
70.00 39.4 bajo ====medio alto
75.00 40.3
80.00 41.2
85.00 42.0
90.00 42.7
95.00 435
100.00 44.2
2. GRIETA DE ESQUINA
Valor
deducido
Densidad B 100
0.00 0.0 90
5.00 3.5 — 80
10.00 8.7 ,g, 70
15.00 12.6 S 60 SEEES:
20.00 16.4 S o SEEEES
e} T T f H
25.00 20.2 8 40 SSSSSS_osESSSSERS
30.00 23.8 - S5-egsss=ss
35.00 274 s ¥ 5253
45.00 34.5 > 20
50.00 37.5 10 +
55.00 39.7 0o -
60.00 41.2 0 30 40 50 60 70 80 90 100
65.00 42.6 .
70.00 3.9 Densidad %
75.00 45.1
80.00 46.2 bajo medio alto
85.00 473
90.00 48.3
95.00 49.2
100.00 50.1
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3. LOSA DIVIDIDA

Valor
deducid
e = 100 EEEEEEmEEEEmEm=ERaEE
Densidad B [=) P
> - --|||| H
o0 [ g -
5.00 5.1 o 60 e
) S Eaaanaas
10.00 9.8 2 10 .
15.00 14.2 o
20.00 18.6 5 %0 P
25.00 22.9 S o A
30.00 27.1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
35.00 31.0 Densidad %
40.00 34.5
45.00 36.6 Bai Med Al
50.00 38.5 ajo edio to
55.00 40.2
60.00 41.7
65.00 43.1
70.00 44.5
75.00 45.7
80.00 46.8
85.00 47.9
90.00 48.9
95.00 49.9
100.00 50.8
4. GRIETA DE DURABILIDAD "D"
Valor
deducido 100
Densidad B 90
0.00 0.0 = 80
5.00 2.0 S 70 SS===
10.00 3.6 3 60 =
15.00 5.2 S
20.00 6.7 ® S===
25.00 8.3 g 40 —
30.00 9.9 < 30 &
35.00 11.5 > 20 e ==
40.00 13.2 10 S —
45.00 14.7 0 W———F—"="
50.00 127 0 20 40 60 80 100
55.00 16.6
H 0,
€0.00 75 Densidad %
65.00 18.6
70.00 19.0 Bajo Medio Alto
75.00 19.7
80.00 20.3
85.00 20.9
90.00 21.4
95.00 22.0
100.00 225
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ESCALA

Valor
deducido
Densidad B M A

0.00 0.0 0.0
5.00 1.5 3.9
10.00 3.3 8.0
15.00 5.0 12.0
20.00 7.5 16.0
25.00 10.9 20.1
30.00 13.7 24.1
35.00 16.1 28.1
40.00 18.1 32.2
45.00 19.9 36.2
50.00 21.6 39.9
55.00 23.0 42.4
60.00 24.0 44.1
65.00 24.9 45.7
70.00 25.8 47.2
75.00 26.7 48.6
80.00 27.4 49.9
85.00 28.2 51.1
90.00 28.9 52.2
95.00 29.5 53.3
100.00 30.1 54.0

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Valor Deducido(VD)

”/
|
o
' //
/

20 30 40 50 60 70
Densidad %

Bajo e=——=Medio == Alto

80

90 100

6. DANO DEL SELLO DE LA JUNTA

El sello de junta no esta relacionado por la densidad. La severidad del dafio es determinada

por sellador en general, para una unidad de muestra en particular.

Los valores deducidos para los tres niveles de severidad son:

Severidad VD
Bajo 2.0
Medio 4.0
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7. DESNIVEL CARRIL / BERMA

10 20

Bajo

40 50
Densidad %

Medio

60

70

Alto

80 90 100

Valor
deducido
Densidad B 100
0.00 0.0 90
1560(?0 (1).2 g ¥
: : 2 70
15.00 1.6 _g 60
20.00 2.0 ‘S
25.00 23 3 50
(]
30.00 2.6 Q 40
35.00 2.8 % 30
40.00 3.1 > 20
45.00 3.3 10
50.00 3.5 0
55.00 3.8
60.00 4.0
65.00 4.2
70.00 4.4
75.00 4.6
80.00 4.8
85.00 5.0
90.00 5.2
95.00 5.3
100.00 5.5

8. GRIETAS LINEALES (Grietas longitudinales, transversales y diagonales)

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bajo

Densidad %

Medio

Alto

Valor
deducido
Densidad B 100.0
0.00 0.0 90.0
5.00 3.2 5 800
10.00 5.9 > 70.0
15.00 8.3 § 60.0
20.00 10.6 3 so0
25.00 12.8 o
30.00 14.9 o 400
35.00 16.2 2 300
45.00 18.1 = 200
50.00 18.9 10.0
55.00 19.6 0.0
60.00 20.3
65.00 20.9
70.00 21.4
75.00 22.0
80.00 22.4
85.00 229
90.00 233
95.00 23.7
100.00 24.1
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9. PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45m2.)

Valor
deducido
Densidad B 100
0.00 0.0 %0
5.00 1.1 = 80
10.00 2.7 S 70 et
15.00 43 S 60
20.00 6.3 S 5
] gﬂ
25.00 9.4 8 40 ‘zf
30.00 11.9 5
35.00 14.0 S 30 =2EEEEE
40.00 15.8 20 : EE=ciEanes
45.00 17.5 10 : :
50.00 18.9 0 - , i
55.00 20.2 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
60.00 21.4 e
65.00 225 Densidad %
70.00 23.5
75.00 24.5 Bajo ====Medio == Alto
80.00 25.4
85.00 26.2
90.00 27.0
95.00 27.7
100.00 28.4
10. PARCHE PEQUENO (MENOR DE 0.45m2.)
Valor
deducido
Densidad B
0.00 0.0 100
5.00 0.0 90
ot s g w
. ) a
20.00 1.1 3 70
25.00 1.5 = 60
30.00 1.8 S 50
35.00 2.0 o 40
40.00 2.2 S 30 =
45.00 2.4 > 20 .??l!ﬁ.:_g___ =
50.00 2.6 10 = 'ﬁ”!ﬁﬁi.!ﬁﬁir-----il--m
55.00 2.7 0 e sz E st ssssttssstaRa st eey
60.00 2 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
65.00 3.0 4ad 5
70.00 3.1 Densidad %
75.00 33
80.00 3.4 Bajo ===Medio Alto
85.00 3.5
90.00 3.6
95.00 3.6
100.00 3.7
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11. PULIMENTO DE AGREGADOS

100
Densidad VD 90
0.00 0.0 = 80
5.00 0.8 g 5
10.00 1.3 S o
15.00 2.8 S
20.00 3.8 S 50
25.00 4.6 Q 40
30.00 5.3 S 30
35.00 5.9 > 20
40.00 6.4 10
PESEE T e
50.00 7.2 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
55.00 7.5
60.00 7.8 Densidad %
65.00 8.1
70.00 8.4 Valor Deducido
75.00 8.6
80.00 8.9
85.00 9.1
90.00 9.3
95.00 9.5
100.00 9.7
12. POPOUTS
Densidad VD
0.00 0.0 100
5.00 0.7 90
10.00 1.5 — 80
15.00 2.3 S_ 20
20.00 3.2 <]
25.00 4.0 § gg
30.00 4.8 S
35.00 5.7 a 40
40.00 6.7 2 30
45.00 8.0 > 20
50.00 9.1 10
55.00 | 10.1 JEEEEEeeetee ettt
60.00 iRy 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
65.00 11.9 ]
70.00 12.7 Densidad %
75.00 13.4
80.00 13.9 Valor Deducido
85.00 14.1
90.00 14.3
95.00 14.4
100.00 14.6

151




13. BOMBEO

Densidad VD
0.00 0.0
5.00 3.6 Valor D i
oL alor Deducido
15.00 9.5 100
20.00 12.2 = %
25.00 14.9 S 80
30.00 17.4 S 70
35.00 | 19.9 s ¥
40.00 22.5 b 20
45.00 | 243 2 30
(=]
50.00 26.1 = 20
55.00 27.6 > 10 |
60.00 | 29.4 0 - ! .
65.00 30.9 0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
70.00 32.5 Densidad %
75.00 34.0
80.00 i) Valor Deducido
85.00 35.7
90.00 36.5
95.00 37.2
100.00 38.0
14. PUNZONAMIENTO
Valor
deducido
Densidad B M
0.00 0.0 0.0
5.00 7.3 11.6 100
10.00 14.5 22.9 _
15.00 21.6 32.3 o 80
2 P e
20.00 27.3 39.0 o L~
T 60
25.00 31.9 44.2 5 i
30.00 35.6 48.4 -
8 40 it
35.00 38.8 52.0 2 /
40.00 415 | 55.1 S o/
45.00 43.9 57.8 >
50.00 46.1 60.3 0
55.00 48.1 62.5
0.00 o% cis 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
65.00 51.5 66.4 Densidad %
70.00 52.7 68.0
75.00 53.3 68.9 Bajo ====Medio == Alto
80.00 53.6 69.4
85.00 53.9 69.9
90.00 54.2 70.3
95.00 54.5 70.8
100.00 54.8 71.2
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15. CRUCE DE VIA FERREA

Valor
deducido

Densidad B M 100

Valor Deducido(VD)

A
0.00 0.0 0.0 T

5.00 4.7 9.1 80

10.00 8.6 17.6

15.00 13.2 24.6 5 060 (/

20.00 16.5 29.5 10 / BRmsssncc

25.00 19.0 33.4 pEme ot

30.00 21.1 36.5 / /

35.00 22.9 39.2 20 a

40.00 24.4 41.5 0 V |

45.00 25.7 43.5 '

%0.00 26.9 yEw! 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
55.00 28.0 47.0 Densidad %

60.00 29.0 48.5

65.00 Bajo === Medio Alto
70.00

75.00

80.00

85.00

90.00

95.00

100.00

16. DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO

Valor
deducido

~
o

\
\
\

\

N

Valor Deducido(VD)
D
o

=
o

o

Densidad B M A

0.00 0.0 0.0 ==
5.00 1.2 4.2

10.00 2.1 8.0

15.00 3.8 11.9 _

20.00 5.0 14.6

25.00 5.9 16.7

30.00 6.7 185 g====

35.00 73 20.0 / gaEl

40.00 7.9 21.2 Boat

45.00 83 224 / SSSsSSEEEE |

50.00 8.8 2 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
55.00 9.2 243 ]

60.00 9.5 25.1 Densidad %

65.00 9.9 25.9

70.00 10.2 26.6 Bajo === Medio Alto
75.00 10.5 27.3

80.00 10.7 27.9

85.00 11.0 285

90.00 11.2 29.0

95.00 11.4 29.5

100.00 11.7 30.0
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17.

GRIETAS DE RETRACCION

Densidad VD
0.00 0.0 .
200 T 00 Valor Deducido
10.00 0.0 100
15.00 0.0 90
20.00 0.0 S &0
25.00 0.5 S 70
30.00 1.0 2 60
35.00 1.4 § 50
40.00 1.8 a 40
45.00 2.1 5 28
(T
50.00 2.4 > 1
55'00 2.6 0 = T T T T T i : : : I
60.00 |megud 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
65.00 3.1
70.00 3.3 Densidad %
75.00 35
80.00 3.6 Valor Deducido
85.00 3.8
90.00 4.0
95.00 4.1
100.00 43
18. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
Valor
deducido 100
Densidad B M 90
0.00 0.0 0.0 — 80
5.00 0.5 1.6 g 5
(=]
10.00 1.3 3.1 S
15.00 2.0 4.7 S o0
20.00 2.7 5.9 S
25.00 44 8.3 Q 40
30.00 5.8 10.2 2 30
35.00 6.9 11.9 = 20 — =
. . ; e
40.00 8.0 133 10 ,// e
45.00 89 | 145 o M
50.00 9.7 15.6 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
55.00 10.4 16.7 Densidad %
60.00 1.1 17.6 ensidad %
65.00 11.7 18.4
70.00 12.2 19.2 Bajo Medio Alto
75.00 12.8 19.9
80.00 13.3 20.6
85.00 13.7 21.3
90.00 14.2 21.9
95.00 14.6 22.4
100.00 15.0 23.0
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19. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Valor
deducido
Densidad B M 100
0.00 0.0 0.0 90
5.00 1.4 2.0 20
10.00 2.4 4.0 é‘
15.00 3.2 6.1 s 70
20.00 4.2 8.3 2 60
25.00 5.4 10.8 5 50
g //
30.00 6.5 12.8 o 40 =SS0
35.00 7.6 | 145 S 30 //
40.00 8.1 16.0 S 20 / =
45.00 8.8 17.3 10 A
_— -
50.00 94 | 184 o e
55.00 9.9 19.5
£0.00 — SR 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
65.00 10.9 21.3 Densidad %
70.00 11.3 22.1
75.00 11.7 22.9 Bajo o \e |0 == Alto
80.00 12.1 23.6
85.00 12.4 24.2
90.00 12.7 24.9
95.00 13.0 25.5
100.00 13.3 26.0
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Matriz del Proyecto

Tabla 34: Matriz de Proyecto

Caracterizacion
del Problema

La superficie de las pistas
en la calle Cesar Calvo de
Araujo, distrito de lquitos,

Provincia

Maynas,

Departamento Loreto, la
ubicacion de las calles a
evaluar estd dada por el
lado Sur 43°41°39”, por el
lado Norte 63°14°40” con
una elevacion de 100

msnm, esta

ubicada

climatolégicamente en la
de
acuerdo a la clasificacion

region  quechua,

hecha por
peruano Javier

el gedgrafo
Pulgar

Vidal; quien dividio el
territorio del Perd en ocho
Esta
zona se caracteriza por
tener quebradas amplias
El
clima es célido con una
temperatura promedio de
35 °C y una humedad
relativa promedio de 85%.

regiones naturales.

con fondos planos.

En nuestra ciudad

la

mayor parte del pavimento
rigido de la superficie de
la calle Cesar Calvo de
Araujo se ha realizado en

forma  empirica

S

in

considerar los tipos de
investigacion el presente

estudio
las
metodoldgicas
investigacién

de

Nivel de
investigacion

El nivel de
investigacién para

presente  estudio,

redne
condiciones

una
tipo
aplicada, no experimental,
de corte transversal y tipo
cualitativo, Abril — 2016.

la
el
En

nuestra ciudad la mayor

parte  del
rigido de la superficie

pavimento

de

la

Enunciado del
Problema
¢De qué manera influenciara
la determinacion y

evaluacion de las

patologias del mortero

para obtener el Indice de
integridad estructural del
pavimento y condicién
operacional de la superficie
de las pistas en la calle Cesar
Calvo de Araujo, distrito de
Iquitos, Provincia

Maynas, Departamento
Loreto, nos permitira
conocer las  patologias
existentes en dicha tesis de
investigacion?

Objetivos de la
Investigacion Objetivo
General
-Describir y dar a conocer
las posibles Patologias
Visibles, presentes en la
estructura de los

pavimentos, ademas.
-Determinar sus causas y
posibles tratamientos para
restablecerlo o mejorarlo
si es necesario.
-Determinar el indice de
Condicién del Pavimento
(PCI), de la superficie de
las pistas en la calle Cesar
Calvo de Araujo, distrito
de Iquitos, Provincia
Maynas, Departamento de
Loreto, a partir de la
determinacion y
evaluacion de las
patologias encontradas en
dicho pavimento.
Objetivo Especifico
a. Definir los diferentes
tipos de fallas que se
pueden encontrar en los
pavimentos.
b. Detallar las patologias
presentes en los

Marco Teobricoy
Conceptual
Se consultd en diferentes

tesis y estudios especificos
realizados de  maneras
nacionales e internacionales,
referentes a patologias en
estructuras de  concreto
armado
Bases Tedricas
Patologias en elementos de
concreto armado, Muros de
albafileria, Tipo de
albafiileria aplicada por la
funcién  estructural( o
solicitaciones actuantes),
Patologias en muro,
Unidades de albafiileria
Metodologia
Tipo de Investigacién
Por el tipo de investigacion,
el presente estudio retne las
condiciones metodolégicas
de una investigacion tipo
aplicada, no experimental, de
corte transversal y tipo
cualitativo, Mayo 2016.

Nivel de la

investigacién
El nivel de la investigacién
para el presente estudio, de
acuerdo a la naturaleza del
estudio de la investigacion,
rene por su nivel las
caracteristicas de un estudio
de tipo descriptivo,
exploratorio y propositivo.
Disefio en la investigacion
El universo o Poblacion
a) Muestra
b) Muestreo
¢) Universo
Definicion y
Operacionalizacion de
Variables

las

Referencias
Bibliograficas

(01)Beltrén G.
“Evaluacion de
Pavimentos y
Decisiones de

Conservacion con
base en Sistemas de
Inferencia Difusos”
Espinoza T. [Tesis
para optar al Titulo
de Ingeniero Civil].
Meéxico: Universidad
Nacional Auténoma
de México; 2013.

http://www.revistas.u
nam.mx/index.php/in
genieria/article/view4
(02)Sanchez L. -
Machuca J. “Estudio
de las Fallas en los
Pavimentos Rigidos
para el
Mantenimiento y
Rehabilitacion de las
Vias principales del

municipio de
Tamalameque
Cesar” [Tesis para
optar al Titulo de
Ingeniero Civil],
2015.

http://repositorio.ufps
0.edu.c0:8080/dspace
ufpso/handle/123456
789/782

(03)Quifiones L.,
“Patologias del
concreto para
obtener el indice
Estructural del
Pavimento y la
condicion de la

superficie”[Tesis
para optar al Titulo
de Ingeniero Civil].
Peru, 2014,
http://revistas.uladech.

edu.pe/index.php/incr
escendo-
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http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle/123456789/782
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle/123456789/782
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle/123456789/782
http://repositorio.ufpso.edu.co:8080/dspaceufpso/handle/123456789/782
http://revistas.uladech.edu.pe/index.php/increscendo-ingenieria/article/view/186/0
http://revistas.uladech.edu.pe/index.php/increscendo-ingenieria/article/view/186/0
http://revistas.uladech.edu.pe/index.php/increscendo-ingenieria/article/view/186/0

la calle Cesar Calvo de
Araujo se harealizado en
forma empirica  sin
considerar los tipos de
suelo, condiciones vy
capacidad portante, asi
como proporcién  de
agua en las mezclas
segln la época en que se
construye vy la hora de
elaboracion  de  los

concretos. Ante la
realidad actual se
encuentran con

problemas patoldgicos al
ocurrir un evento de esta

naturaleza si, se
encuentran con
patologias como los

agrietamientos,
pulimentos de agregados
y Descascaramiento de

esquina esto nos
conlleva a establecer la
evaluacion del

pavimento. Para ello es
necesario determinar las
patologias en la
superficie de las pistas

en la calle Loreto,
distrito de  Iquitos,
Provincia Maynas,
Departamento Loreto,

las mismas que seran
muestras de inspeccion

visual, para tomar datos y
determinar un indice de
condicion de pavimento a
partir de sus patologias

pavimentos que se
encuentran en servicio.

c. Precisar sobre los
equipos utilizados para la
identificacion y el control
de anomalias en los

pavimentos.
d. Clasificar las fallas
segln su apariencia Yy

determinar los factores que
las causan.

e. Especificar el proceso de
evolucion  de  dichas
patologias visibles en la
capa de la rodadura.

Variables Definicion
conceptual Dimensiones
Definicion operacional
Indicadores

Técnicas e

Instrumentos

Plan de estudios

ingenieria/article/view

/186/0

(04) Ramos F.
“Estudio de los dafios
del pavimento

Rigido en algunas
calles de los barrios
laguito, castillo
grande y bocagrande
en zonas con nivel
freatico alto en la
ciudad de cartagena ,
Universidad de
Cartagena de Indias,
Colombia, 2015
http://190.25.234.130
:8080/jspui/bitstream
[11227/1546/1/infor
me%20final%20de%
20federico%20%20R
AMOS%201.2.pdf
(05) Becerra M.
“Comparacion
Tecnico-economica
de las alternativas de
Pavimentacién
flexible y rigida a
nivel de costo de
inversion”.
Universidad
Nacional de Piura,
2013.
http://pirhua.udep.e
du.pe/bitstream/han
dle/123456789/196
5/MAS ICIVL 02
1.pdf?sequence=1

Fuente: elaboracion propia (2016)
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http://revistas.uladech.edu.pe/index.php/increscendo-ingenieria/article/view/186/0
http://revistas.uladech.edu.pe/index.php/increscendo-ingenieria/article/view/186/0
http://190.25.234.130:8080/jspui/bitstream/11227/1546/1/informe%20final%20de%20federico%20%20RAMOS%201.2.pdf
http://190.25.234.130:8080/jspui/bitstream/11227/1546/1/informe%20final%20de%20federico%20%20RAMOS%201.2.pdf
http://190.25.234.130:8080/jspui/bitstream/11227/1546/1/informe%20final%20de%20federico%20%20RAMOS%201.2.pdf
http://190.25.234.130:8080/jspui/bitstream/11227/1546/1/informe%20final%20de%20federico%20%20RAMOS%201.2.pdf
http://190.25.234.130:8080/jspui/bitstream/11227/1546/1/informe%20final%20de%20federico%20%20RAMOS%201.2.pdf
http://190.25.234.130:8080/jspui/bitstream/11227/1546/1/informe%20final%20de%20federico%20%20RAMOS%201.2.pdf
http://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1965/MAS_ICIVL_021.pdf?sequence=1
http://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1965/MAS_ICIVL_021.pdf?sequence=1
http://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1965/MAS_ICIVL_021.pdf?sequence=1
http://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1965/MAS_ICIVL_021.pdf?sequence=1
http://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1965/MAS_ICIVL_021.pdf?sequence=1

Instrumentos Utilizados en la Investigacion

Figura 96: Wincha de Mano: Usado para sacar medida de las patologias existentes en
cada muestra.

\6

Figura 97: Wincha de 50m: Era muy importante su uso para medir distancias largas
de la cuadra.
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Figura 98: Camara Fotografica: Utilizado para evidenciar el trabajo de campo (tomar
fotos)

Figura 99: Regla de Aluminio: Era importante su uso para sacar la medida del
hundimiento de la pista.

Figura 100: Laptop: Importante para plasmar la informacion recopilada de campo y
trabajo de escritorio de la investigacion.
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Figura 101: Calculadora Cientifica: Utilizado en la elaboracién de calculos de PCI
y Otros.
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Carta dirigida a la Municipalidad Provincial de Maynas.

NAS

e s ate

“ANO DE LA CONSOLIDACION DEL MAR DE GRAU
Iquitos, 13 de Mayo del 2016.

CARTA N°.001-LMG-2016.

Arq. Adela Esmeralda JIMENEZ MERA.

ALCALDESA DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE MAYNAS.
Calle Echenique N°350 — Iquitos — Maynas.

PRESENTE.-

ASUNTO: SOLICITA AUTORIZACION PARA ESTUDIO DE INVESTIGACION
DEL PAVIMENTO DEL JIRON CESAR:- CALVO DE ARAUJO, DESDE
LA CALLE HUALLAGA HASTA LA CALLE RAMON CASTILLA.

De mu consideracion:

De mi especial consideracion me dirijo a Ud., a fin de solicitarle la
AUTORIZACION, para realizar un estudio de investigacion para el Informe Tesis de
Pre-Grado, en el Jiron Cesar Calvo de Araujo desde la calle Huallaga hasta la Calle
Ramon Castilla del Distrito de Iquitos, ¢l estudio a realizar sera del indice de Condicion
de Pavimento(PCI), Patologia en pavimentos rigidos, a fin de detectar Fallas y Daflos en
las pistas del Jiron lineas arriba indicado, el estudio a realizar sera por la metodologia

del tipo Descriptivo, No Experimental y de corte transversal superficial.

Sin otro particular, le agradezco su atencion y cooperacion.

A?znuimenlc.
)

" BACH LUIS A{MESTANZA GONZALES
|.N°/80361587
lumego_2203@hotmail com

Figura 102: Carta dirigida a la Municipalidad Provincial de Maynas
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PANEL FOTOGRAFICO DE LA
ATA CUADRA DE LA CALLE
CESAR CALVO DE ARAUJO

(CALLE HUALLAGA Y CALLE

TACNA)

IQUITOS-MAYNAS-LORETO
MAYO - 2016

Figura 103: Separador de Panel Fotogréfico de la 4ta cuadra de la Calle Calvo de Araujo.
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Figura 105: Calle Cesar Calvo de Araujo 4ta cdra., Se observa grieta
vertical de la losa de mediana severidad
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Figura 106: Calle cesar calvo de Araujo 4ta cdra. Se observa hundimiento de
alta severidad y parcheo (calle Huallaga/Tacna)

Figura 107: Calle cesar calvo de Araujo 4ta cdra. Se observa fisuras en
blogue (calle Huallaga/Tacna)
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PANEL FOTOGRAFICO DE LA
5TA CUADRA DE LA CALLE
CESAR CALVO DE ARAUJO

(CALLE TACNAY CALLE
MOORE)

IQUITOS-MAYNAS-LORETO
MAYO - 2016

Figura 108: Separador de Panel Fotogréafico de la 5ta cuadra de la Calle Calvo de Araujo
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Figura 109: Se observa Losa dividida en la calle cesar calvo de Araujo 5ta
cdra. (Calle Tacna/ calle Moore)
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Figura 110: Se observa grieta lineal de baja severidad y parche
pequefio de — 0.45m2, calle Cesar Calvo de Araujo 5ta cdra.

Calvo de Aratio 5ta cdra.

[ Figura 111: Se observa, Baches en la calle Cesar ]
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PANEL FOTOGRAFICO DE LA
6TA CUADRA DE LA CALLE
CESAR CALVO DE ARAUJO

(CALLE MOORE Y CALLE
BOLOGNESI)

IQUITOS-MAYNAS-LORETO
MAYO - 2016

Figura 112: Separador de Panel Fotogréfico de la 5ta cuadra de la Calle Calvo de Araujo
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Figura 113: Se observa desnivel de carril de alta severidad de la calle cesar
calvo de Arauio 6ta cdra.

Figura 114: Se observa desconchamiento y mapeo de grieta
craguelado, baches de la calle cesar calvo de Araujo 6ta cdra.
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PANEL FOTOGRAFICO DE LA
7TA CUADRA DE LA CALLE
CESAR CALVO DE ARAUJO

(CALLE BOLOGNESI Y CALLE

FANNING)

IQUITOS-MAYNAS-LORETO
MAYO - 2016

Figura 115: Separador de Panel Fotogréafico de la 7ma cuadra de la Calle Calvo de Araujo
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Figura 116: Se observa grieta lineal de baja severidad en la
calle Cesar Calvo de Araujo 7ma cuadra.

Figura 117: Se observa descascaramiento de esquina en la
calle Cesar Calvo de Araujo 7ma cuadra
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Figura 118: Se observa dafio de grieta vertical en la calle Cesar Calvo
de Araujo 7ma cuadra (calle Bolognesi/calle Fanning)

Figura 119: Se observa desnivel carril en la calle Cesar Calvo
de Araujo 7ma cuadra (calle Bolognesi/calle Fanning)
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PANEL FOTOGRAFICO DE LA
8VA CUADRA DE LA CALLE
CESAR CALVO DE ARAUJO
(CALLE FANNING Y CALLE

RAMON CASTILLA)

IQUITOS-MAYNAS-LORETO
MAYO - 2016

Figura 120: Separador de Panel Fotogréafico de la 8va cuadra de la Calle Calvo de Araujo
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Figura 121: Calle Cesar Calvo de Araujo 8va cdra., se
observa descascaramiento de junta y bache

Figura 122: calle Cesar calvo de Araujo 8va cdra., se
observa grietas lineales de baja severidad
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Figura 123: Se observa pulimento de losa en la calle
Cesar Calvo de Araujo 8va cuadra

Figura 124: Se observa levantamiento de losa en la calle
Cesar Calvo de Araujo 8va cuadra
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Figura 125: Plano de Ubicacion Satelital en el plano se observa la ubicacion
del lugar de estudio de la Calle Cesar Calvo de Araujo, Distrito de Iquitos,

Provincia de Maynas, Departamento de Loreto

7
| Fechas de Imagenes; Sep. 472015
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Figura 128: Se observa Plano de Ubicacion y Localizacion del Proyecto de Tesis junto
al Plano Satelital de calle Cesar Calvo de Araujo cuadras 4, 5, 6, 7 y 8 Distrito de Iquitos,

Provincia de Maynas, Departamento de Loreto
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Figura 129: Plano de Ubicacion de la 4ta cuadra de la calle Cesar Calvo de
Araujo entre la calle Huallaga y Jir6n Tacna.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Figura 130: Plano de Ubicacion de la 5ta cuadra de la calle Cesar Calvo de
Araujo entre la calle Tacna y calle Moore.
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[UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

Figura 131: Plano de Ubicacion de la 6ta cuadra de la calle Cesar Calvo de
Araujo entre la calle Moore y calle Bolognesi.

Figura 132: Plano de Ubicacion de la 6ta cuadra de la calle Cesar Calvo de
Araujo entre la calle Bolognesi y calle Fanning.
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Figura 133: Plano de Ubicacion de la 6ta cuadra de la calle Cesar Calvo de
Araujo entre la calle Ramon Castilla y calle Fanning.
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