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Resumen
El informe de tesis lleva por titulo Determinacion y evaluacién de las patologias del
concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y condicion
operacional de la superficie del Jirén Coronel Portillo, distrito de Calleria, Provincia
Coronel Portillo, Region Ucayali, junio —2017. Tiene como problema de investigacion:
¢Cudles son las patologias del concreto y cuél es el indice de integridad estructural del
pavimento y condicién operacional de la superficie de la pista del Jiron Coronel Portillo,
distrito de Calleria, Provincia Coronel Portillo — Ucayali? Que nos permitira obtener un
indice de la integridad estructural del pavimento y de la condicion operacional de su
superficie. El objetivo general de la presente tesis es determinar y evaluar las patologias
del concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y condicion
operacional de la superficie de la pista del Jiron Coronel Portillo. La metodologia de
investigacion empleada fue del tipo descriptivo, no experimental y de corte transversal.
El universo o poblacion, Para la presente investigacion el universo estaran dado por la
delimitacion geogréfica de la superficie de la via del Jr. Coronel Portillo del distrito de
Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Regién Ucayali y la muestra, se seleccionara el
pavimento rigido de la cuadra 1,2, 3, 4, 5y 6 del Jirdn Coronel Portillo, distrito de
Calleria. Los resultados obtenidos segun el indice de condicion general del pavimento
evaluado PCI fue de 34.63 donde indica que su condicidn es malo, se concluye que se
debe realizar un cambio de pavimento y evaluar en la etapa de un nuevo estudio las
condiciones de la base y sub base para ver la 6ptima construccion nueva. Palabras clave:

Patologias, tipos de patologias y patologias en pavimentos rigidos.



Abstract

The thesis report is entitled "Determination and evaluation of concrete pathologies to
obtain the pavement structural integrity index and operational condition of the surface of
Jiron Coronel Portillo, district of Calleria, Province Coronel Portillo, Ucayali Region,
June -2017 " It has as a research problem: What are the pathologies of the concrete and
what is the structural integrity index of the pavement and operational condition of the
surface of the runway of Jiron Coronel Portillo, district of Calleria, Province Coronel
Portillo - Ucayali? That will allow us to obtain an index of the structural integrity of the
pavement and the operational condition of its surface. The general objective of this thesis
is to determine and evaluate the pathologies of concrete to obtain the structural integrity
index of the pavement and operational condition of the runway surface of Jiron Coronel
Portillo. The research methodology used was of a descriptive, non-experimental and
cross-sectional type. The universe or population, For the present investigation the
universe will be given by the geographic delimitation of the surface of the Jr. Coronel
Portillo road in the district of Calleria, Province of Coronel Portillo, Ucayali Region, the
sample, the rigid pavement of block 1,2, 3 will be selected, 4, 5 and 6 of Jiron Coronel
Portillo, district of Calleria. The results obtained condition to the general classification
index of the pavement evaluated PCI was of 34.63 where it indicates that its condition is
bad, it is concluded that a change of pavement must be made and to evaluate in the stage
of a new study the conditions of the base and sub base to see the optimal new
construction.

Key words: Pathologies, types of pathologies and pathologies in rigid pavements.
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Introduccién

En las Ultimas décadas, los pavimentos de concreto han adquirido mayor
participacion en los proyectos viales, debido a su durabilidad, capacidad de
reparto de cargas y calidad para el rodamiento. Sin embargo, éstos pueden
quedar parcial o totalmente fuera de servicio como consecuencia légica del
desgaste producido por el uso y diversos factores como clima, trafico
vehicular, etc. Por lo tanto, es necesario realizar una serie de trabajos
tendientes a dejar la obra en las mismas condiciones que se encontraba al
momento de su puesta en servicio.

La busqueda de conservar un pavimento en buen estado que pueda cumplir su
vida util proyectada al inicio de proyecto nos pone en el desafio de tener un
mayor cuidado al momento del planteamiento, ejecucion y cuidado posterior
de la ejecucion de la obra.

La vida de los pavimentos se ven afectados por problemas de fallas, los cuales
pueden ser: asentamientos diferenciales, deformaciones plasticas, factores
climaticos, la intensidad del trénsito circulante, sus deformaciones, las
condiciones de drenaje y sub-drenaje, etc. El pavimento requiere de
conservacion y mantenimiento, eficiente, rapida y econémica, con la finalidad
de lograr que las diversas construcciones en pavimento dentro de la ciudad se
desarrollen con la maxima calidad obtenible, para lo cual es necesario evaluar
el estado de las pavimentaciones actuales en los diferentes proyectos
ejecutados hasta la fecha, de este modo identificar el namero de vias afectadas

por alguna patologia en el pavimento.



La Ciudad de Pucallpa, respecto a la infraestructura vial se puede presentar dos
tipos de anlisis: por un lado es innegable que se ha tenido un avance
considerable en el mejoramiento de las vias de acceso a los diferentes

asentamientos urbanos como se puede apreciar en el cuadro N° 01.

Tabla 1
Cuadro N2 01

ESTADO ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PRINCIPAL Y LOCAL - CIUDAD DE PUCALLPA (CALLERIA-
YARINACOCHA - MANANTAY)

INFRAESTRUCTURA VIAL KM %
VIAS CON PAVIMENTO RIGIDO 153.2p  20.26
VIAS CON PAVIMENTO FLEXIBLE 62.3p 8.24
VIAS AFIRMADAS 205.5p 27.18
VIAS SIN PAVIMENTAR 335.26 44.32

TOTAL 756.4 100

Fuente elaboracion Propia - 2017

Pero por otro lado, respecto a la calidad de infraestructura vial, persisten las
mismas deficiencias de siempre como la falta de alcantarillas para evacuacion
del desaguie pluvial en las obras de pavimentacion, en la que se consideran
simplemente cunetas que no responden a la capacidad de drenaje pluvial
ocasionando que las redes de desagie de aguas servidas colapsen.

Estos motivos nos hicieron comprender la necesidad de evaluar las diversas
construcciones de pavimentos en la cuidad de Pucallpa, para lo cual se le
aplico la metodologia del PCI (indice de Condicion de Pavimento), que evalia
en un rango entre 0 hasta 100, el mismo que indicara el estado del pavimento.
En esta linea, se ha planteado como objetivo en la presente investigacion,
objetivo comprobar el indice de condicién del pavimento (PCI) del Jiron
Coronel Portillo, en la ciudad de Pucallpa, con la finalidad de conocer sus
posibles patologias y describir el problema y que sirva para que en lo sucesivo

las construcciones en pavimento en esta localidad se desarrollen con la calidad

2



correspondiente.

La metodologia utilizada fue Modelo Descriptivo, No Experimental y de corte
transversal.

El presente proyecto ha sido redactado en siete capitulos para una mejor
comprension y entendimiento:

En el capitulo primero, se muestra el titulo del proyecto de investigacion, en el
que se describe acerca de lo que consiste la investigacion.

El capitulo segundo consiste en indicar escuetamente, a través de la
Introduccidn, el contenido del proyecto de investigacion, describiéndose cada
uno de los capitulos.

El capitulo tercero, estd referido al Planteamiento del Proyecto de
Investigacion donde encontramos los objetivos y la justificacion del mismo. El
cuarto capitulo es el Marco Tedrico en donde mostramos una serie de
antecedentes de investigaciones afines, tanto internacionales como nacionales,
asimismo se ubica la base tedrica donde hallamos explicaciones de diversos
profesionales que exponen sobre los elementos estructurales y las patologias
que encontramos en ellas. En el quinto capitulo se indica la Metodologia
empleada en el proyecto de tesis, donde definimos nuestro universo y muestra
a estudiar, enumeraremos las herramientas empleadas y los métodos a utilizar
para lograr el estudio. En el sexto capitulo estan las Referencias Bibliogréaficas
en donde anotamos las fuentes de donde se obtiene informacion la cual
empleamos de referencias para proyecto de tesis de investigacion.

La presente investigacion se justifica por la necesidad de conocer el indice de
condicién de pavimento que tiene en la cuadra 1, 2, 3, 4, 5y 6 del Jirdn

Coronel Portillo del Distrito de Calleria, Provincia Coronel Portillo Region
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Ucayali segun el tipo de patologias identificada, asi mismo determinar indicios
certeros para detectar a tiempo dafios que si se los deja evolucionar, en el
futuro resultaria mas costosa y traumatica su reparacion.

Segun la informacion obtenida sobre la condicién del pavimento, la
Municipalidad Provincial de Coronel Portillo tendra un mejor fundamento
para la toma de decisiones en su rehabilitacion, reconstruccién o renovacion

del pavimento.

I1. Revision de literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

a) DETERIORO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES Y

RIGIDOS. Chile

Rebolledo M. (2010) (1)

El objetivo de este estudio es identificar las fallas que sufren los pavimentos
flexibles y rigidos, y otorgar soluciones para la conservacion y rehabilitacion de
los mismos, al minimo costo y con el mas eficiente resultado posible, para lo
cual se desarroll6 una guia que permite reconocer los diferentes deterioros

existentes en pavimentos y sus soluciones constructivas.

Concluye sefialando que ain no se toma verdadera conciencia de que hacer
mantenimiento de pavimentacién, pues es mucho mas barato que reparar el
mismo pavimento, ademas se puede ofrecer mejor servicio y confort a los
conductores. Por lo tanto, un mantenimiento oportuno y continuo es necesario
para preservar la inversion y mantener el pavimento en completo servicio al
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publico.
Este trabajo se relaciona directamente con nuestra investigacion, en cuanto
tenemos el tema en comdn que son investigar acerca de patologias en

pavimentos flexibles y rigidos.

b. PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION PARA EL
MANTENIMIENTO DE CARRETERAS EN EL ESTADO LARA.
Venezuela

Escobar G. (2006) (2)

El objetivo en este trabajo de investigacion, es formular una propuesta de un
modelo de gestion para la gestion administrativa del mantenimiento de
carreteras, el mismo que debera estar enmarcado dentro de la normativa de la
calidad de este pais.

En sus conclusiones, este investigador, sefiala que se realizd la revision
documental y el analisis critico del estado de arte de algunos modelos de
gestion de mantenimiento de carreteras en el mundo. A tales efectos, el
conocimiento de estos modelos y su valoracion a través del indice del Modelo
de Organizacién (IMO), construido especificamente para esta investigacion,
permitid 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.



Se relaciona con nuestro trabajo de investigacion, ya que ambos trabajos

constituyen un aporte para el mantenimiento de pavimentos rigidos.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

a) PATOLOGIAS DEL CONCRETO PARA OBTENER EL
INDICE ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO Y LA CONDICION DE
LA SUPERFICIE DE VEREDAS DEL CASCO URBANO DE LA
LOCALIDAD DE PUERTO MALDONADO, DISTRITO Y PROVINCIA
DE PUERTO MALDONADO, REGION MADRE DE DIOS.

Quifionez L. (2014) (3)

El propdsito de esta investigacion es determinar y evaluar las patologias del
concreto para obtener el indice estructural del pavimento y la condicion
operacional de la superficie de veredas, en este caso de un determinado casco
urbano en la ciudad de Puerto Maldonado, Region Madre de Dios. Para tal
efecto, se aplicé el método del PCI a fin de determinar el indice de condicion
estructural del pavimento de las veredas en mas de 800 pafios de vereda, y asi
identificar sus fallas existentes y cuantificar su estado. Se realizO un registro
estadistico de las patologias y valores de PCI obtenidos de muestras de
diferentes calles de la ciudad. La investigacion concluye finalmente que las
veredas del casco urbano focalizado tienen un pavimento en estado bueno, y las
fallas encontradas fueron de tipo funcional, las mismas que generan en el
peatdn un transito incbmodo y poco seguro.

Este trabajo esta directamente relacionado con nuestra investigacion, en el
sentido de que igualmente estudia las patologias asi como la condicidén

operacional de la superficie en un determinado pavimento.
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b) EVALUCION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO RIGIDO
EN EL JIRON JUNIN DE LA CIUDAD DE JAEN - CAJAMARCA.

Solano J. (2014) (4)

Este estudio tiene como objetivo, evaluar el estado del pavimento rigido en el
jirén Junin, cuadras 1, 2, 3, 4y 5 de la ciudad de Jaén. Para ello, se identifico
las fallas en cuanto a la clase de falla, severidad y cantidad de las mismas,
aplicandose el método PCI, por considerarse uno de los métodos mas completo
y objetivo. Al final del estudio, obtuvieron un ponderado de 56,90%,
clasificandose dentro de la escala de BUENO este pavimento. Aunque, existen
losas con fallas GRAVES, que sin embargo no son representativas tomandose

en cuenta la cantidad del &rea inspeccionada.

Este trabajo se relaciona con nuestro trabajo, en la razon de ambos estamos
utilizando el método PCI (indice de Condicion del Pavimento) para determinar
y evaluar las patologias del concreto para obtener el indice de integridad
estructural del pavimento y condicion operacional de wuna superficie

determinada.

2.2 Bases tedricas de la investigacion
2.2.1 Definicion de Pavimento
Giordani C. & Leone D. (s.f.) (5)
Han publicado que se define como pavimento, a la estructura de las vias de
comunicacion terrestre, la cual estd conformada por una determinada cantidad
de capas de material colocada sobre un terreno acondicionado para permitir el
trénsito de vehiculos.

Asimismo, esta estructura deberd permitir un transito vehicular en forma



segura, cémoda, con un costo Optimo de operacion, tener una superficie
uniforme e impermeable. Igualmente debe tener un color y textura adecuados;
ser resistente a la repeticion de cargas; resistencia a la reaccién del medio
ambiente; que no demande esfuerzos mayores a su resistencia a las capas
inferiores. Un pavimento puede ser rigido elaborado con concreto armado o

flexible elaborado de asalto.

Las losas elaboradas de concreto presentan una rigidez y alto mddulo de
elasticidad que son apoyados en su base y sub base las mismas que absorben
los esfuerzos verticales generando una adecuada distribucion de cargas al suelo.
El pavimento flexible debido a su baja rigidez presenta grandes tensiones en su
sub-rasante lo cual afecta a las capas inferiores del pavimento.

Los comportamientos ante las tensiones de cada tipo de pavimento se puede

graficar tal como se muestra en la figura 1.

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Figura 1: Comportamientos de las tensiones actuantes

2.2.1.1 Elementos estructurales que integran un pavimento rigido
Cueva del ingeniero civil (2015) (6)

Un pavimento rigido esta constituido por los siguientes elementos: la

Subrasante, la Base y la Losa de concreto. (Ver figura 2)



Riego de Impregnacion

1 10-18em
1 10-16em

20-50cm

Figura 2: Componentes principales del pavimento
2.2.1.2 La Sub-rasante
La constituye el terreno natural el cual se prepara y compacta, con la
finalidad de construir un buen pavimento. Esta capa debe dar un apoyo
razonablemente uniforme, sin cambios bruscos en el soporte, por lo tanto,
resulta mas provechoso que esta capa brinde estabilidad mas que tenga alta
capacidad de soporte. Por ello se debe tener en cuenta la dilatacion del suelo.
2.2.1.3. Subbase
La capa de subbase se encuentra entre la subrasante y la losa de concreto.
Consta de una o mas capas compactas de material granular o estabilizado;
esta capa sirve para prevenir el bombeo de los suelos de granos finos. La
subbase es obligatoria cuando la combinacion de suelos, agua, y trafico
pudieran generar el bombeo. Estas caracteristicas se presentan a menudo en
el disefio de pavimentos para vias principales y/o de transito pesado. Esta
capa tiene como funciones principales:
« Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.
« Incrementar el modulo (K) de reaccion de la subrasante.
» Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.

* Proveer drenaje cuando sea necesario.



* Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de construccion.
2.2.1.4 Losa
La losa es de concreto de cemento portland y se apoya en la capa de base, la
cual esta constituida por grava. El factor minimo del cemento se determina a
través de ensayos de laboratorio y por experiencia previas de resistencia y
durabilidad. Es recomendable utilizar concreto con aire incorporado para
incrementar resistencia al deterioro superficial provocado por hielo -

deshielo, sales o simplemente para optimizar la operatividad de la mezcla.

2.2.2 Clases de Pavimentos

Tenemos diversos tipos de pavimentos de concreto, los cuales se clasifican en:
« Pavimentos de concreto simple.
- Sin pasadores.
- Con pasadores.
 Pavimentos de concreto reforzado con juntas
 Pavimentos de concreto con refuerzo
continuo. 2.2.2.1 Pavimentos de concreto simple
2.2.2.1.1 Sin pasadores
Morales J. (2005) (7)
Ha publicado que son pavimentos hechos sin refuerzo de acero ni
elementos para transferencia de cargas. Para lograrlo, se emplea la
trabazdn de los agregados entre las caras agrietadas debajo de las juntas
formadas. Es recomendable que se use un espaciamiento corto entre
juntas, para que la transferencia sea segura.

Se emplean losas de dimensiones, mas 0 menos menores de 6 m de
10



largo y 3.5 m de ancho. El espesor puede variar de acuerdo al uso que se
le va a dar. Ejemplo: para calles de zonas residenciales, éstos varian
entre 10 y 15 cm. En carreteras se emplean espesores de 16 cm.,
aproximadamente. En aeropistas y autopistas puede ser de 20 cm a mas.
Este tipo de pavimento es aplicable en caso de trafico ligero y clima

templado y se apoyan directamente sobre la subrasante.

(Ver figura 3)
— ——— <4—
- L :
Y 2L S Rt I 4to..zscm
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L .
4375 m.‘

Figura 3: Pavimento de concreto simple sin pasadores
2.2.2.1.2 Con pasadores

Los pasadores, también conocidos como “dowels”, son pequefias
barras de acero liso, colocadas en la seccion transversal del pavimento, en
las juntas de contraccion. Estos pasadores permiten transmitir las cargas de
una losa a la losa contigua, mejorando asi las condiciones de deformacion
en las juntas y evitdndose que se puedan presentar los dislocamientos
verticales diferenciales, también conocidos como escalonamientos. (Ver
figura 4)

La Asociacion de Cemento Portland (PCA, por sus siglas en ingles),

sefiala que este tipo de pavimento es recomendable para tréafico diario que
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exceda los 500 ESAL. (Ejes simples equivalentes), con espesores de 15 cm

0 mas.

AN R Py
:..\;J;,_Q', X 18¢cm a J%cm

_— i S
£ 3 FM_JF_MZ
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Corte KA\ unta transversal
w—Barra de transfenencia

Figura 4: Pavimento de concreto simple con pasadores

2.2.2.2 Pavimentos de concreto reforzado con juntas

Este tipo de pavimento, tienen como principal caracteristica que
ademas del refuerzo, contienen pasadores para la transferencia de carga en
las juntas de contraccion. Se estila hacer este refuerzo con mallas de barras
de acero o acero electro soldado. El objetivo de la armadura es mantener
muy unidas las posibles grietas que pudieran presentarse, de ese modo habra
una buena transferencia de cargas y de este modo se consigue que el
pavimento se comporte como una unidad estructural, de mejor soporte. (Ver

figura 5)

Figura 5: Pavimento de concreto reforzado con juntas
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2.2.2.3 Pavimentos de concreto con refuerzo continuo

Los pavimentos de concreto con refuerzo continuo, se construyen sin
juntas de contraccion, ya que el refuerzo soporta todas las deformaciones,
especificamente las de temperatura. El refuerzo principal es el acero
longitudinal, el cual se coloca a lo largo del pavimento. El refuerzo

transversal es opcional en este tipo de pavimento. (Ver figura 6)

")M

8 SarBania ¢ oronue
7 man. 1N de soccun rwnvpversed

Figura 6: Pavimento de concreto
con refuerzo continuo

2.2.3 Patologia en Concreto

(Pérez J.) (2000) (8)

La Patologia del Concreto se define como el estudio sistematico de los procesos
de las “enfermedades, defectos o dafios” que puede sufrir el concreto y
caracteristicas como sus causas, sus consecuencias y remedios.

En resumen, el presente trabajo se entiende por diversas Patologia en las que se
evalla parte de la Durabilidad referida a signos, posibles causas y diagndstico
de deterioro que se presentan y experimentan las diversas estructuras del

concreto.

El concreto en el transcurso de su vida puede verse afectado y sufrir defectos o

dafios que pueden alterar su estructura interna y comportamiento. Algunos de
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estos pueden ser dafios congeénitos por estar presentes desde su fabricacion y/o
construccion; también se experimenta ataques durante alguna etapa de la vida
atil; y otros pueden ser consecuencia de accidentes. En la evaluacion de los
sintomas que indican que hay produccion de dafio en la estructura se tiene
manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa entre
otros. En la determinacion de causas es necesaria una investigacion en la
estructura, la cual incluye:

« Conocimiento previo, antecedentes e historial de la construccion de la

estructura, incluyendo las cargas de disefo, el factor climatico que la rodea,

el disefio de la estructura, la vida atil de disefio, las etapas de la
construccion, las condiciones actuales que presenta la estructura, el uso de la
construccion, la cronologia de dafos, etc.

* Se tiene que realizar Inspecciones visuales que permita apreciar las

condiciones reales que presenta la estructura.

2.2.4 Deterioros mas Comunes en los Pavimentos

Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo,
es decir el sintoma final de proceso patoldgico.

Es de primordial importancia conocer la tipologia de las lesiones porque es el
punto de partida de todo estudio patoldgico, y de su identificacion depende de la
eleccion correcta del tratamiento.

En muchas ocasiones las lesiones pueden ser origen de otras y no suelen aparecer
aisladas sino confundidas entre si. Por ello conviene hacer una distincion y aislar
en primer lugar las diferentes lesiones. Cualquier imperfeccidn que se perciba en

la superficie evidencia una falla. Al respecto, hay una serie de fallas
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tanto en pavimentos flexibles como en pavimentos rigidos.

2.2.5 Fallas en pavimentos

Heredia J. & Asociados C.A. (9)

Han publicado las siguientes fallas mas comunes que se presentan en los

pavimentos flexibles y/o rigidos:

2.2.5.1. Agrietamiento superficial tipo piel de cocodrilo
Esta patologia se manifiesta en forma de agrietamientos de la carpeta de
rodamiento, aunque en algunos casos simples no se observa
hundimientos o desplazamientos de las capas. Esta falla genera la
infiltracion de gran cantidad de agua en la base de la estructura lo que

conlleva a un empeoramiento de la falla misma. (Ver figura 7).

Vista de perfil Vista de planta

Zona de falla

Campetade | VITTRERREEY

rodamiento

) vO v
o5 °n v D O Bel—gase
DLV D B b —

Figura 7: Agrietamiento superficial

2.2.5.2 Agrietamiento profundo con marcas tipo piel de cocodrilo

Este tipo de falla se asocia a los hundimientos por deformacion de 15



alguno de los elementos del pavimento. Se manifiesta a través de un
bacheo profundo, que en casos extremos implica la restitucion de la
estructura del pavimento. Generalmente, estas fallas aparecen por
exceso de carga o por comprensibilidad del terreno cuando no hay una

adecuada subbase granular. (Ver figura 8)

Vista de perfil Vista de planta

Zona de falla con hundimiento y fragmentos sueltos
de la carpeta de rodamiento

l
PSR R\ w e v o o

rodamiento

S ™S .o
i T B
DHOOD D B B o

Figura 8: Falla de agrietamiento profundo
2.2.5.3 Agrietamiento profundo con hundimientos y desplazamientos

laterales del pavimento

Esta patologia esta asociada a la excesiva plasticidad de algunos de los
elementos del pavimento, ya sea en la base granular, la subbase o el
terreno de fundacion. A medida que se presente mayor humedad en el

suelo, sera mas determinante la falla. (Figura 9)

Vista de perfil Vista de planta

Direccion del
dosplazamiont

— a de falle
Carpeta de Zona de falla

Reonntinhund Rueda del vehiculo

Base aranular

Figura 9: Falla de agrietamiento con desplazamiento
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2.2.5.4 Falla de Reflejo de juntas

Esta falla se presenta con el reflejo de juntas y grietas, esta ocasionada
por pavimentaciones inadecuadas o repavimentaciones con materiales
de diferente desempefio geoldgico. Ocurre cuando se utilizan
pavimentos de concreto asféaltico sobre pavimentos rigidos, en el que en

lugar de colocar la carpeta flexible se usa concreto. (Ver Figura 10)

Pavimento Original

Carpeta de rodamiento
rigido (concreto)

Base granular

Terreno natural

|Rehabilitacion con Concreto Asfaltico

Carpeta de rodamiento  —| +——— Reilejo de Junta
asfaltica

Carpeta de rodamiento gﬂi— Junta

rigido (concreto)

Base granular —

Terreno nalural _

Figura 10: Falla de reflejo de juntas
2.2.6. Patologia de los Pavimentos
2.2.6.1 Grietas

Son causadas por la contraccidn del concreto, o cuando hay expansion
de las losas del pavimento, o por defectos del suelo de fundacion, o por
efecto de sobrecargas de trafico, o por inexistencia o falta de juntas de
expansion. Existen varios tipos: a) Grieta de esquina; b) Grietas
diagonales; c) Grietas longitudinales; d) Grietas de restriccién; y e)

Grietas transversales.
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a) Grieta de esquina.- son grietas que forman un triangulo con el
borde o esquina de la losa. Se originan por efecto de las cargas de
trénsito sobre las esquinas sin soporte. Asimismo se dan por efecto

de cargas en areas débiles de la subrasante. (Ver Figura 11)

74

Losas Grietas de
esquina

Losas Losas

N

Junta longitudinal — Junta transversal

Figura 11: Grieta de esquina

Niveles de Severidad de la falla

(Vasquez L.) (2002) (10)

L: Baja Severidad

El area entre la grieta y las juntas esta ligeramente agrietada o
simplemente no presenta grieta alguna.

M: Severidad Media

El area entre la grieta y las juntas presenta una grieta de severidad
moderada.

H: Severidad Alta

El area entre la junta y las grietas estd muy marcada.

Medida

La losa dafiada se registra asi:

1. Sélo tiene una grieta de esquina. 2. Contiene mas de una grieta de

una severidad particular. 3. Contiene dos 0 mas grietas de
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b)

severidades diferentes.

Para dos 0 més grietas se consignard el mayor nivel de severidad.

Digamos, si una losa presenta una grieta de esquina con severidad

baja y una de severidad media, deberé registrarse como una losa con

una grieta de esquina con severidad media.

Opciones de reparacion segun el nivel de severidad

L (De baja severidad): No se hace nada. Se procede a sellar las
grietas de méas de 3 mm.

M (De severidad media): Se realiza el reemplazo de la losa

H (De severidad alta): Se reemplaza la losa afectada.

Grieta diagonal.- son grietas que atraviesan la losa en forma
diagonal. Se originan por efecto del transito sobre los extremos de
las losas que no presentan soporte tras la accion de bombeo en la

subrasante. (ver figura 12)

Losas
Grieta ¥ Greta
diagonal diagonal
Grieta
Losas g Losas

N

Juntalongitudinal  —J Junta transversal

Figura 12: Grieta diagonal

Grieta Longitudinal.- se manifiesta en forma de lineas paralelas al
eje central de la pavimentacion. Se produce por falta de juntas
longitudinales para mitigacion de esfuerzos por contraccion,
presencia de materiales expansivos en la alguna de las capas

(subbase o subrasante), o por pérdida de soporte en los bordes
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longitudinales, igualmente por accién del bombeo (Ver Fig. 13).

Losas Losas

LA N T e ——

] I

1 1
Grietas longitudinales Losas Grietas longitudinales
Junta longitudinal — \ Junta transversal

Figura 13: Grieta longitudinal

d) Grieta de restriccion.- este tipo de falla se manifiesta a una

distancia aproximada de 1 metro desde el borde externo del
pavimento, dirigiéndose irregularmente hasta una junta donde se

detiene la expansion de la losa. (ver figura 14)

Losas
Losas

Junta
| longitudinal

Grietas de restriccion

/V\-\_,\l/\f_\ g

Junta transversal

Figura 14: Grieta de restriccion

Grieta transversal.- se forman a manera de lineas perpendiculares al
eje central del pavimento. Se puede originar por efecto de
sobrecarga de flexion repetida, de las losas que se encuentran
sometidas al bombeo de la subrasante, o las fallas del terreno de
cimentacion, también puede ser por concentracion de concreto o por

falta de juntas poco profundas. (Ver fig. 15)
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Losas

Grietas —%
transversales

Losas

Grietas ¥
transversales

Losas

Grietas
transversales

Junta longitudinal

N

Junta transversal

Figura 15: Grieta transversal

Algunos investigadores denominan como grietas lineales a las grietas
longitudinales, transversales y diagonales (3). En ese sentido, tomando en
cuenta sus niveles de severidad plantean las siguientes alternativas para corregir
las fallas.

Niveles de severidad En Losas sin refuerzo

L: (Baja severidad): Grietas no selladas con ancho menor que 12.0 mm, o
grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicion satisfactoria.
Para este caso, no existe escala.

M: (Mediana severidad): Aplican las siguientes condiciones: 1. Grieta no
sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm. 2. Grieta no sellada de
cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor a 10.0 mm. 3. Grieta
sellada de cualquier ancho con escala menor a 10.0 mm.

H: (Alta severidad): Se da una de las siguientes condiciones: 1. Grieta no
sellada con ancho mayor a 51.0 mm. 2. Grieta sellada o no sellada, de
cualquier ancho, con escala mayor a 10.0 mm.

Niveles de severidad En Losas con refuerzo

L: (Baja severidad): En grietas no selladas con ancho entre 3.0 mmy 25.0 mm,

o grietas selladas de un ancho con llenante en condicidn satisfactoria. No
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existe escala para este caso.
M: (Mediana severidad): Se presenta una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con un ancho entre 25.0 mmy 76.0 mm y sin escala.
2. Grieta no sellada de un ancho hasta 76.0 mm, con escala menor que 10.0
mm.
3. Grieta sellada de un ancho con escala hasta de 10.0 mm.
H: (Alta severidad): Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada de mas de 76.0 mm de ancho.
2. Grieta sellada o no y del ancho que fuere y con escala mayor que 10.0
mm.
Medida
Luego que se ha determinado la severidad del dafio, se considera como una
losa. En el caso se encuentre dos grietas de severidad media, se muestran
en una losa, se cuenta dicha losa como poseedora de grieta de alta
severidad. En caso se de losas divididas en cuatro 0 mas pedazos, éstas se
cuentan como losas divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se
dividen en losas de aproximadamente igual longitud y que tienen juntas
imaginarias, las cuales presuntamente estan en perfecto estado.
Opciones de reparacion de la falla
L: Se deja tal como esta. En las grietas mas anchas a 3.0 mm. Se procede al
sellado.
M: Sellado de grietas.
H: Segun la necesidad, se procede al Sellado de grietas, Parcheo profundo

0 Reemplazo de la losa.
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2.2.6.2 Deformaciones

Se le denomina asi a las fallas que presentan cualquier tipo de cambio

en la superficie del pavimento, respecto a su construccion original. Estas

deformaciones se presentan predominantemente en los pavimentos de

concreto. Se puede producir a causa de la existencia de bombeo, ya que

genera escalones de fallas y consecuentemente el hundimiento de la

losa. Otro motivo de esta falla es el suelo expansivo y asentamiento den

la cimentacion. (Ver figura 16)

Rasante actual de la via Rasante orginal de la via

.
AR %enosobrelaalcanta —_—
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SSS$S$$S$SS
$5959559545
$696959555

$595555555¢
$595955954¢
$5959999549
$695959555%
$696955959%
$6964666669
$59599995%%
$695959954%
$6969599545

Alcantarilla Terreno natural

Figura 16: Deformaciones en las losas

2.2.6.3 Bombeo

Se manifiesta como desplazamiento y eyeccidn de agua. Es originada

por accion de acumulacion de agua en la base y subbase generando una

deflexion en las losas de concreto, en las juntas y a lo largo del borde de

estas. (Ver figura 17). Ademas se produce por: Subrasante con

abundante contenido de granulado fino; agua libre debajo del pavimento

y también por excesiva carga de ejes pesados.
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Figura 17: Falla de Bombeo

2.2.6.4 Baches
Se les denomina asi a las superficies que se han desintegrado por efecto
del transito vehicular y en otros casos por el conjunto de fallas tales

como grietas, deformaciones, bombeo, etc. (Ver figura 18)

Baches

Junta /Junla

Termeno de fundacion

Figura 18: Falla de tipo Baches

2.2.6.5 Descascaramiento y Escamaduras
Se presentan en la superficie de la losa a manera de deterioro o rotura
del mismo, provocados por desgaste o por inadecuada conformacion, ya
sea por exceso de acabado, o por defectos de la mezcla, o baja calidad
de agregados. Si no se atiende rapidamente se profundiza la falla.
Una escamadura, se manifiesta con rotura de concreto en juntas, grietas
y/o bordes de la losa. (Ver figura 19)
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Descacaramientos Junta Escamaduras

Figura 19: Descascaramiento y Escamaduras

2.2.6.6 Escalonamiento de Juntas

Se manifiesta con la diferencia de nivel a través de la junta. (Ver
figura 20).

Generalmente se produce por:

a) Hundimiento debido una fundacién
inconsistente.

b) Bombeo o erosion del material ubicado debajo del
pavimento.

c) Argueamiento de los bordes de la losa debido a cambios de
temperatura o humedad.

! AH Altura

JUNTA r A T = P 4'...41' ’

JUNTA —

JUNTA

CANETA

Figura 20: Falla de Escalonamiento de Juntas
25



N Niveles de Severidad de la falla

Estan determinados por la diferencia de niveles a través de la

grieta o junta como se indica en la tabla siguiente:

Nivel de severidad Diferencia en elevacion
L 3al0mm
M 10219 mm
H Mayor que 19 mm
Medida

La escala mediante una junta se considera como una losa. Se
registra exclusivamente las losas afectadas. Las escalas
manifestadas por una grieta no se registran como dafio pero se

toman en cuenta para determinar la severidad de estas grietas.
Opciones de reparacion
L: No se hace nada.
M: Se realiza un fresado.
H: Se realiza un fresado.
2.2.6.7 Parche Grande y Acometida de Servicios Publicos
Cote G. & Villalba L. (2017) (11)
Han citado que se denomina asi a la falla cuyo pavimento original
(mayor a 0.45 m2) se ha removido y se ha reemplazado por material

nuevo. (Ver figura 21)
Una excavacion de servicios publicos es un parche que ha sustituido el
pavimento original a fin de poder instalar o realizar acciones de

mantenimiento a instalaciones subterraneas.
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Figura 21: Parche Grande y Acometida
de servicio publico

Niveles de severidad de la falla

L: (Baja severidad): El parche funciona bien, aunque presenta ligeros
dafios.

M: (Severidad media): El parche presenta dafios moderadamente o
moderadamente descascarado en sus bordes. EI material del parche
puede ser retirado con esfuerzo considerable.

H: (Alta severidad): El parche estd muy dafiado. El estado de deterioro
requiere reemplazo.

Medida

Si una losa tiene uno o0 mas parches con el mismo nivel de severidad, se
cuenta como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene mas de
un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de
severidad. Si la causa del parche es mas severa, Unicamente el dafio
original se cuenta.

Opciones para Reparacion

L: No se hace nada.

M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.
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H: Reemplazo del parche.

2.2.6.8 Parche Pequefio

Se denomina asi al area (menor de 0.45 m2), donde el pavimento

original ha sido removido y reemplazado por un material de relleno, tal

como muestra la figura 22.

Figura 22: Parche pequefio

Niveles de Severidad
L: El parche presenta poco o ningun dafio.

M: El parche estd moderadamente deteriorado. Resulta un poco

complicado retirarlo.

H: El parche presenta mucho deterioro. La extension del dafio exige
inminente reemplazo.

Medida

Si una losa presenta uno 0 mas parches con el mismo nivel de severidad,
se considera como losa con ese dafio. Si una sola losa tiene mas de un
nivel de severidad, se registra con el mayor nivel de dafio. Si la causa

del parche es mas severa, Unicamente se contabiliza el dafio original.
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Opciones para Reparacion
L: No se hace nada.
M: No se hace nada. Reemplazo del parche.

H: Reemplazo del parche.

2.2.6.9 Pulimento de Agregados
Es la falla generada por excesiva carga del transito. EI fendmeno ocurre
al momento de que los agregados en la superficie estan suaves al tacto,
reduciéndose la adherencia con las llantas. En caso sea pequefia la
porcion del agregado extendido sobre la superficie, la textura del
pavimento no favorece la reduccion de la velocidad del vehiculo. El
pulimento de agregados extendido sobre el concreto es insignificante y
es suave al tacto. Este tipo de dafio se reporta cuando el resultado de un
ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o cuando se observa una
considerable disminucion respecto a evaluaciones anteriores. (Ver

figura 23)

Figura 23: Pulimento de agregados
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Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento
deberd ser significativo antes de ser registrado como defecto en un
inventario de la condicion.

Medida

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparacion

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

2.2.6.10 Popouts
Se manifiesta como un desprendimiento pequefio de pavimento de la
superficie del mismo. (Ver figura 24). Ocurre por la presencia de
particulas blandas o fragmentos de madera rotos y desgastados por el
transito. Varian en tamafio con didmetros de 25.0 mm a 102.0 mm y en

espesor entre 13.0 mmy 51.0 mm.
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Figura 24: Popouts
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Niveles de severidad
No se ha determinado grados de severidad. Sin embargo, el popout debe
ser extenso para ser considerado como un dafio. La densidad promedio
debe ser mayor a 3, aproximadamente, por cada metro cuadrado en toda
el area de la losa.
Medida
Se mide la densidad del dafio, para verificar que el promedio es mayor
que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse al menos tres areas
de un metro cuadrado elegidas al azar. Cuando el promedio es mayor
que dicha densidad, debe contabilizarse la losa.
Opciones de reparacion
L, My H: No se hace nada.

2.2.6.11 Bombeo por deflexion de losa
Se refiere a la expulsion de material de la fundacion de la losa por
medio de las juntas o de las grietas. Esto se origina por la deflexion de
la losa originada por las cargas. Cuando una carga pasa sobre la junta
entre las losas, el agua ejerce presion bajo losa delantera y seguidamente
hacia atras bajo la losa trasera, causando erosion y removimiento de las
particulas de suelo, generando una pérdida progresiva en el soporte del
pavimento. (Ver figura 25). El bombeo se manifiesta a modo de
manchas en la superficie cerca de las juntas o grietas asi como la
presencia de material proveniente de la base o subrasante. EI bombeo
cerca de las juntas ocurre por la aplicacidn de sellante pobre de la junta
e indica la pérdida de soporte. La repeticiébn de cargas produce las

grietas. EI bombeo también se manifiesta a lo largo
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del borde de la losa lo cual genera la pérdida de soporte.
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Figura 25: Bombeo por deflexion de
a losa

Niveles de Severidad
No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la existencia.
Medida
El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como dos losas.
Sin embargo, si las juntas restantes alrededor de la losa tienen bombeo,
se agrega una losa por junta adicional con bombeo.
Opciones de reparacién
L, My H: Sellado de juntas y grietas. Se procede a la restauracion de la
transferencia de cargas.

2.2.6.12 Punzonamiento

Se denomina al dafio que se presenta en una parte de la losa, la que se

encuentra rota en varios fragmentos, formando figuras diversas formas
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y trazos, pero en general se manifiesta por la proximidad de una grieta 'y
una junta o dos grietas entre si. Esta proximidad entre una y otra es de
alrededor de 1.52 m.

(Ver figura 26). Su severidad esta en funcion al tamafio.

Punzonamiento de baja severidad.

Punzonamiento de severidad media

Figura 26: Punzonamiento

2.2.6.13 Cruce de Via Férrea

Esta falla denominada cruce de via férrea, se caracteriza por

depresiones o abultamientos alrededor de los rieles. (Ver figura 27)
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Figura 27: Cruce de via férrea

Opciones de reparacién

L: No se hace nada.

Niveles de severidad

L: Cuando la falla genera
calidad de transito de baja
severidad.

M: Cuando la falla genera
calidad de trénsito de
severidad media.

H: Cuando la falla genera
calidad de transito de alta
severidad.

Medida

Se registra el numero de
losas atravesadas por los
rieles de la via férrea.
Cualquier gran
abultamiento producido
por los rieles debe contarse

como parte de la falla.

M: Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce

H: Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce
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2.2.7 Indice de Condicion de Pavimento (PCI)

Arias T. & Sarmiento J. (2015) (12)

El indice de condicion del pavimento (PCI) es un indicador numérico que sirve
para calificar la condicion de la superficie del pavimento. Permite obtener una
medida del actual estado del pavimento, basandose en el dafio o falla observada
en la superficie del mismo. ElI PCI no proporciona una medicién directa de la
resistencia al deslizamiento o la rugosidad. Proporciona una base objetiva para
determinar la necesidad y/o prioridad de reparacion. EI monitoreo continuo del
PCI sirve para establecer la tasa de deterioro del pavimento, permitiendo la
identificacion oportuna de las principales fallas. Este indice numérico, fluctda
entre 0 y 100, utilizado para indicar la condicién 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.
La Corporacion ASTM D643-11 (13)

Ha publicado que EI PCI no puede medir la resistencia al deslizamiento,
rugosidad o capacidad estructural del pavimento, solo proporciona un
conocimiento acerca de la condicion real del camino. Muchas veces se
monitorea continuamente el PCl para establecer la tasa de deterioro del

pavimento y asi tomar las medidas correctivas necesarias.

Para poder determinar un problema de dafios en la estructura de pavimento, se
crea este método, para poder conjugar los tres principales factores que
intervienen: clasificacion del dafio, severidad y cantidad o densidad del mismo.

Para ello se introducen “valores deducidos”, como un molde a modo de linea
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base y asi poder indicar el grado de afectacion que cada combinacion de los

factores mencionados tiene sobre el pavimento.

En este sentido, el PCI facilita la tarea diagndstica en una estructura de
pavimento fallado. A continuacidn se muestra una tabla donde podemos
apreciar los rangos y su correspondiente clasificacion acerca de la condicion

del pavimento:

Tabla 2: Rangos de
Calificacion del PCI

RANGO CLASIFICACION

85-100 Excelente
70-85 Muy Bueno
55-70 Bueno
40-55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo
0-10 Fallado

Fuente: Vasquez Varela Luis

2.2.7.1 Célculo del PCI en una Unidad de inspeccion

El procedimiento del PCI, se basa en un inventario visual, que como se
ha mencionado anteriormente, en éste se establecen el Tipo de falla, la

Severidad y la Cantidad de cada dafio que encontramos.

La evaluacion de la condicion del pavimento, ser realiza en etapas,
siendo la primera, el trabajo de campo, en donde considerandose los tres
factores antes mencionados, se identifica los dafos, que son registrados

en un formato pertinentemente disefiado para tal efecto. (Ver anexo 3).

36



2.2.7.2 Unidades de muestreo

La via a analizar, en primer lugar se divide en unidades de muestreo o

secciones, las cuales varian segun el tipo de via, de capa de rodadura.

De modo que:

a. Para carreteras que presentan capa de rodadura asfaltica y ancho
menor a 7.30 m., el &rea de la UM estara en el rango 230.0 y 93.0

m2. En el siguiente cuadro, se muestra unas relaciones longitud

ancho en un pavimento asfaltico.

Tabla 3
Longitudes de Unidades de muestreo asfalticas
Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: Vasquez Valera

b. Para carreteras con capas de rodadura en losas de concreto con

longitud menor a 7.60 m., el area de la UM estara en el rango 20 y

8 losas.

Es recomendable no definir unidades por fuera de los rangos, y

asimismo tomar el valor medio de los rangos para obtener datos mas

objetivos.

2.2.7.3 Seleccion delas Unidades de Muestreo (UM) para estudio

Cuando se trata de evaluar una red vial, se requiere definir una

cantidad de muestreo, cuando nos encontremos ante un nidmero
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demasiado grande de Unidades de Muestreo (UM) cuya intervencion

implicaria mayor esfuerzo, gasto de tiempo y recursos.

En caso se requiera evaluar un Proyecto, se inspeccionan todas las
Unidades (UM), pero si esto no posible hacer, entonces se determina

la muestra aplicando la ecuacion siguiente:

N xo?

X (N =1)+0o?
4

Donde:
n: NUumero minimo de Unidades de Muestreo a evaluar

N: Numero total de Unidades de Muestreo en la seccion del

pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%)
o : Desviacion estandar del PCI entre las Unidades

En la primera etapa, trabajo de campo, se considera una desviacion

estandar (o) del PCI de 10 para pavimento asfaltico (rango PCI de 25)
y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de 35). En
inspecciones siguientes se usara la desviacion estandar real (o el rango
PCI) de la inspeccién previa para determinar el nimero minimo de

unidades que deben evaluarse.

En el caso que la cantidad minima de Unidades a evaluar sea menor a

5, entonces se evallan todas las Unidades.
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2.2.7.4 Seleccidn de las Unidades de muestreo (UM) para inspeccion:

Se debe considerar que las UM elegidas estén extendidas a lo largo de
la seccion de pavimento, luego se elige la primera, de manera

aleatoria, al azar, para lo cual se toma en cuenta la siguiente ecuacion:

Donde: n
N: Es el namero total de UM disponibles
n: Es el numero minimo de UM a evaluar

i; Es el intervalo de muestreo, redondeado al niUmero entero

inferior, o sea si fuera el caso 5,8, redondeandolo quedaria en 5.

Luego, este inicio es escogido de la UM 1 y el intervalo de muestreo
(). Entonces, si i=5, la Unidad inicial de muestreo a inspeccionar
puede estar entre 1 y 5. Las UM para evaluacion se identificaran

como: (S), (S+1), (S+2), (S+3), y asi sucesivamente.

En cambio, si la UM fuera 2 y el intervalo de muestreo (i) fuera 3,

entonces las siguientes UM a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc.

En caso, se requiera precisar con exactitud la cantidad de dafios,

entonces debera inspeccionarse cada una de las UM en su totalidad.
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2.2.7.5 Evaluacion de la condicién

En primer lugar se toma en cuenta, la definicion de cada dafio, de
acuerdo con el Manual de Dafios PCI, planteados en este caso por

Vésquez L. (10). Seguidamente, se considera:

a) Contar con equipo adecuado: Odémetro manual; Regla, Cinta
métrica; Manual de dafios del PCI, con los formatos

correspondientes.

b) Sequir adecuadamente el procedimiento: la inspeccion se realiza a
la UM considerandose el tipo, cantidad y severidad del dafio,
registrando los datos en el formato correspondiente y en

consignandose cuidadosamente cada dato.

c) Los responsables de la tarea de inspeccidn, deben tener en cuenta
adoptar las medidas de seguridad para asegurar una adecuada toma
de datos, disponer de las sefiales de transito de acuerdo con las
normas vigentes, a fin de evitar cualquier inconveniente durante la

aplicacion del trabajo, en el pavimento.

2.2.8 Calculo del PCI en las Unidades de muestreo (UM)

Luego de haberse desarrollado la inspeccidn, se utiliza los datos recogidos en
los formatos, para calcular el PCI. Esta tarea se puede hacer manualmente o
electronicamente. Para ello se debe considerar los “valores deducidos” por cada

dano o falla.
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2.2.8.1 Célculo para carreteras con capa de rodadura asfaltica (10)

Etapa I: Se realiza el calculo de los Valores Deducidos

a.

C.

Identificar y registrar el tipo y nivel de severidad de cada falla,
consignando los datos en la columna “TOTAL” del formato PCI-

01.

Dividir la cantidad obtenida de cada falla, en cada nivel de
severidad, entre el total del area de la UM Yy se registra el resultado

como porcentaje. A esto se le conoce como densidad de la falla.

Determinar el valor deducido para cada tipo de falla y su

respectivo nivel de severidad, a través del Valor deducido de dafio.

Etapa I1: Se realiza el calculo del NUmero Maximo Admisible de los

Valores deducidos (m)

Utilizar el Valor Deducido Total, cuando al menos 1 de los valores

deducidos es mayor que 2.

Listar los valores deducidos individuales deducidos de mayor a

menor.

Determinar el “Numero maximo admisible de valores deducidos”

(m), utilizando la siguiente ecuacion:

&
i 5 I.()()+—)(I()()— HDV,)

O
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Donde:

mi: Es el nlmero maximo admisible de valores deducidos,

incluyendo fraccidn, para la unidad de muestreo i.

HDVi: Es el mayor valor deducido individual para la unidad de

muestreo i.

d. Luego se reduce a m el nimero de valores individuales deducidos,

inclusive la parte fraccionaria.

Etapa I11: Se realiza el calculo de “maximo valor deducido

corregido” CDV

a. Determinar el namero de valores deducidos, g que sean mayores a

2.0

b. Determinar el “valor deducido total”, procediendo a sumar todos

los valores deducidos

c. Determinar el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva

de correccion pertinente al tipo de pavimento

d. Reducir a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales
que sea mayor que 2.0 y repetir el proceso hasta que g sea igual a

1.

e. El'maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este

proceso.
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Etapa IV: Realizar el célculo del PCI de la UM restando de 100 el

maximo CDV que se obtuvo en la etapa I11.

2.2.8.2 Realizar Calculo para pavimentos con capa de rodadura en

concreto de cemento Portland

Etapa I: Realizar el Célculo de los valores deducidos

a. Contabilizar el nimero de losas en las cuales se presenta cada
combinacion de tipo de falla, asi como el nivel de severidad en el

formato correspondiente (PCI-02)

b. Dividir el nidmero de losas, contabilizando en el paso anterior,
entre el nimero de losas de la UM vy exprese el resultado como
porcentaje, a esto se le identifica como la Densidad del muestreo,
que sirve para cada combinacion de tipo de falla y la severidad del

mismo.

c. Determinar los valores deducidos para cada combinacion de tipo
de falla y nivel de severidad empleando la curva de “Valor

Deducido de Dafo” apropiada.

Etapa I1: Calcular el nimero admisible maximo de deducidos (M)

Se realiza exactamente el mismo procedimiento establecido para

Vias con capa de rodadura asféltica.
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Etapa I11: Calcular el M&ximo Valor Deducido Corregido” CDV

Se realiza el mismo procedimiento establecido para Vias con capa
de rodadura asfaltica, pero esta vez utilizando la curva

correspondiente a pavimentos de concreto.

Etapa Il1: Calcular el PCI restando de 100 el maximo CDV.

Para facilitar el procedimiento, se puede utilizar el siguiente

formato: (ver figura 28)

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No. Valores Deducidos Total q cbv

sl | -

Figura 28: Formato para calcular CDV
2.2.9 Calculo del PCI en una seccién de pavimento

Sabemos que varias UM se encuentran dentro de una seccion de pavimento. En
ese sentido, todas las UM son registradas, el PCI de la seccidn sera el promedio

de los PCI calculados en las UM.

En caso se hubiera utilizado la técnica del muestreo, entonces se puede utilizar
otro procedimiento. Si la seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion
se hizo mediante la técnica aleatoria sistematica, el PCI sera el promedio de los
PCI de las UM inspeccionadas. En cambio, si se utilizaron UM adicionales se

usa un promedio ponderado calculado con esta ecuacion:

(N -A)x PCI,]+(Ax PCI,) "
(

PCI, =
‘ N
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Donde:

PCls: Es el PCI de la seccién del pavimento

PCIRr : Es el PCI promedio de las UM aleatorias o representativas
PCla: Es el PCI promedio de las UM adicionales

N: Es el nimero total de UM en la seccion

A : Es el nmero adicional de las UM inspeccionadas en campo

1. METODOLOGIA

3.1 Disefio de la Investigacion

a) Eldisefio de investigacion se efectud siguiendo el método PCI indice de

condicién de pavimentos.

b) La identificacion de las patologias se realizo de forma visual y personalizada.
El procesamiento de la informacion serd de manera manual, no se utilizd ningun

software.

c) La metodologia a utilizar, para el desarrollo adecuado del proyecto, con el

fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados es:

Se recopilo de antecedentes preliminares: en esta etapa se realizara la
busqueda el ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes

y de toda la informacion necesaria que ayuden a cumplir con los objetivos

de este proyecto.

Estudio de la aplicacién del programa de diagnostico y seguimiento de

pavimentos enfocado al método PCI.
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d) Para la determinacion de las muestras estas fueron propuestas por el MTC
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones) es una red y dentro de esta red, se

ubican las muestras.

e) Este disefio se grafica de la siguiente manera:

Tabla 04: Grafico de la elaboracion del disefio de la investigacion

M @) A E R

Muestra observacion Analisis Evaluacién Resultados

Fuente: elaboracion propia 2016

3.1.1. Tipo de Investigacion

En general el estudio es del tipo descriptivo, no experimental y de corte

transversal.

Es descriptivo debido que se indica y describe la realidad en la que se encuentra el
pavimento, sin alterarla.

Es no experimental ya que estudia el problema que afecta y se analiza las causas
de las fallas y dafios sin recurrir a ensayos de laboratorio.

Analitica ya que estudia cada uno de los detalles de cada patologia encontrada y
establece las posibles causas que las originan.

Es de corte Transversal porque se esta analizando en un periodo definido de junio

del afio 2017.

3.1.2 Nivel de investigacion de la tesis

El nivel que tiene la investigacidn para el estudio presentado, segun la naturaleza
del estudio de la investigacion, reuniendo diversas caracteristicas se determina

como un nivel de estudio de tipo descriptivo, explicativo y correlacionado.
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Estas Ultimas basadas en especificar las propiedades mas importantes para medir y
evaluar todos los aspectos, dimensiones y/o componentes del fendbmeno a estudiar

propios del proyecto.

3.2 La poblacion y la Muestra
Para el presente proyecto de investigacién consideramos como nuestro universo el
distrito de Calleria que se encuentra delimitado por su ubicacion geografica: por el norte
con el Rio Ucayali, por el sur con el Distrito de Manantay, por el este con el rio Ucayali
y por el Oeste con el distrito de Campo Verde. Las unidades muéstrales se encuentran
ubicadas en el Jr. Coronel portillo cuadra 1, 2, 3, 4, 5y 6 en el Distrito de Calleria,

Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali.

3.2.1 Poblacién

La poblacion de la investigacion estd determinada por los limites del Jr.
Coronel Portillo del distrito de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Region

Ucayali.

3.2.2 Muestra

Inclusion: El presente trabajo de investigacion se centrara en estudiar el Jr.

Coronel Portillo cuadra 1, 2, 3,4, 5 y 6 teniendo una longitud total de 624.00 mt.

Exclusion: Se excluye la cuadra 7, 8, 9 y 10 porgue este pavimento se construyo
el afio 2015.

Muestreo incluye:

M-01 - Cuadra 1-----120.00 mt.-------- Constituido por 40 losas “desde el Jr.
Inmaculada hasta el Jr. Atahualpa”

M-02 - Cuadra 2-----114.00 mt -------- Constituido por 38 losas “desde el Jr.
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Atahualpa hasta el Jr. Huéscar”

M-03 - Cuadra 3----- 102.00 mt.----

Huascar hasta el Jr. Tarapaca”

M-04 - Cuadra 4-----96.00 mt------

Tarapaca hasta el Jr. Tacna”

M-05 - Cuadra 5----- 102.00 mt-----

Tacna hasta el Jr. Ucayali”
M-06

Ucayali hasta el Jr. 07 de Junio”

- Cuadra 6----- 90.00 mt----

3.3 Definicion y Operacionalizacion de Variables

constituido por 32

Constituido por 34

Constituido por 34 losas “desde el Jr.

losas “desde el Jr.

losas “desde el Jr.

Constituido por 30 losas “desde el Jr.

Coronel Portillo
— Ucayali.

sello de junta.

DEFINICION
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES | 5oEpacionaL | INDICADORES
Patologias | Esla Son los Se realiza - Tipo, forma
del Determinaciony | diferentes tipos medlante_ } de dafio.
observacion
., - . - Clase
Concreto evaluacion de los | de dafios que visual,
diferentes tipos sufre el obteniendo de
P fichas de -
~ . - dafo.
de dafos que pavimento rigido | campo.
tiene el del Distrito de - Nivel de
pavimento rigido | Calleria Severidad.
del Jr. Coronel como son : - Densidad
Portillo del - Grietas de Baja,
Distrito de Esquina. Medio y
Calleria, - Pulimiento alta.
Provincia de - Dafos en el
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3.4 Técnica e Instrumentos.
a) Técnicas.
Se utilizara la técnica identificacion visual, para luego proceder a la
evaluacion y finalmente se toma los datos para llenar en la ficha de campo.
b) Instrumentos.
e Wincha de 100 mts. Para medir las longitudes de las calles y otros.
e Fluxdmetro para medir las grietas y asentamientos.

e Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en

cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.

e Ficha de Campo.

3.5 Plan de Analisis

Los resultados fueron comprendidos en lo siguiente:

v
La ubicacion del area de estudio.
v _ L
Los tipos de patologias existentes.
/ - z - . =7 .
Nivel de indice de condicién de pavimento.
v

Cuadros del ambito de la investigacion.

Cuadros estadisticos de las patologias existentes.
Para el analisis de los datos obtenidos en campo realizado por la evaluacion
visual de esta investigacién de tipo descriptivo y de naturaleza cualitativa se
recurrio a la elaboracion cuadros, graficos de porcentajes y areas de afectacion
de cada dafio patoldgico que se presentan en las estructuras de pavimento rigido
de la cuadra 1, 2, 3, 4, 5y 6 de la Jiron Coronel Portillo del distrito de Calleria
provincia de Coronel Portillo regién Ucayali. Asi como también se observé su

nivel de severidad que presenta en cada uno de los elementos constructivos.
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Las tablas y gréficos antes mencionados fueron elaborados a través del programa
Microsoft Excel y fueron acompafiados de una interpretacion, fundamentada en el

marco tedrico o apreciaciones de expertos en el tema investigado.

3.5.1 Procesamiento de Datos

R/
0‘0

Posteriormente al llenado correspondientes de la Fichas de recojo de
informacién en campo, se pasaron los datos a Hoja de calculo en el

Programa Excel. La parte descriptiva, asi como la teorizacién, se trabajo

en el Programa Word.

e

%

Luego, los planos respectivos, se elaboraron tomando en cuenta los datos
recogidos, y se empled el Programa AUTOCAD para tal efecto.

Como se ha sefialado en el Plan de andlisis, los datos fueron después de
procesados, sistematizados empleandose para ellos cuadros estadisticos

con sus correspondientes graficos.

Para optimizar la descripcion de las diversas patologias, se han empleado
una serie de figuras y tablas, que se han ido enumerando de acuerdo a su

respectivo orden de aparicion.

L)

Se hizo, finalmente el consolidado general y luego se procedio a
identificar el estado final asi como las condiciones del pavimento, materia

de la presente investigacion.
o : : . .
Como anexo, se ordeno la documentacidn pertinente (copia de Fichas de campo,
Cargo de la solicitud de autorizacion para realizar el trabajo, fotografias, planos)

al pavimento focalizado.
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3.6 Matriz de Consistencia

Tabla 5: Matriz de consistencia

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimenta
condicion operacional de la superficie del Jiron Coronel Portillo, distrito de Calleria, Provincia Coronel Portillo, Regio
Ucayali, 2017.

Enunciado del problema

Objetivo General

Marco teérico

Tipo de investigacion

Referencias Bibliograficas

¢En  qué medida la| Determinar y evaluar las| Se consultd en las| En general, el estudio es | 1) Miranda Rebolledo, R. Deterioro
determinacion y| patologias del concreto para | diferentes tesis,| del tipo descriptivo, no | en pavimentos flexibles y rigidos.
evaluacion de las| obtener el indice  de| internacionales, experimental y de corte | Chile. 2010.
patologias del  concreto| integridad  estructural del| nacionales y| transversal. Junio-2017 2) Escaobar, G. Propuesta de un
existentes en el  Jiron| pavimento 'y  condicion| locales, asi| Analitica ya que estudia | modelo de gestion para el
Coronel Portillo, distrito| operacional de la de la también, se| cada uno de los detalles | mantenimiento de carreteras en el
de Calleria,  Provincia| superficie de la pista del | consulto en las| de cada patologia | Estado de Lara — Venezuela. 2005
Coronel Portillo - Ucayali | Jiron Coronel portillo todo | tesis que  existen| encontrada y establece las | 3) Quifionez Lucero, J.
- Junio 2017, la cual ello se lograra realizando| en diferentes| posibles causas que las | Patologias del concreto para obtener
permitird la obtencion del | en  primer lugar  Ila| bibliotecas del| originan. el indice estructural del pavimento y
indice  estructural de| identificacion de los tipos| entorno virtual  de| Nivel de la investigacién | la condicion de la superficie. 2014
integridad del pavimento| de patologias, luego la| la ULADECH. El nivel que tiene la 4) Solano Jauregui, B.
y la  condicion de| evaluacion a  través del investigacion es | Evaluacion del estado actual del
operacional de la| método  del PCl y| Bases tedricas de| descriptivo ya que no | pavimento rigido en el Jiron Junin de
superficie? finalmente la obtencion de| la investigacion altera la realidad. la ciudad de Jaén - Cajamarca.
datos, el analisis de| "-  Definicion de Cajamarca, Per(: UTC. 2014
Caracterizacion del| resultados. pavimento Poblacion 5) Giordani, C., & Leone, D.
problema La poblacion para la Pavimentos. Argentina; UTN
El Jirén Coronel Portillo - Clasificacién de| investigacion es la Facultad Regional Rosario. (s.f.)
se encuentra ubicado en el | Objetivos Especificos pavimento delimitacion del Jr. 6) Cueva del ingeniero civil.
Distrito  de Calleria,| "a) Identificar las Coronel Portillo del Pavimento flexible 2017
Provincia de Coronel| patologias  del concreto| - Patologia  en| Distrito de Calleria, 7) Morales Olivares, J. Técnicas
Portillo, Region Ucayali,| para obtener el indice de | concreto provincia de Coronel de rehabilitacion de pavimentos de
se ubica en la  margen| Integridad  estructural del Portillo, region Ucayali. concreto utilizando
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derecho del rio Ucayali y
en la parte oriental de la
Region Ucayali a 742.1
Km de la ciudad de Lima,
se localiza a 8° 2317~
latitud sur,  74° 33°26”
de longitud este y a una
altura  promedia de
640m.s.n.m. y con
temperaturas  promedias
minimas  de 20°C a 24°C,
maximas de32°C a 38°C.
En el pavimentos rigido
de las cuadras 1, 2, 3, 4,5
y 6 del Jiron Coronel
Portillo, distrito de
Calleria, de la Provincia
de  Coronel Portillo,
Regién  Ucayali, se
encuentran  afectados por
diferentes tipos de
patologias como:
pulimento de agregados,
grieta de esquina, grietas
lineales, losa  dividida,
parche grande mayor a

0.45m2, losa dividida.

condicion
la de Ia

pavimento vy
operacional de

superficie de la pista del
Jirbn  Coronel portillo,
Distrito Calleria, Provincia
Coronel Portillo,  Region

Ucayali — Junio 2017.

b) Evaluar las patologias
del concreto para obtener el
indice de integridad
estructural del pavimento y
condicion operacional de la
de la superficie de la pista
del Jirén Coronel portillo,
Distrito Calleria, Provincia
Coronel Portillo, Regién
Ucayali — Junio 2017.

c) Obtener el indice de

integridad estructural  del

pavimento y  condicion
operacional de la de la
superficie de la pista del
Jiron  Coronel portillo,
Distrito Calleria, Provincia
Coronel Portillo, Regién

Ucayali — Junio 2017.

- Deterioros ylo

Fallas mas| Muestra

Comunes en los| Se seleccionaran de
Pavimentos acuerdo a la metodologia

- Catalogo de dafios

en
rigidos

- indice
Condicion
pavimento (PCI)

del PCI (explicado en el
tema Patologia de la
Pavimentos| Investigacion).

Plan de analisis

Los resultados estaran
comprendidos en lo
siguiente:

- La ubicacion del area de
estudio.

- Los tipos de patologias
existentes.

- Nivel de indice de
condicion de pavimento.

- Cuadros del ambito de la
investigacion.

- Cuadros estadisticos de
las patologias existentes.

de
de

sobrecapas de refuerzo. Piura, Peru:
UDEP. 2005

8) Pérez Valcércel, J.. Patologia
de estructuras. 2013

9) José Heredia & Asociados
C.A. Clasificacion de las fallas de
pavimento flexibles y rigidos. 2004
10)  Vasquez Varela, L..
Pavement Codition Index (PCI).
Manizales, Colombia: Ingepav. 2002
11) Cote Sosa, G., & Villalba
Oyola, L.. indice de condicion del
pavimento rigido en la ciudad de
Cartagena de Indias y medidas de
conservacion. Cartagena, Colombia:
UC. 2017

12) Arias Choque, T. W., &
Sarmiento Soto, J. A. Analisis y
disefio vial de la Avenida Martir
Olaya ubicada en el distrito de Lurin
departamento de Lima. Universidad

Peruana de Ciencias Aplicadas,
Lima. 2015.

13) ASTM D643-11..
w.astm.org.  (W. C. ASTM

International, Productor) 2011.

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Principios Eticos

a). Etica en la recoleccion de datos
Ser responsables en la informacion vertida, sobretodo ser veraces cuando se
realicen la toma de datos en la zona de evaluacion. De esa forma la
evaluacion realizada sera cierta y asi se obtendran resultados conforme lo
estudiado, recopilado y evaluado.

b). Etica para el inicio de la evaluacion
Los materiales a utilizar en campo se deben encontrar en buen estado ya que
ello permitira obtener buenos resultados, asimismo informar y pedir los
permisos correspondientes y explicar de manera concisa los objetivos y
justificacion de nuestra investigacion antes de acudir a la zona de estudio,
obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion del proyecto de
investigacion.

¢). Etica en la solucién de resultados
Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en
cuenta la veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la afectan.
Verificar a criterio del evaluador si los célculos de las evaluaciones
concuerdan con lo encontrado en la zona de estudio basados a la realidad de
la misma.

d). Etica para la solucion de analisis
Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado los
elementos estudiados propios del proyecto. Tener en cuenta y proyectarse en
lo que respecta al area afectada, la cual podria posteriormente ser

considerada para la rehabilitacion.
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V. Resultados

4.1 Resultados

Considerandose que el presente trabajo, tiene como principal objetivo comprobar el
indice de condicion del pavimento (PCI) del Jirdn Coronel Portillo, en la ciudad de
Pucallpa, con la finalidad de conocer sus posibles patologias y describir el problema
y que sirva para que en lo sucesivo las construcciones en pavimento en esta localidad
se desarrollen con la calidad correspondiente; se ha ordenado los resultados obtenidos
en campo, que se ha mencionado se hecho de manera objetiva.

Cabe resaltar que para desarrollar esta informacion se tomo en cuenta:

o2

Los diferentes tipos de patologia, que existen en cada una de las Unidades de
Muestra.

El Nivel de severidad que presentaron c/u de estas patologias, asi como

El porcentaje total del area dafiada, por cada Unidad de Muestra, lo que
permitio definir el nivel de severidad.
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| DETERMINACION DE LA UNIDADES DE MUESTRA
PARA SU EVALUCION

N xo*

ez
TX(N—I)'f'dz

Donde:

n = Nimero Minimo de Muestras a Evaluar

N = Ndmero Total de Unidades de Muestreo en la Seccidén del Pavimento
e = Error Admisible en el Estimado del PCI de la seccidn (e=5%)

o = Desviacién Estandar del PCI entre las unidades

CUADRAS | ne paRos |
UM-1 o | N= 208
uM-2 s | e= 005
UM-3 34 4 - 15
T agina T
uM-5 14 Resultado:
uM-6 30
| nz 208 |
3 208
INTERVALO DE MUESTREO
N N= 208
f = — n= 208
s l i

CH
N = Numero Total de Unidades de Muestreo en la Seccion del Pavimento
n = Ndmero Minimo de Muestras a Evaluar
i =dntervalo de muestreo, se redondea al numero Inferior entero

CONCLUSIONES:
* Se evalusran las 208 muestras.
* Np habra Intervalos para su evalucion

Figura 29: Determinacion de las Unidades de Muestra a evaluar
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4.1.1 Unidad de Muestra -1 (U.M. - 1)

Ubicada en la cuadra 1 del Jr. Coronel Portillo, desde el Jr. Inmaculada hasta el Jr.
Atahualpa

Tabla 6: Evaluacion de Unidad de muestra 1

INSPECCIONADO POR: BACH. AGUILAR HARO DONICIO JUANITO
CALLE / JIRON: CORONEL PORTILLO

DISTRITO: CALLERIA FECHA: OCTUBRE, 2017
PROVINCIA: CORONEL PORTILLO MUESTRA: M- 01
REGION: UCAYALI N° LOSAS: 40
TIPO DE USO: VEHICULAR
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO: ANCHO: 6 LONGITUD: 6
AREA TOTAL: 1440 m | ANO DE CONSTRUCCION: 1982

BLOWUP - BUCKLING
22 | GRIETA DE ESQUINA

23 | LOSA DIVIDIDA
24 | GRIETA DE DURABILIDAD D"
25 | ESCALA

26 | DANO DEL SELLO DE LA JUNTA
77|z

28 | GRIETAS LINEALES

29 | PARCHE GRANDE

30 | PARCHE PEQUENO

31 | PULIMENTO DE AGREGADOS
32 | POPOUTS

33 | BOMBEO

34 | PUNZONAMIENTO A
35 | CRUCE DE VIA FERREA :
36 | DESCONCHAMIENTO

37 | GRIETAS DE RETRACCION :
38 | DESCASCARAMIENTO DE ESQUIN M SEVERIDAD MEDIA

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA Z RIDAD AUTA

GRIETA DE ESQUINA 03 L SEVERIDAD BAJA 7.50% 6.10
23 | LOSA DIVIDIDA 22 M SEVERIDAD MEDIA 55.00% 59.80
28 | GRIETAS LINEALES 13 Z SEVERIDAD ALTA 32.50% 36.15
31 | PULIMENTO DE AGREGADOS 39 M SIN SEVERIDAD 97 50% 9.60

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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| 22 | GRIETA DE ESQUINA

GRIETA DE ESQUINA

0o

(=]

=]
=]
1

70.00

60.00

50.00 Pt ! S e B- BAIO
M -MEDIQ

VALOR DEDUCIDO

A-ALTO

0.00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 100.00

DENSIDAD

0.00 0.00
7.20 12.10
A G777 14.50 23.40 7 ;
15.00 12.60 21.70 34.00 DENSIDAD = 7 50
20.00 16.40 28.70 41.50 \VALOR DEDUCIDO (VD 6.10
25.00 20.20 3440 47.30 . :
30.00 23.80 339.20 52.10
35.00 27.40 43.10 56.10
40.00 31.00 46.60 60.00
45.00 34.50 49.60 64.00
50.00 37.50 52.30 67.30
55.00 39.70 53.80 69.30
60.00 41.20 55.30 70.90
65.00 42.60 56.60 72.40
70.00 43.90 57.80 73.80
75.00 4510 58.90 75.00
80.00 46.20 60.00 76.20
85.00 47.30 61.00 77.30
90.00 48.30 61.90 78.30
95.00 49.20 62.80 79.30
100.00 50.10 63.70 80.30

Figura 30: Patologia Grieta de Esquina, de la Unidad de Muestra 1
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23

LOSA DIVIDIDA

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

VALOR DEDUCIDO

30.00

20.00

10.00

0.00

LOSA DIVIDIDA

2000 3000 4000 5000 60.00

DENSIDAD

0.00 0.00 0.00
5.10 10.70 17.00
9.80 21.50 32.00
14.20 28.20 42.70
18.60 33.30 50.30
22.90 37.90 56.20
27.10 42.20 61.00
31.00 46.10 65.10
34 50 49.90 68.60
36.60 5340 71.80
38.50 56.80 74 .00
40.20 59.80 76.30
41.70 6200 78.40
43.10 64 00 80.30
44 50 65.80 82.10
4570 67.50 83.70
46.80 69.10 85.30
47.90 70.50 86.80
48.90 71.90 88.10
49.90 73.30 89.40
50.80 74 50 90.70

70.00

w—— B - BAJO
M -MEDIO
s & - ALTO

80.00 90.00 100.00

23 LOSA DIVIDIDA

M SEVERIDAD MEDIA
DENSIDAD = 55.00

VALOR DEDUCIDO (VD)=  59.80

Figura 31: Patologia de Losa Dividida, de la Unidad de Muestra 1
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| 28 | GRIETAS LINEALES

GRIETAS LINEALES

100.00
90.00
80.00
70.00
5 60.00 ///
g //
2 5000 " sl e B~ BAJO
3 e ! M -MEDIO
$ T e / B = e A -ALTO
30.00 ! 5 '
20.00
10.00
0.00 i
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100.00
DENSIDAD
: 0.00 0.00 :
320 4.00 ¢ GRIETAS LINEALES
5.90 7.80 3 / . | SEVERIDADALTA
8.30 11.50
10.60 14 40
12.80 17.60
14.90 20.20
16.20 2240
17.20 24.30
18.10 26.00
18.90 27.50
19.60 28.80
20.30 30.10
20.90 31.20
2140 32.30
22.00 33.30
22 40 34.20
22.90 35.10
23.30 35.90
23.70 36.70
24 10 37.40

Figura 32: Patologia Grietas Lineales, de la Unidad de Muestra 1
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[ 31 |

PULIMENTO DE AGREGADOS

PULIMENTO DE AGREGADOS

10000
820.00
J0.00
(]
o 60.00
L)
g
w S0.00
é 40.00 B-M-A
=
30.00
111 ) A S AS— LA S V- S—— :
0.00 10.00 20.00 30.00 40,00 50.00 60.00 70.00 BO.00 00.00 100.00
DENSIDAD
o A - I S
0.00 0.00 D _____TIPO DE DANO
500 080 31 PULIMENTO DE AGREGADOS
10.00 1.30
15.00 280 DENSIDAD=  97.50
20.00 3.80 VALOR DEDUCIDO (VD)= 9.60
2500 4 60 72
30.00 530 -
35.00 5.90
40.00 5.40
45.00 5.80
50.00 7.20
55.00 7.50
50.00 7.80
£5.00 8.10
70.00 §.40
75.00 5.60
80.00 5.90
85.00 9.10
90.00 930
B AL
Ae00e b

Figura 33: Patologia Pulimento de Agregados, de la Unidad de Muestra 1
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CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

VAR = 59.80
m=1+0.09474(100 — VAR) = 4.81

PCI ESTADO COLOR
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno =
—— PCl = 30.03
20 25 1 CLASIFICACION

CLASIFICACION DE PCI
M-1

8
8

8
8

20.00

RANGO DELPQ

10.00

0.00

Figura 34: Calculo del VValores Deducidos Corregidos Unidad de Muestra 1
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CURVA QY VDT

100.0 /
90.0
80.0
g 700
DG e m————————————— /
(o]
g 60.0 /
s ' |
& —al
8 50.0 a2
o Y <
2 —a3
9
3 400 -8
< —_—
g 300 —_—
>
200
100
00 1
0.0 200 400 60.0 80.0 100.0 1200 1400 160.0 180.0 200.0
VALOR DEDUCIDO
TOTAL (TDV)
Figura 35: Valor Deducido Corregido (VDT)
[VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS]|
0.0
10.0
110 ] 80
160 | 124 | 80
200 [ 160 | 11.0
270 | 219|159 | 140
300 | 245]| 180 | 160
350 | 285|217 ]| 192 [ 150
400 [ 320 | 254 | 225 | 180
500 | 395 | 320 [ 290 | 240
570 | 440|369 (334|282 ] 240 VvDT| 11165
V800 ] 460 | 385 [ 352 | 300 | 250 q4 63.79
V0] 525 | 450 | 410 360 [ 300
800 | 585 | 514|470 415] 350
900 | 645 | 574 | 525 | 470 | 395
100.0] 700 | 630 | 580 | 520 | 440 VDT| 10755
755 | 685 | 630 | 57.0 [ 490 q3| 6715
810|740 | 678 | 620 | 535
860 | 789 | 725 | 665 | 580
905 | 840 | 770 | 710 | 625
950 [ 884|815 | 750 | 67.0 VDT| 9995
995 | 930 | 855|790 [ 710 g2 ]
1000/ 934 | 860 [ 794 | 714
970 | 896 | 830 | 750
1000| 926 | 851 | 778
940 | 860 | 790 VDT| 6580
980 [ 900 | 825 q1 65.80
995 | 915|843
1000[ 930 | 86.0

Figura 36. Interpolacion Valores Deducidos Corregidos
Unidad de Muestra 1
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22 |GRIETA DE ESQUINA L 7.50% 3.90%
23 [LOSA DIVIDIDA M 55.00% 28.57%
28 |GRETAS LINEALES 8 32.50% 16.88%
31 [PULIMENTO DE AGREGADOS M 97 50% 50.65%
192 50% 100.00%
CUADRO DE PORCENTAJES
50.65%

B PULIMENTO DE AGREGADOS

m GRIETAS LINEALES
LOSADIVIDIDA

28.57%

m GRIETA DE ESQUINA

I 3.90%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Figura 37: Tipos de Patologias que Afectan la Unidad de Muestra 1.

Descripcion e Interpretacion: La Unidad de Muestra 1, presenta las siguientes
patologias: Pulimentos de agregados (50,65%), Grietas lineales (16,88%), Losa
dividida (28,57%) y Grieta de esquina (3,90%), tal como podemos apreciar en la
Figura 37. Asimismo, se observa que son de nivel de severidad BAJA y

MEDIA.
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PORCENTAJE AFECTADO POR PATOLOGIA UM-1

m[l Afectado
2 No Afectado

Figura 38: Porcentaje afectado por patologia a la Unidad de Muestra 1.

Descripcion e interpretacion: La Unidad de Muestra 1, esta conformada
por 40 Losas y se ubica entre el Jr. Inmaculada y el Jr. Atahualpa.

De estas losas evaluadas, se observa que el 50.65%, o sea 20 pafios
presentan fallas en el pavimento. Mientras que el 49.35% no presentan

patologias, por lo que se deduce que nivel de severidad es Medio.

CLASIFICACION DE PCI
M-1

RANGO DEL PO

Figura 39: Clasificacion del indice de Condicion del

Pavimento Unidad de Muestra 1
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Descripcion e Interpretacion: La unidad de Muestra M-1, tiene 40 pafios y
pertenece a la cuadra 1, del Jr. Coronel Portillo, como se aprecia en el
grafico obtuvieron 4 valores deducidos, y siguiendo el procedimiento del
maximo valor reducido corregido es de 69.97, dando un PCI de 30.03 que

corresponde a un pavimento MALO, tal como se aprecia en la figura 39.
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4.1.2 Unidad de Muestra -2 (U.M. - 2)

Ubicada en la cuadra 2 del Jr. Coronel Portillo, desde el Jr. Atahualpa hasta el Jr.
Huéscar

Tabla 7: Evaluacion de la Unidad de Muestra 2

INSPECCIONADO POR: BACH. AGUILAR HARO DONICIO JUANITO
CALLE / JIRON: CORONEL PORTILLO

DISTRITO: CALLERIA FECHA: OCTUBRE. 2017
PROVINCIA: CORONEL PORTILLO MUESTRA: M - 02
REGION: UCAYALI N° LOSAS: 38
TIPO DE USO: VEHICULAR
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO: ANCHO: 6 LONGITUD: 6
AREA TOTAL: 1368 m | ANO DE CONSTRUCCION: 1982

21 | BLOWUP - BUCKLING

22 | GRIETA DE ESQUINA

23 | LOSA DIVIDIDA

24 | GRIETA DE DURABILIDAD “D*

25 | ESCALA

26 | DANO DEL SELLO DE LA JUNT.

27| 2

28 | GRIETAS LINEALES

29 | PARCHE GRANDE

30 | PARCHE PEQUENO

31 | PULIMENTO DE AGREGADOS ||/

32 | POPOUTS

33 | BOMBEO

34 | PUNZONAMIENTO /

35 | CRUCE DE VIA FERREA .

36 | DESCONCHAMIENTO

37 | GRIETAS DE RETRACCION .k SEVERIDAD

38 | DESCASCARAMIENTODEESQUINf M SEVERIDAD MEDIA
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA SEVERIDAD AL

x

GRIETA DE ESQUINA 02 SEVERIDAD BAJA 5.26% 3.77
23 | LOSA DIVIDIDA 03 SEVERIDAD MEDIA 7.89% 16.95
28 | GRIETAS LINEALES 32 U 7| SEVERIDAD ALTA 84.21% 59.30
29 | PARCHE GRANDE 05 L SEVERIDAD BAJA 13.16% 3.7
31 | PULIMENTO DE AGREGADOS 38 - SIN SEVERIDAD 100.00% 9.70

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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22

GRIETA DE ESQUINA

100.00

VALOR DEDUCIDOD

2
00

30.00

20.00

GRIETA DE ESQUINA

e B - BAJO

M -MEDIQ
A-ALTO

40000 5000 60.00 0.00

DENSIDAD

80.00

90.00

0.00 0.00 [ TIPODEDANO |

277 12.10

14 50 2340 /5% @Mlm

; ; 2170 34.00 5.26
2000 16.40 28.70 4150 3.77

2500 20.20 34.40 4730
30.00 2380 39.20 5210
35.00 27 40 43.10 56.10
40.00 31.00 46,60 60.00
45.00 3150 49 60 64 00
50.00 37.50 5230 67.30
5500 39.70 53.80 69.30
60.00 4120 5530 70.90
65 00 42 60 5660 72.40
70.00 43.90 57 80 73.80
75.00 4510 58.90 75.00
80.00 46.20 50.00 76.20
85.00 47.30 61.00 77.30
90.00 48.30 61.90 7830
9500 49.20 62 80 79.30
10000 5010 63.70 80.30

Figura 40: Patologia Grieta de Esquina, de la Unidad de Muestra 2
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| 23 | LOSA DIVIDIDA

LOSA DIVIDIDA

100.00

90.00 e

80.00 I

e B - BAIO

I M -MEDIO

VALOR DEDUCIDO
w
(=]
a3
1

—"" - A -ALTO

000 1000 2000 3000 4000 50000 6000 7000 80.00 9000 100.00
DENSIDAD

23 LOSA DIVIDIDA
; M ___SEVERIDAD MEDIA

15.00 14.20 28.20 42.70 DENSIDAD = 7.89
20.00 18.60 33.30 50.30 VALOR DEDUCIDO (VD)=  16.95
25.00 22.90 37.90 56.20 4 {

30.00 27.10 42.20 61.00 :

35.00 31.00 46.10 65.10

40.00 34.50 49.90 68.60

45.00 36.60 53.40 71.80

50.00 38.50 56.80 74.00

55.00 40.20 59.80 76.30

60.00 41.70 62.00 78.40

65.00 43.10 64.00 80.30

70.00 44 50 65.80 82.10

75.00 45.70 67.50 83.70

80.00 46.80 69.10 85.30

85.00 47.90 70.50 86.80

90.00 48.90 71.90 88.10

95.00 49.90 73.30 89.40

100.00 50.80 74.50 90.70

Figura 41: Patologia de Losa Dividida, de la Unidad de Muestra 2

68




28 | GRIETAS LINEALES
GRIETAS LINEALES

100.00

90.00

80.00

70.00
=
5 7 Xt D RN SUR T NTIE W W W LI L0 T W o 1 o
2 so00 8 —B-BAI0
_éj 2o M -MEDIO
= | A-ALTO

30.00 -

I S S

20.00 e R e !

10.00 L e

000 &7 l

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 50.00 70.00 80.00 9000 10000
DENSIDAD

0.00 0.00 0.00

5.00 3.20 4.00
15.00 8.30 11.50 DENSIDAD=  84.21
20.00 10.60 14.40 59.30
25.00 12.80 17.60
30.00 14.90 20.20
35.00 16.20 22 40
40.00 17.20 24 30
4500 18.10 26.00
50.00 18.90 27 50
55.00 19.60 28.80
60.00 20.30 30.10
65.00 20.90 31.20
70.00 21.40 32.30
75.00 22.00 33.30

RN 22 40 34.20
B 22 90 35.10

90.00 2330 35.90
95.00 23.70 36.70
100.00 24.10 37.40

Figura 42: Patologia Grietas Lineales, de la Unidad de Muestra 2
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| 29 | PARCHE GRANDE

PARCHE GRANDE

uuuuuuu

00 ! e B - BAIO
I -MEDIO

VALOR DEDUCIDO
U
L]
[=

A-ALTO

30.00
20.00 g
10.00 "
P > "*’
0.00 == .
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
DENSIDAD
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 1.10 2.90 5.00
T G 5.80 15.70 / g :
A8 /Z#"Vﬁ//@%/ 07777 §.80 23.20 DENSIDAD— 13. 16
20.00 6.30 11.70 29.50 VALOR DEDUCIDO (VD) = 3.1
25.00 9.40 16.90 34 60 B
30.00 11.90 21.10 39.40 .
35.00 14.00 2470 43.50 S
40.00 15.80 27.80 47.00 v
45.00 17.50 30.50 50.10
50.00 18.90 33.00 52.90
55.00 20.20 35.20 5540
60.00 2140 37.20 57.70 b
65.00 22 50 39.00 59.80 |
70.00 23.50 40.70 61.80 -
75.00 24 50 4230 63.60
80.00 2540 43.80 65.30
85.00 26.20 4520 66.90
90.00 27.00 4660 68.50
95.00 27.70 47 80 69.90
100.00 28.40 49.00 71.20

Figura 43: Patologia Parche Grande, Unidad de Muestra 2
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31

| PULIMENTO DE AGREGADOS

100.00

000
90.00

80.00

70.00

WALOR DECUCIDOD

Suw

PULIMENTO DE AGREGADOS

B-M-A

0.00 10000 2000 30.00 4000 5000 6000 70.000 EB0OOD 9000 100.00

DENSIDAD

‘ _

0.00 0.00 | D ~ TIPO DE DANO
500 0.80 Eh PULIMENTO DE AGREGADOS
10.00 1.30

15.00 2.80 DENSIDAD =  100.00

20.00 3.60 VALOR DEDUCIDO (VD)= 9.70

25.00 4.60 ' T =

30.00 £.30 a o R
35.00 5.90 =

40.00 £.40

45.00 5.60

50.00 7.20

55.00 7.50

50.00 7.80 o g

65.00 8.10 !

70.00 8.40

75.00 8.60

80.00 8.90

85.00 9.10

90.00 9.30

95.00 9.50

a0 e

Figura 44: Patologia de Pulimentos Agregados, Unidad de Muestra 2
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CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

VAR = 59.30
m=1+0.09474(100 — VAR) = 486

1 |5930]1695] 970 [ 377 [ 3.71 | 5 9344|4872
2 |5930[1695| 9.70 | 3.77 4 [9173|5345
3 |5930[16.95| 970 | 200 | 3 8995|5737
4 |5930[1695| 200 | 200 | 2 |8225|5985
5 [5930] 200|200 200 1 [67.30]67.30

Excelente

PCI = 100 — VDCypax

CLASIFICACION DE PCI
M-2

RANGO DEL PCI
r
(5]
8

T

Figura 45. Célculo del Valores Deducidos Corregidos Unidad de Muestra 2.
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO {CDV)

CURVA QY VDT

100.0

30.0

200

10.0

0.0 H 3
00 200 400 60.0 80.0 100.0 1200 1400 1600 180.0 200.0
VALOR DEDUCIDO

TOTAL (TOV)

Figura 46: Valor Deducido Corregido (VDT)

0.0
10.0
11.0 8.0
16.0 124 | 80
20.0 160 [ 110
27.0 219159 [ 140 [VDT| 9344 |
30.0 245 | 180 [ 160 : '
35.0 285 [ 217 [ 192
40.0 320 | 254 | 225
50.0 395|320 [ 290
57.0 440|369 | 334 VDT| 9173
084 460 | 385 | 352 q4 53.45
7 41.0
47.0
525
58.0 VDT| 8995
63.0 q3]| 5737
678
725
77.0
815
855
86.0
896
1000| 926
940 ] VDT|[ 6730
980 | 900 | 825 q1]| 6730

995 | 915 | 843
100.0] 93.0 | 86.0

Figura 47. Interpolacion Valores Deducidos
Corregidos Unidad de Muestra 2
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GRIETA DE ESQUINA L 5.26% 2.50%
23 |LOSA DIVIDIDA M 7.89% 3.75%
28 |GRETAS LINEALES %5 84.21% 40.00%
29 |PARCHE GRANDE L 13.16% 6.25%
31 |PULIMENTO DE AGREGADOS 2 100.00% 47 .50%
210.53% 100.00%
CUADRO DE PORCENTAJES
47.50%
B PULIMENTO DE AGREGADOS
m PARCHE GRANDE
AN B GRIETAS LINEALES
LOSA DIVIDIDA

3.75%

B GRIETA DEESQUINA

I 2505

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

Figura 48. Tipos de Patologias que Afectan la Unidad de Muestra 2.

Descripcion e Interpretacion: La Unidad de Muestra 2, presenta las siguientes
patologias:

Pulimentos de agregados (47,50%), Grietas lineales (40,00%), Losa dividida
(3,75%), Grieta de esquina (2,50%) y Parche Grande (6,25%) tal como podemos
apreciar en la Figura 48. Asimismo, se observa que son de nivel de severidad

BAJA, MEDIAY ALTA.
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PORCENTAIJE AFECTADO POR PATOLOGIA
UM-2

Afectado

No Afectado

Figura 49: Porcentaje afectado por patologia a la Unidad de Muestra 2.
Descripcion e interpretacion: La Unidad de Muestra 2, esta conformada por 38
Losas y se ubica entre el Jr. Atahualpa y el Jr. Huéscar.

De estas losas evaluadas, se observa que el 52.50%, o sea 20 pafios presentan fallas
en el pavimento. Mientras que el 47.50 % no presentan patologias, por lo que se

deduce que nivel de severidad es Medio

CLASIFICACION DE PCI
M-2

40.00

30.00

ra
e
=]
=)

RANGO DEL PCI

[
o
(=)
(=]

8

Figura 50: Indice de condicion del Pavimento
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Unidad de Muestra 2

Descripcion e Interpretacion: la unidad de muestra M-2 tiene 38 pafios y
pertenece a la cuadra 2, del Jr. coronel portillo, como se aprecia en el grafico
obtuvieron 5 valores deducidos, y siguiendo el procedimiento del maximo valor
reducido corregido es de 67.30, dando un PCI de 32.70 que corresponde a un

pavimento MALO, tal como se aprecia en la figura 40.
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4.1.3 Unidad de Muestra -3 (U.M. - 3)

Ubicada en la cuadra 3 del Jr. Coronel Portillo, desde el Jr. Huascar hasta el Jr.

Tarapaca

Tabla 8: Evaluacion de la Unidad de Muestra 3

INSPECCIONADO POR: BACH. AGUILAR HARO DONICIO JUANITO

CALLE / JIRON: CORONEL PORTILLO

DISTRITO: CALLERIA

FECHA: OCTUBRE. 2017

38

PROVINCIA: CORONEL PORTILLO MUESTRA: M -03
REGION: UCAYALI N° LOSAS: 34
TIPO DE USO: VEHICULAR
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO: ANCHO: 6 LONGITUD: 6
AREA TOTAL: 1224 m | ANO DE CONSTRUCCION: 1982
V
21 | BLOWUP - BUCKLING
22 | GRIETA DE ESQUINA
23 | LOSA DIVIDIDA
24 | GRIETA DE DURABILIDAD D"
25 | ESCALA
26 | DANO DEL SELLO DE LA JUNTA
27| Z Y
28 | GRIETAS LINEALES
29 | PARCHE GRANDE
30 | PARCHE PEQUENO /
31 | PULIMENTO DE AGREGADOS
32 | POPOUTS
33 | BOMBEO
34 | PUNZONAMIENTO
35 | CRUCE DE VIA FERREA =
36 | DESCONCHAMIENTO
37 | GRIETAS DE RETRACCION 7772 =7 5 e g A

MEDIA

DESCASCARAMIENTO DE ESQUIN/ M SEVERIDAD

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

ALTA

22 | GRIETA DE ESQUINA 04 SEVERIDAD BAJA 11.76% 10.08
23 | LOSA DIVIDIDA 08 SEVERIDAD MEDIA 23.53% 36.55
28 | GRIETAS LINEALES 22 SEVERIDAD ALTA 64.71% 51.68
29 | PARCHE GRANDE 03 SEVERIDAD BAJA 8.82% 2.32
31 PULIMENTO DE AGREGADOS 34 SIN SEVERIDAD 100.00% 9.70

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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| 22 1| GRIETA DE ESQUINA [

GRIETA DE ESQUINA

100.00
90.00
£0.00 e
70.00 o —
" S
S 60.00 o
§ = - -
= 5000 = : e B~ BAJO
& g / M -MEDIO
2 4000 : =
s A-ALTO
30.00
20.00
10.00
0.00 i
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100.00
DENSIDAD
0.00 0.00 ) TIPO DE DAN(
7.20 12.10 | 22 | GRIETA DE ESQUINA
14.50 2340
21.70 34.00
28.70 41.50
34.40 4730
: ; 39.20 52.10
35.00 27.40 43.10 56.10
40.00 31.00 46.60 60.00
45.00 34 50 49.60 64.00
50.00 37.50 52.30 67.30
55.00 39.70 53.80 69.30
60.00 41.20 55.30 70.90
65.00 4260 56.60 7240
70.00 43.90 57.80 73.80
75.00 4510 58.90 75.00
80.00 46.20 60.00 76.20
85.00 47.30 61.00 77.30
90.00 48.30 61.90 78.30
95.00 49.20 62.80 79.30
100.00 50.10 63.70 80.30

Figura 51: Patologia Grieta de Esquina, Unidad de Muestra 3
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| 2% | LOSA DIVIDIDA [

LOSA DIVIDIDA
100.00

90.00

80.00

70.00
o
8 60.00
s
S 5000 s B - BAJO
g i M -MEDIO
> v A - ALTO

30.00

2000

10.00

0.00 |
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100.00
DENSIDAD
0.00 o.oo 0.00 o'oo _
500 510 10.70 17.00 23 LOSA DIVIDIDA
10.00 9.80 21.50 32.00 M SEVERIDAD MEDIA
15.00 14.20 28.20 42.70 DENSIDAD = 23.53
%//W// 18.60 33.30 50.30 'VALOR DEDUCIDO (VD) = 36.55
50|29 37.90 56.20 , =

30.00 27.10 4220 61.00
35.00 31.00 46.10 65.10
40.00 34 .50 49.90 68.60
4500 36.60 53.40 71.80
50.00 38.50 56.80 74.00
55.00 40.20 59 80 76.30
60.00 41.70 62.00 78.40
65.00 4310 64.00 80.30
70.00 44 50 65.80 82.10
75.00 4570 67.50 83.70
80.00 46.80 69.10 85.30
85.00 47.90 70.50 86.80
90.00 48.90 71.90 88.10
95.00 4990 73.30 89.40
100.00 50.80 74 50 90.70

Figura 52: Patologia de Losa Dividida, Unidad de Muestra 3
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28 | GRIETAS LINEALES
GRIETAS LINEALES
100.00
90.00
80.00
70.00
2
S 5000
o
2
g 5000 S e e e B~ BAJO
S i M -MEDIO
= A-ALTO
30.00 -
20,00 e o
000 /. - e
o0 &7
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 80.00 9000 100:00
DENSIDAD
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 3.20 4.00 9.60
10.00 5.90 7.80 19.20
15.00 8.30 11.50 24.20
20.00 10.60 14.40 28.30
25.00 12.80 17.60 31.60
30.00 14.90 20.20 3470
35.00 16.20 22.40 37.60
40.00 17.20 24.30 40.30
45.00 18.10 26.00 42.80
50.00 18.90 27.50 45.20
55.00 19.60 28.80 47.50
/8000 | 2030 30.10 25
Vil 20.90 31.20
70.00 21.40 32.30 53.90
75.00 22.00 33.30 55.80
80.00 22.40 34.20 57.70
85.00 22.90 35.10 59.60
90.00 23.30 35.90 61.40
95.00 23.70 36.70 63.10
100.00 2410 37.40 64.80

Figura 53: Patologia de Grietas Lineales, Unidad de Muestra 3
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[ 29 | PARCHE GRANDE |

PARCHE GRANDE

100.00
90.00
80.00
70.00 P
60.00 "
50.00 2e - s B - BAIO

> 4 ’ [ M -MEDIO
40.00 P o -
/, ’ A - ALTO

VALOR DEDUCIDO
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20.00

10.00

0.00 4
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100.00
DENSIDAD

20.00 6.30 11.70 29.50
25.00 9.40 16.90 34 60
30.00 11.90 21.10 3940
35.00 14.00 2470 43.50
40.00 15.80 27.80 47.00
45.00 17.50 30.50 50.10
50.00 18.90 33.00 52.90
55.00 20.20 3520 5540
60.00 2140 37.20 57.70
65.00 2250 39.00 59.80
70.00 23.50 40.70 61.80
75.00 24 50 42.30 63.60
80.00 2540 43.80 65.30
85.00 26.20 45.20 66.90
90.00 27.00 46.60 68.50
95.00 27.70 47.80 69.90
100.00 28.40 49.00 71.20

Figura 54: Patologia Parche Grande, Unidad de Muestra 3
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| PULIMENTO DE AGREGADOS
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Figura 55: Patologia Pulimento de Agregados, Unidad de Muestra 3
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CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

VAR = 51.68
m=1+0.09474(100 — VAR) = 558

ol e e _q | VDT | vDC
1 |5168]3655/10.08] 9.70 5 1110.32] 57.16
2 | 5168/ 36.55]10.08 970 4 [110.00{ 63
3 |5168)3655 3 102.30 64.27
4 |5168|3655| 200 | 2 |9422(66.82
5 [5168]200|200)|2 1 |59.68|59.68
RANGO PCI ESTADO
100 85 Excelente PCI = 100 —VDCysx
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno -
T PCl = 33.18
40 25 ’ CLASIF CACO
25 10 Muy Malo % //
0 0 Fallado //

CLASIFICACION DE PCI
M-3

40.00

20.00

RANGO DEL PCI

10.00

0.00

Figura 56: Calculo de Valores Deducidos Corregidos Unidad de Muestra 3
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO {CDV)

CURVA QY VDT

50.0 / —q2

- —

400 o

o

300 — O
200
100
0.0

0.0 200 400 60.0 800 1000 1200 1400 160.0 180.0 200.0
VALOR DEDUCIDO
TOTAL (TDV)
Figura 57: Valor Deducido Corregido (VDT)
[VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS|

0.0 0.0

10.0 10.0

11.0 110 | 80

16.0 160 | 124 | 8.0

200 200 | 160 | 110

270 270 | 219 | 159

30.0 300 | 245 | 180

35.0 350 | 285 | 21.7

40.0 400 | 320 | 254
320
369
385
450
514
57.4
63.0
68.5
740
789
840
884
93.0
934
97.0

177.0 100.0

180.0

190.0

195.0

200.0

9344
VDT 91.73
qd4| 5345
VDT 89.95
q3 57.37

Figura 58: Interpolacion Valores Deducidos Corregidos Unidad de Muestra 3
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22 |GRIETA DE ESQUINA L 5.26% 2.50%
23 |LOSA DIVIDIDA ] 7.89% 3.75%
28 |GRETAS LINEALES %0 84.21% 40.00%
29 |PARCHE GRANDE L 13.16% 6.25%
31 |PULIMENTO DE AGREGADOS = 100.00% 47 50%
210.53% 100.00%
CUADRO DE PORCENTAIES
47.50%
6.25% ® PULIMENTO DE AGREGADOS
m PARCHE GRANDE
AR B GRIETAS LINEALES
LOSA DIVIDIDA
3.75%

I 2.50%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00%

B GRIETA DEESQUINA

50.00%

Figura 59: Tipos de Patologias que Afectan la Unidad de Muestra 3.

Descripcion e Interpretacion: La Unidad de Muestra 3, presenta las
siguientes patologias: Pulimentos de agregados (47,89%), Grietas lineales
(30.99%), Losa dividida (11.27%), Grieta de esquina (5.63%) y Parche Grande

(4.23%) tal como podemos apreciar en la Figura 59. Asimismo, se observa gque son

de nivel de severidad BAJA, MEDIA y ALTA
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PORCENTAJE AFECTADO POR PATOLOGIA UM-3

m1l Afectado
w2 No Afectado

Figura 60: Porcentaje afectado por patologia a la

Unidad de Muestra 3.

Descripcion e interpretaciéon: La Unidad de Muestra 1, esta conformada
por 38 Losas y se ubica entre el Jr. Huascar y el Jr. Tarapaca.

De estas losas evaluadas, se observa que el 52.11%, o sea 18 pafios
presentan fallas en el pavimento. Mientras que el 47.89 % no presentan

patologias, por lo que se deduce que nivel de severidad es Medio.

CLASIFICACION DE PCI
M-3

2000

20.00

RANGO DEL PO

10.00

0.00

Figura 61: Indice de condicion del pavimento Unidad de Muestra 3
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Descripcion e Interpretacion: la unidad de muestra M-3 tiene 34 pafios y
pertenece a la cuadra 3, del Jr. coronel portillo, como se aprecia en el grafico
obtuvieron 5 valores deducidos, y siguiendo el procedimiento del méaximo
valor reducido corregido es de 66.82, dando un PCI de 33.18 que

corresponde a un pavimento MALO, tal como se aprecia en la figura 43
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4.1.4 Unidad de Muestra -4 (U.M. - 4)

Ubicada en la cuadra 4 del Jr. Coronel Portillo, desde el Jr. Tarapaca hasta el Jr.

Tacna

Tabla 9: Evaluacion de la Unidad de Muestra 4

INSPECCIONADO POR: BACH AGUILAR HARO DONKCIO JUANITO

CALLE / JIRON: CORONEL PORTILLO

DISTRITO: CALLERIA FECHA: OCTUBRE, 2017
PROVINCIA: COROMEL PORTILLO _MUESTRA: M -04
REGION: UCAYALI N' LOSAS: 32
TIPO DE USO: VEHICULAR
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO: ANCHO: & LONGITUD: &
AREA TOTAL: 1152 m | ANO DE CONSTRUCCION: 1962
{ k]
1
: 4

21 | BLOWUP - BUCKLING ; A ‘r,%
22 | GRIETA DE ESQUINA / . L3
23 | LOSA DVIDIDA 2 A
24 | GRIETA DE DURABILIDAD D" LN
25 | ESCALA v 53 5
26 | DANO DEL SELLO DE LA JUNT. M-04 oY f/" . '.
27| 2 /' & T e W £
28 | GRIETAS LINEALES - \f/ A ANSN\Y
29 | PARCHE GRANDE o Yol S INNN LS
30 | PARCHE PEQUERO Y s ¥ NG N\ AR
31 | PUUMENTO DE AGREGADOS / » ,'\ / ]
32 | POPOUTS ? A
33 | BOMBEO 7Y
34 | PUNZONAMIENTO e T
35 | CRUCE DE ViA FERREA
36 | DESCONCHAMIENTO
37 | GRIETAS DE RETRACCION R ERIDAD BAJA
38 | DESCASCARAMIENTODEESOUIN] M SEVERIDAD M
39 | DESCASCARAMIENTODE JUNTA | H AD ALTA -
22 | GRIETA DE ESQUINA 03 L SEVERDAD BAJA 9 38% 8.05
28 | GRIETAS LINEALES R “H ] seveapapauta | 96.88% 63.74
29 | PARCHE GRANDE 03 L SEVERDAD BAJA 9 38% 250
31 | PULIMENTO DE AGREGADOS 32 100.00% 9.70

Fuente: Elaboracion propia (2017)
88



22 | GRIETA DE ESQUINA
GRIETA DE ESQUINA
100.00
90.00
£0.00 = -
70.00 " i
o
o 60.00 o E
=
g 50.00 we B - BAJO
3 M -MEDIO
3 4000
> | Rl i e R e e P e e L] S A-ALTO
30.00
20.00
10.00
0.00 i
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100.00
DENSIDAD
0.00
12.10
23.40 7 =
; 34.00 DENSIDAD =
20.00 16.40 28.70 4150 'VALOR DEDUCIDO
25.00 20.20 34 40 47.30 ’ - :
30.00 23.80 39.20 52.10
35.00 2740 43.10 56.10
40.00 31.00 46.60 60.00
45.00 34 .50 49.60 64.00
50.00 37.50 52.30 67.30
55.00 39.70 53.80 69.30
60.00 41.20 5530 70.90
65.00 4260 56.60 7240
70.00 43.90 57.80 73.80
75.00 4510 58.90 75.00
80.00 46.20 60.00 76.20
85.00 47.30 61.00 77.30
90.00 48.30 61.90 78.30
95.00 49.20 62.80 79.30
100.00 50.10 63.70 80.30

Figura 62: Patologia Grieta de Esquina, Unidad de Muestra 4
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| 28 | GRIETAS LINEALES

GRIETAS LINEALES

100.00
90.00
80.00
70.00
2 6000 /_"/
3 b ,/”’M
2 5000 o | e B- BAJO
& 6 ' M -MEDIO
2 4000
s e A - ALTO
30.00
20.00
10.00
0.00 |
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
DENSIDAD
0.00 0.00 0.00
320 4.00 960
5.90 7.80 19.20
8.30 11.50 24.20
10.60 14 .40 28.30
12.80 17.60 31.60
14.90 20.20 34.70
16.20 22 40 37.60
17.20 24.30 40.30
18.10 26.00 4280
18.90 27.50 45.20
19.60 28.80 47.50
20.30 30.10 4970
20.90 31.20 51.80
2140 32.30 53.90
22.00 33.30 55.80
22 40 34.20 57.70
22.90 35.10 59.60
23.30 35.90 61.40
23.70 36.70 % /656433///%
24 10 37.40 Y.

Figura 63: Patologia Grieta Lineales, Unidad de Muestra 4
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29 | PARCHE GRANDE

PARCHE GRANDE

100.00
90.00
80.00
70.00 =207
) HE
S_ 60.00 - e -
g o
S 5000 " ——B-BAIO
z L : | M -MEDIO
=z 40.00 /f' -
= > ’ s A = ALTO
30.00 !
20.00
10.00
0.00 4
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 9000 10000
DENSIDAD
0.00 0.00 0.00 0.00 \
7 A7 2.90 8.00 [ 29 | PARCHE GRANDE
A 4 5.80 15.70 77 7778/77/5F KD BAIS )
15.00 4.30 3.80 23.20
20.00 6.30 11.70 29.50
25.00 9.40 16.90 34.60 Mg |
30.00 11.90 21.10 39.40 4 v I~
35.00 14.00 24.70 4350 o
40.00 15.80 27.80 47.00
45.00 17.50 30.50 50.10
50.00 18.90 33.00 52 90
55 00 20.20 35.20 5540
50.00 21.40 37.20 57.70
65.00 22 50 39.00 59.80
70.00 23.50 40.70 61.80
75.00 24.50 42.30 63.60
80.00 2540 43.80 65.30
85.00 26.20 45.20 66.90
90.00 27.00 46.60 68.50
95.00 27.70 47.80 69.90
100.00 28.40 49.00 71.20

Figura 64: Patologia Parche Grande, Unidad de Muestra 4
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I = PULIMENTO DE AGREGADOS |

PULIMENTO DE AGREGADOS

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00

v B - M - A

40.00

VALOR DEDUCIDO

30.00

20.00

10.00 4
|

s ——

0.00 —mmmm—— I
0.00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000
DENSIDAD

B o) -
0.00 0.00
5.00 0.80
10.00 1.30
15.00 280 DENSIDAD =  100.00
20.00 380 'VALOR DEDUCIDO (VD) 9.70
2500 \ "N
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
9500

/0000

31 PULIMENTO DE AGREGADOS

Figura 65: Patologia Pulimento de Agregados, Unidad de Muestra 4
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CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

VAR = 63.74
m=1+0.09474(100 — VAR) = 4.44

N VA - q [ vDC
1 |6374]| 970 | 8.05 | 250 4 [8399]4919
2 |6374| 970 | 805 | 201 3 |8349]5349
3 |6374| 970 | 200 | 200 2 | 7744|569
4 [6374] 200 | 200 1 [69.74|69.74
RANGO PCI ESTADO COLOR
100 85 Excelente PCI =100— VDCMAX
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno -
55 40 Reqular PCI = 30 26
40 25 Malo CLASI
25 10 uy Malo 2. ///// / //
10 0 Fallado / ///
CLASIFICACION DE PCI
M-4
40.00

g 30.00

05 20.00

=

< 1000

0.00

Figura 66: Calculo de Valores Deducidos Corregidos Unidad de Muestra 4
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100.0

CURVAQY VDT

400

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO {CDV)
v,
=]
o

100

0.0
00

200 400

80.0 100.0 1200

VALOR DEDUCIDO
TOTAL (TDV)

1500

180.0

00.0

Figura 67: Valor Deducido Total (VDT)

140
16.0
192 | 150
225 | 180
290 | 240
334|282 | 240
352 | 300 | 250
410 | 360 | 300
470 | 415 | 350
525 | 470 | 395
X X < 580 | 520 | 440
110.0 755 | 685 | 630 | 570 | 490
120.0 810 | 740 | 678 | 620 | 535
130.0 86.0 | 789 | 725 | 665 | 58.0
140.0 905 | 840 | 770 | 710 | 825
150.0 950 | 884 | 815 | 750 | 670
160.0 995 | 930|855 |790 )| 710
161.0 1000 934 | 860 | 794 | 714
170.0 97.0 | 896 | 830 | 750
177.0 1000| 926 | 851 | 778
180.0 940 | 860 | 790
190.0 98.0 | 90.0 | 825
195.0 995 | 915 | 843
200.0 1000| 930 | 86.0

VDT| 8399
q4| 4919
VDT| 8349
q3| 5349
VDT| 7744
A:/- 4 ] [E . 56 J.—
VDT| 6974
q1| 6974

Figura 68: Interpolacion Valores Deducidos Corregidos Unidad de Muestra 4
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GRIETA DE ESQUINA L 9.38% 4.35%
28 |GRIETAS LINEALES 4 96.88% 44 93%
29 |PARCHE GRANDE L 9.38% 4.35%
31 |PULIMENTO DE AGREGADOS 0 100.00% 46.38%
216.63% 100.00%
CUADRO DE PORCENTAJES
46.38%
4.35% B PULIMENTO DE AGREGADOS
m PARCHE GRANDE
44.93% GRIETAS LINEALES
: m GRIETA DE ESQUINA
l 4.35%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

Figura 69: Tipos de Patologias que afectan la Unidad de Muestra 4

Descripcion e Interpretacion: La Unidad de Muestra 4, presenta las
siguientes patologias: Pulimentos de agregados (46,38%), Grietas lineales
(44.93%), Grieta de esquina (4.35%) y Parche Grande (4.35%) tal como podemos
apreciar en la Figura 69. Asimismo, se observa que son de nivel de severidad

BAJAy ALTA.
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PORCENTAJEAFECTADO POR PATOLOGIA UM-4

m1  Afectado
2 No Afectado

Figura 70: Porcentaje afectado por patologia a la
Unidad de Muestra 4.

Descripcion e interpretaciéon: La Unidad de Muestra 4, esta conformada
por 32 Losas y se ubica entre el Jr. Tarapaca y el Jr. Tacna.

De estas losas evaluadas, se observa que el 53.62%, o sea 17 pafios
presentan fallas en el pavimento. Mientras que el 46.38 % no presentan

patologias, por lo que se deduce que nivel de severidad es ALTA.

CLASIFICACION DE PCI
M-4

Figura 71: Indice de condicion del pavimento
Unidad de Muestra 4

Descripcion e Interpretacion: la unidad de muestra M-4 tiene 32 pafios y
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pertenece a la cuadra 4, del Jr. coronel portillo, como se aprecia en el grafico
obtuvieron 4 valores deducidos, y siguiendo el procedimiento del méximo
valor reducido corregido es de 69.74, dando un PCl de 30.26 que

corresponde a un pavimento MALO, tal como se aprecia en la figura 72.
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4.1.5 Unidad de Muestra -5 (U.M. - 5)

Ubicada en la cuadra 5 del Jr. Coronel Portillo, desde el Jr. Tacna hasta el Jr.
Ucayali

Tabla 10: Evaluacion de Unidad Muestral 5

INSPECCIONADO POR: BACH. AGUILAR HARO DONICIO JUANITO
CALLE / JIRON: CORONEL PORTILLO

DISTRITO: CALLERIA FECHA: OCTUBRE. 2017
PROVINCIA: CORONEL PORTILLO MUESTRA: M- 05
REGION: UCAYALI N° LOSAS: 34
TIPO DE USO: VEHICULAR
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO: ANCHO: 6 LONGITUD: 6
AREA TOTAL: 1224 m | ANO DE CONSTRUCCION: 1982

21 | BLOWUP - BUCKLING

22 | GRIETA DE ESQUINA

23 | LOSA DIVIDIDA

24 | GRIETA DE DURABILIDAD “D"

25 | ESCALA

26 | DANO DEL SELLO DE LA JUNTA

o7 |52

28 | GRIETAS LINEALES

29 | PARCHE GRANDE

30 | PARCHE PEQUENO

31 | PULIMENTO DE AGREGADOS

32 | POPOUTS

33 | BOMBEO

34 | PUNZONAMIENTO

35 | CRUCE DE VIA FERREA

36 | DESCONCHAMIENTO

37 | GRIETAS DE RETRACCION A S5

38 | DESCASCARAMIENTO DE ESQUIN/ M SEVERIDAD MEDIA
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA SEVE T

23 | LOSA DIVIDIDA 02 SEVERIDAD BAJA 5.88% 5.93
28 | GRIETAS LINEALES 14 SEVERIDAD ALTA 41.18% 40.89
29 | PARCHE GRANDE 05 SEVERIDAD BAJA 14.71% 421
31 | PULIMENTO DE AGREGADOS 34 - SIN SEVERIDAD 100.00% 9.70

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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[ 23

LOSA DIVIDIDA

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

VALOR DEDUCIDO

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Wl vt 3 i,
MDY ARy )

LOSA DIVIDIDA

3000 4000 5000 60.00

DENSIDAD

20.00 18.60 33.30 50.30
25.00 22.90 37.90 56.20
30.00 27.10 4220 61.00
35.00 31.00 46.10 65.10
40.00 34 50 49.90 68.60
45.00 36.60 53.40 71.80
50.00 38.50 56.80 74 .00
55.00 40.20 59.80 76.30
60.00 41.70 62.00 78.40
65.00 43.10 64.00 80.30
70.00 44 50 65.80 82.10
75.00 4570 67.50 83.70
80.00 46.80 69.10 85.30
85.00 47.90 70.50 86.80
90.00 48.90 71.90 88.10
95.00 49.90 73.30 89.40
100.00 50.80 74 50 90.70

B - BAJO
M -MEDIO
e A - ALTO

7000 8000 9000 100.00

L IVIDIDA

B3| A
| DENSIDAD= 588 |

Figura 72: Patologia Losa Dividida, Unidad Muestral 5.
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[ 28 | GRIETAS LINEALES

GRIETAS LINEALES

100.00
90.00
£0.00
70.00
= =R~
S 5000 E—
é 50.00 g e B~ BAJO
T ] R KRG RES e M -MEDIO
s L |} e A - ALTO
30.00 -
20.00
10.00
0.00 i
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100.00
DENSIDAD
0.00 0.00 0.00 0.00
5.00 320 4.00 960 28 GRIETAS LINEALES
10.00 5.90 7.80 19.20 Rk SENERS %
15.00 8.30 11.50 2420 DENSIDAD = 41.18
20.00 10.60 14.40 28.30
25.00 12.80 17.60 31.60
30.00 14.90 20.20
35.00 16.20 2240
4000 17.20 24.30 %
45 18.10 26.00 A28
50.00 18.90 27.50 45.20
55.00 19.60 28.80 47.50
60.00 20.30 30.10 49.70
65.00 20.90 31.20 51.80
70.00 2140 32.30 5390
75.00 22.00 33.30 5580
80.00 22 40 34.20 57.70
85.00 22.90 35.10 59.60
90.00 23.30 35.90 61.40
95.00 23.70 36.70 63.10
100.00 24 10 37.40 64.80

Figura 73: Patologia Grietas lineales, Unidad de Muestra 5.
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[ 29 | PARCHE GRANDE ]

PARCHE GRANDE

100.00
90.00
80.00
70.00 PR
5 FPE0-
S 6000 | pt®
g £3=
S 5000 R B - BAIO
= > ’ [ M -MEDIO
= 4000 /f/ -
= ! e A - ALTO
30.00 !
20.00
10.00
0.00 |
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100.00
DENSIDAD
0.00 0.00 0.00
1.10 290 8.00
%8877 580 15.70
V2%, 7 8.80 23.20
6.30 11.70 29.50
25.00 9.40 16.90 34 .60
30.00 11.90 21.10 39.40
35.00 14.00 24.70 4350
40.00 15.80 27.80 47.00
45.00 17.50 30.50 50.10
50.00 18.90 33.00 52.90
55.00 20.20 35.20 5540
60.00 2140 37.20 57.70
65.00 2250 39.00 59.80
70.00 23.50 40.70 61.80
75.00 24.50 42.30 63.60
80.00 2540 43.80 65.30
85.00 26.20 45.20 66.90
90.00 27.00 46.60 68.50
95.00 27.70 47.80 69.90
100.00 28.40 49.00 71.20

Figura 74: Patologia Parche Grande, Unidad de Muestra 5
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| PULIMENTO DE AGREGADOS |

PULIMENTO DE AGREGADOS

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00

B - M - A
40.00

VALOR DEDUCIDO

30,00
20.00

10.00

0.00 —-——'//

0.00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

-
1
|

DENSIDAD
o8] N
0.00 0.00
5.00 0.80 PULIMENTO DE AGREGADOS
10.00 1.30
15.00 2.80 DENSIDAD = 100.00
20.00 3.80 VALOR DEDUCIDO (VD) 9.70
25.00 4.60 3 y ‘
30.00 530
35.00 5.90
40.00 6.40
45.00 6.80
50.00 7.20
55.00 7.50
60.00 7.80
65.00 8.10
70.00 8.40
75.00 8.60
80.00 8.90
85.00 9.10
90.00 9.30
95.00 9.50
10000 T %

Figura 75: Patologia Pulimento de Agregados, Unidad de Muestral 5
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CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

VAR = 40.89

m=1+0.09474(100 — VAR) =

6.60

N | [ q [vor [vnc|
1 14089 4 6072|3562
2 |40.89 3 |[5852]|37.71
3 [40.89 2 2 |5459|4245
4 |4089| 200 | 200 | 200 1 | 4689|4689

ESTADO

100 85 Excelente PCI = 100—VDCyax
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno -
= PCl = 53.11
40 25 Malo CLASIFICACION
25 10 Muy Malo 777777777
10 0 Fallado %7///?%/// //////////%?////////ég
CLASIFICACION DE PCi
M-5
60.00
_ 5000
E 4000
o 30.00
% 2000
* 1000
0.00

Figura 76: Calculo de valores Deducidos Corregidos Unidad de Muestra 5
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CURVA QY VDT

200
800
g 700
8
g 600
= —_—
S so0 e
8 —a
g 200 —qa
e _—
g 300  —
200
100
00 .
co 200 400 60.0 800 100.0 1200 1400 1600 1800 2000
VALOR DEDUCIDO
TOTAL (TDV)
Figura 77: Valor Deducido Total (VDT)
[ oomimn s ot o Ta o] o oneommanes
0.0 0.0
10.0 10.0
11.0 11.0 | 80
16.0 16.0 | 124 | 80
20.0 20.0 | 16.0 | 11.0
27.0 270 [ 219 | 159 | 140
30.0 30.0 | 245 | 180 | 160
35.0 350 | 285|217 | 192 | 150
78507/ %] 320 | 254 | 225 | 18.0
50.0 500 | 395 | 320 | 290 | 240
57.0 570|440 | 369 | 334 [ 282 | 240 VDT| 60.72
60.0 600 | 460 | 385 | 352 | 30.0 | 250 q4 35.62
70.0 700 | 525 | 450 | 410 | 360 | 300
80.0 80.0 | 585 | 514 | 470 | 415 [ 350
90.0 90.0 | 645 | 574 | 525 | 470 | 395
100.0 100.0| 700 [ 630 | 580 | 520 | 440 VDT| 5852
110.0 755 | 685 | 630 | 570 | 490 q3 37.71
120.0 810|740 | 678 | 620 | 535
130.0 86.0 | 789 | 725 | 665 | 58.0
140.0 905 | 840|770 | 710 | 625
150.0 950 | 884 | 815|750 | 670
160.0 995 1930|855 (790|710
161.0 1000 934 | 860 | 794 | 714
170.0 970 | 896 | 830 | 750
177.0 1000| 926 [ 851 | 778
180.0 940 | 86.0 | 79.0 VDT| 4689
190.0 98.0 | 90.0 | 825 q1 46.89
195.0 995 | 915 | 843
200.0 100.0| 93.0 | 86.0

Figura 78: Interpolacion Valores Deducidos Corregidos Unidad de Muestra 5
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LOSA DIVIDIDA L 5.88% 3.64%
28 |GRIETAS LINEALES 4 41.18% 25 45%
29 |PARCHE GRANDE L 14.71% 9.09%
31 |PULIMENTO DE AGREGADOS - 100.00% 61.82%
161.76% 100.00%
CUADRO DE PORCENTAJES
51.82%
B PULIMENTO DE AGREGADOS
m PARCHE GRANDE
95la5% GRIETAS LINEALES
@ LOSA DIVIDIDA
I 3.64%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

Figura 79: Tipos de Patologias que afectan la Unidad Muestral 5

Descripcion e Interpretacion: La Unidad de Muestra 5, presenta las siguientes
patologias: Pulimentos de agregados (61.82%), Grietas lineales (25.45%), Losa Dividida
(3.64%) y Parche Grande (9.09%) tal como podemos apreciar en la Figura 79.

Asimismo, se observa que son de nivel de severidad BAJA 'y ALTA.
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PORCENTAJEAFECTADO POR PATOLOGIA UM-5

B1 Afectado
¥2  No Afectado

Figura 80: Porcentaje afectado por patologia a la Unidad de Muestra 5.
Descripcion e interpretacion: La Unidad de Muestra 5, esta conformada
por 34 Losas y se ubica entre el Jr. Tacna y el Jr. Ucayali.

De estas losas evaluadas, se observa que el 38.18%, o sea 13 pafios
presentan fallas en el pavimento. Mientras que el 61.82 % no presentan

patologias, por lo que se deduce que nivel de severidad es Medio.

CLASIFICACION DE PCI
M-5

Figura 81: Indice de condicion del pavimento
Unidad de Muestra 5

Descripcion e Interpretacion: La Unidad de Muestra M-5 tiene 34

pafios y pertenece a la cuadra 5, del Jr. coronel portillo, como se

106



aprecia en el grafico obtuvieron 4 valores deducidos, y siguiendo el
procedimiento del maximo valor reducido corregido es de 46.89, dando
un PCI de 53.11 que corresponde a un pavimento REGULAR, tal

como se aprecia en la figura 49.
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4.1.6 Unidad de Muestra -6 (U.M. - 6)

Ubicada en la cuadra 6 del Jr. Coronel Portillo, desde el Jr. Ucayali hasta el Jr. 07
de Junio

Tabla 11: Evaluacion de Unidad Muestral 6

INSPECCIONADO POR: BACH. AGUILAR HARO DONICIO JUANITO
CALLE / JIRON: CORONEL PORTILLO

DISTRITO: CALLERIA FECHA: OCTUBRE, 2017
PROVINCIA: CORONEL PORTILLO MUESTRA: M - 06
REGION: UCAYALI N° LOSAS: 30
TIPO DE USO: VEHICULAR
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO: ANCHO: 6 LONGITUD: 6
AREA TOTAL: 1080 m | ANO DE CONSTRUCCION: 1982

21 | BLOWUP - BUCKLING
22 | GRIETA DE ESQUINA

23 | LOSA DIVIDIDA

24 | GRIETA DE DURABILIDAD “D*
25 | ESCALA

26 | DANO DEL SELLO DE LA JUNTA
27| 2

28 | GRIETAS LINEALES

29 | PARCHE GRANDE

30 | PARCHE PEQUENO

31 | PULIMENTO DE AGREGADOS
32 | POPOUTS

33 | BOMBEO

34 | PUNZONAMIENTO

35 | CRUCE DE VIA FERREA

36 | DESCONCHAMIENTO

37 | GRIETAS DE RETRACCION VA
38 | DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
39 | DESCASCARAMIENTO DE JUNTA |

L

g all AR 000444444444 7
SENERIDAD BRI |77
SEVERIDAD MEDIA

VALT,

23 | LOSA DIVIDIDA 15 SEVERIDAD MEDIA 50.00% 56.80
28 | GRIETAS LINEALES 13 SEVERIDAD ALTA 43.33% 4197
29 | PARCHE GRANDE 04 SEVERIDAD BAJA 13.33% 377
31 | PULIMENTO DE AGREGADOS 30 - SIN SEVERIDAD 100.00% 9.70

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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[ 23 | LOSA DIVIDIDA ]

LOSA DIVIDIDA

100.00

90.00 . _-—
80.00 L ’

70.00 :

60.00 i a

50.00 p | R s B - BAJO

JE—— M -MEDIO

VALOR DEDUCIDO

s 3 -
/ — .A-ALTO
30.00 / -

20.00 / i
1000 £/ - r

000 # |
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100.00

DENSIDAD

f ; i 0.00
5.00 5.10 10.70 17.00 23 LOSA DIVIDIDA
10.00 9.80 21.50 32.00 M SEVERIDAD MEDIA
15.00 14.20 28.20 42.70 DENSIDAD = 50.00
20.00 18.60 33.30 50.30 '\VALOR DEDUCIDO = 56.80
25.00 22.90 37.90 56.20 e
30.00 27.10 42.20 61.00
35.00 31.00 46 .10 65.10
40.00 34 50 49.90 68.60
45.00 36.60 53.40 71.80
5000 38.50 56.80 74 00
) 4020 59.80 76.30
60.00 41.70 62.00 78.40
65.00 43.10 64.00 80.30
70.00 44 50 65.80 82.10
75.00 45.70 67.50 83.70
80.00 46.80 69.10 85.30
85.00 47.90 70.50 86.80
90.00 48.90 71.90 88.10
95.00 49.90 73.30 89.40
100.00 50.80 74 50 90.70

Figura 82: Patologia Losa Dividida, Unidad de Muestra 6.
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[ 28 | GRIETAS LINEALES

GRIETAS LINEALES

70.00

o
2 60.00
g
2 5000 -B- BAIO
g 00 T * M -MEDIO
> A-ALTO

30.00

20.00 - — -

10.00 -

000 &
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100.00
DENSIDAD

0.00 0.00 0.00 0.00 )

5.00 320 4.00 960 GRIETAS LINEALES
10.00 5.90 7.80 19.20 Z H SEVERIDAD ALTA
15.00 8.30 11.50 24.20 DENSIDAD = 43.33
20.00 10.60 14 .40 28.30 \VALOR DEDUCIDO (VD)=  41.97
25.00 12.80 17.60 31.60 -

30.00 14.90 20.20 34.70
35.00 16.20 22 40 37.60
40 00 17.20 24 .30 7 A3
4500 18.10 26.00 4280
50.00 18.90 27.50 4520
55.00 19.60 28.80 47.50
60.00 20.30 30.10 49.70
65.00 20.90 31.20 51.80
70.00 2140 32.30 53.90
75.00 22.00 33.30 55.80
80.00 22 40 34.20 57.70
85.00 2290 35.10 59.60
90.00 23.30 35.90 61.40
95.00 23.70 36.70 63.10
100.00 24 10 37.40 64.80

Figura 83: Patologia Grietas Lineales, Unidad de Muestra 6.
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29

PARCHE GRANDE

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

VALOR DEDUCIDO

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

PARCHE GRANDE

2 i s B - BAJO
[ M -MEDIO
s A - ALTO

0.00

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000

DENSIDAD

0.00 0.00

2% | 800 25 | PARCHE GRANDE |

500 | 1570 777777177 SEVERBAG BT
8.80 23.20
11.70 29.50
3 i 16.90 34 60
30.00 11.90 21.10 3940
35.00 14.00 2470 43.50
40.00 15.80 27.80 47.00
45.00 17.50 30.50 50.10
50.00 18.90 33.00 52.90
55.00 20.20 3520 5540
60.00 2140 37.20 57.70
65.00 22 50 39.00 59.80
70.00 23.50 40.70 61.80
75.00 24 50 4230 63.60
80.00 2540 43.80 65.30
85.00 26.20 45.20 66.90
90.00 27.00 46.60 68.50
95.00 27.70 47.80 69.90
100.00 2840 49.00 71.20

Figura 84: Patologia Parche Grande, Unidad de Muestra 6.
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- | PULIMENTO DE AGREGADOS |

PULIMENTO DE AGREGADOS

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00

e B - M - A

40.00

VALOR DEDUCIDO

30.00
20.00

10.00

0.00 —/

0.00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
DENSIDAD

-
1
|

PULIMENTO DE AGREGADOS

DENSIDAD = 100.00

Figura 85: Patologia Pulimento de Agregados, Unidad de Muestra 6.
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CALCULO DEL NUMERO MAXIMO ADMISIBLE DE FALLA PERMITIDA (m)

VAR = 56.80
m=1+0.09474(100 — VAR) = 5.09

| q [vDT|VDC

1 4 [112.23| 64.07
2 |5680]|4197] 970 [ 200 3 [110.47| 68.76
3 |s5680[4197| 200 | 200 2 |102.77| 7152
4 |[5680| 200|200 | 200 1 [6280] 628

PCl = 28.48

RANGO PCI ESTADO
100 85 Excelente
85 70 Muy Bueno
70 55 Bueno
55 40 Regular
40 25 |/ ﬂg_{o
25 10 Muy Malo
10 0 Fallado

B

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

RANGO DELPCI

CLASIFICACION DE PCI
M-6

Figura 86: Calculo de valores Deducidos Corregidos Unidad de Muestra 6
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CURVA QY VDT
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TOTAL (TDV)

Figura 87: Valor Deducido Total (VDT)

0.0 00
10.0 10.0
11.0 10| 80
16.0 160 | 124 | 80
20.0 200 | 160 | 11.0
27.0 270|219 ]| 159 | 140
30.0 300 [ 245 | 180 | 160
350 350 [ 285|217 [ 192 | 150
40.0 400 [ 320 | 254 [ 225 | 180
320 [ 290 | 240
0| 369[334]|282] 240 VDT[ 11223
V777777 385|352 [ 300 ]| 250 g4 | 6407
V77888777 450 ]| 410 [ 360 [ 300
80.0 800 | 585 | 514 | 470 ]| 415] 350
90.0 900 | 645 | 574 | 525 | 470 | 395
1000 1000| 700 | 630 | 580 [ 520 | 440 VDT| 11047
110.0 755|685 | 630|570 ] 490 q3| 6876
120.0 810|740 | 678 [ 620 | 535
130.0 860 | 789 | 725 [ 665 | 58.0
140.0 905 [ 840 | 770 [ 710 | 625
150.0 950 [ 884 | 815 [ 750 | 67.0
160.0 995 [ 930 | 855 [ 790 | 710
161.0 1000[ 934 [ 860 [ 794 [ 714
170.0 970 [ 896 | 830 | 750
177.0 1000]| 926 [ 851 | 77.8
180.0 940 [ 860 | 790 VDT| 6280
190.0 980 | 900 | 825 qi1| 6280
1950 995 | 915 | 843
200.0 100.0| 930 | 860

Figura 88: Interpolacion Valores Deducidos Corregidos Unidad de Muestra 6
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23 [LOSA DIVIDIDA M 50.00% 24.19%
28 |GRIETAS LINEALES D5 43.33% 20.97%
29 |PARCHE GRANDE L 13.33% 6.45%
31 |[PULIMENTO DE AGREGADOS : 100.00% 48.39%
206.67% 100.00%
CUADRO DE PORCENTAJES

48.39%

B PULIMENTO DE AGREGADOS
m PARCHE GRANDE

20.97% GRIETAS LINEALES

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

= LOSADIVIDIDA

Figura 89: Tipos de Patologias que afectan la Unidad de Muestra 6

Descripcion e interpretacion: La Unidad de Muestra 6, presenta las siguientes
patologias: Pulimentos de agregados (48.39%), Grietas lineales (20.97%), Losa Dividida
(24.19%) y Parche Grande (6.45%) tal como podemos apreciar en la Figura 89.

Asimismo, se observa que son de nivel de severidad BAJA, MEDIA y ALTA.
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POI;CENTAJE AFECTADO POR PATOLOGIA UM-6

E1 Afectado
u2 No Afectado

Figura 90: Porcentaje afectado por patologia a la Unidad de Muestra 6.
Descripcion e interpretacion: La Unidad de Muestra 6, esta conformada
por 30 Losas y se ubica entre el Jr. Ucayali y el Jr. 07 de junio.

De estas losas evaluadas, se observa que el 51.61%, o sea 16 pafios
presentan fallas en el pavimento. Mientras que el 48.39 % no presentan

patologias, por lo que se deduce que nivel de severidad es Medio.

CLASIFICACION DE PCI
M-6

HaNGO DL )

Figura 91: indice de condicion del pavimento
Unidad de Muestra 6
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Descripcion e Interpretacion: la unidad de muestra M-6 tiene 30 pafios y
pertenece a la cuadra 6, del Jr. Coronel Portillo, como se aprecia en el
grafico obtuvieron 4 valores deducidos, y siguiendo el procedimiento del
maximo valor reducido corregido es de 71.52, dando un PCI de 28.48 que

corresponde a un pavimento MALO, tal como se aprecia en la figura 92.

4.1.7 Consolidado de muestras

4.1.7.1 Reporte de Patologias encontradas totales

Segun la evaluacion realizada y el procesamiento de los datos se obtiene un
consolidado porcentual de las patologias encontradas dentro de los 208 pafios
que se han investigado y analizado en el area de estudio y se detalla: Grieta de
esquina 3.03%, Losa dividida 12.71%, Grietas Lineales 25.59%, Pulimento de
agregados 53.37% y parche grande 5.31%, segiin como se aprecia en la tabla 12

Tabla 12: Resumen de porcentajes totales afectados por patologia

- DENSIDAD PORCENTAIE
ID TIPO DE DANO
TOTAL REAL TOTAL
22 |GRIETA DE ESQUINA 33.90% 3.03%
23 |LOSA DIVIDIDA 142.31% 12.71%
28 |GRIETAS LINEALES 286.49% 25.59%
31 |PULIMENTO DE AGREGADOS 597.50% 53.37%
29 |PARCHE GRANDE 59.40% 5.31%
1119.59% 100.00%
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PORCENTAIJE REAL POR POBLACION

PULIMENTO DE AGREGA

ARCHE GRAND

Figura 92: Grafico de porcentajes real de patologias encontradas en los 208

pafios de concreto.

4.1.7.2 Resumen de PCI encontrado en las muestras

Segun la evaluacion realizada y el procesamiento de los datos se obtiene un
consolidado de los valores PCI encontrados en cada unidad muestral segun se
detalla en el cuadro de la tabla 13.

Tabla 13: Resumen de PCI en cada muestra.

MUESTRA PCI CLASIFICACION | N°LOSAS
U-1 30.03 Malo 40.00
U-2 32.70 Malo 38.00
U-3 33.18 Malo 34.00
u-4 30.26 Malo 32.00
U-5 53.11 Regular 34.00
U-6 28.48 Malo 30.00

RESULTADO 34.63 A 20s.00
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Segun la evaluacion se determina que el pavimento estudiado se encuentra en mal estado
ya que el PCI promedio tiene un valor de 34.63, y segun el grafico se identifica el

porcentaje total por cada unidad de muestra, como lo muestra la Figura 93.

PORCENTAJE TOTAL POR UNIDAD DE
MUESTRA

15% 19%

U-130.03Malo ®mU-232.70Malo m®mU -3 33.18 Malo
mU -4 30.26 Malo U-553.11 Regular mU - 6 28.48 Malo

Figura 93: Porcentaje Total por unidad de Muestra.

4.2 Analisis de Resultados

Después de haberse realizado el trabajo de campo, en cada una de las Unidades de
Muestra, procedimos a realizar el respectivo andlisis, que permite afirmar lo

siguiente:

a. Se han identificado como patologias mas frecuentes, ‘Pulimentos de

agregados” que es la que presenta un mayor indice (53,37%), seguida de la
falla “Grieta Lineales” con un 25,59% de frecuencia. Luego en menor
cantidad esta la falla de “Losa dividida” con un 12,71%; ‘“Parche Grande”
(5,31%) y “Grieta de esquina” que es la menos frecuente, con un 3,03%.
b.  De acuerdo con los resultados observados, en la presente investigacion, queda

comprobado que el pavimento rigido del Jr. Coronel Portillo, distrito Calleria,
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provincia de Coronel Portillo, es de un PCI de 34.63, dando una clasificacion
promedio de MALA, lo cual implica que las patologias existentes requieren

pronta rehabilitacion .
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V. Conclusiones

Segun la clasificacion del PCI se obtuvo un ponderado de 34.63 teniendo la
condicion de pavimento Malo.

Las patologias encontradas han sido Pulimento de agregados, grieta de
esquina, losa dividida, grietas lineales y parcheo grande; siendo la de mayor
incidencia pulimento de agregados y el mas dafiino grietas lineales.

Se debe realizar el cambio de pavimento de las cuadras 1, 2, 3, 4 y 6, asi
mismo mantener la cuadra 5 haciendo los mantenimientos rutinario y anual

en la busqueda de evitar reparaciones costosas.

ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACIONES:

>

Se debe realizar un nuevo estudio para la construccion de una nueva
pavimentacion en el Jiron Coronel Portillo ya que su estado es malo

y es notorio es los trabajos de campo realizados.

La preocupacion parte al ser una via céntrica de interconexion con el
Puerto de la Ciudad de Pucallpa y de alto transito motivo al cual con

esta tesis se demuestra la urgencia de construir un nuevo pavimento.

No se recomienda una rehabilitacibn ya que los dafios son de
severidad media a alta en su mayoria y presenta en su mayoria

grietas lineales y losas divididas que son las patologias de mayos

dafo al pavimento.
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ANEXOS

124



Anexo 01:

Formato para recoleccién de datos
Tabla 14. Formato para la Inspeccion de Pavimento Rigido (Tomado
del Manual de indice de Condicion del Pavimento PCI).

UNIVERSIDAD CATOLICA "LOS ANGELES" DE CHIMBOTE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HOJA DE INSPECCION DE CONDICION PARA UNIDAD DE MUESTRA

| METODO PCI
JIRON Ne PANOS| DIMENSIONES
CUADRA | DISTRITO | PROVINCIA DEPARTAMENTO
EVALUADOR|
4 & & T
21. Blow Up / Buckling 8. Grieta Lineal |35. Cruce de Via ferrea
P2. Grieta de Esquina 9. Parcheo (Grande)  [36. Desconchamiento
3. Losa Divida 30. Parcheo (Pequefio) B7. Retraccion
ba. Grieta de ilidad D |31. Pulii de Agr B8. D de Esq
5. Escala |32. Popouts B9. descascarimiento de Junta
26. Sello de Junta |33. Bonbeo

P7. Desnivel Carril / Berma

34. Punzonamiento

TIPO DE DANO

N/S SEVERIDAD [N2 PANO | DENSIDAD V.R

\;

w = N B

$ R

Br7
Br>
B8
B8
By

By
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Anexo 02:
Instrumentos y equipos empleados

Camara fotografica digital

MANUAL

PAVEMENT CONDITION INDEX &

PCI

PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS Y
DE CONCRETO EN CARRETERAS

Manual de indice de Condicién de Pavimento
(PCI)

Wincha plastica de 50 metros

Equipos e instrumentos

Tablero de maderay fichas de
evaluacion

Laptop con software instalados
(AutoCAD y Microsoft)

Wincha metalica de 8 metros

Figura 94. Equipos e instrumentos utilizados durante la ejecucidn de los trabajos de campo.
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Anexo 03:
Fotografias de los trabajos de campo (lIdentificacidn de las patologias del
Jr. Coronel portillo)

Fotografias de trabajos de campo en la UM-1 (Cuadra 1 del Jr.
Coronel Portillo)

Figura N° 95: Reconocimiento
de la cuadra 1 del Jr. Coronel
Portillo desde Jr. Inmaculada
hasta Jr. Atahualpa

Figura N° 96: Patologia de
Losa Dividida con severidad
Media en la cuadra 1 del Jr.
Coronel Portillo

Figura N° 97: Patologia de
Pulimento de agregados sin
severidad en la cuadra 1
del Jr. Coronel Portillo

Figura N° 98: Patologia de
grieta de esquina con severidad
Baja en la cuadra 1 del Jr.
Coronel Portillo
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Figura N° 99: Patologia de
grieta lineal con severidad
Alta en la cuadra 1 del Jr.
Coronel Portillo

Fotografias de trabajos de campo en la UM-2 (Cuadra 2 del Jr.
Coronel Portillo)

Figura N° 100: Reconocimiento
de la cuadra 2 del Jr. Coronel
Portillo desde Jr. Atahualpa hasta
Jr. Huascar

Figura N° 101: Patologia de
grieta de esquina con severidad 3 :
Baja en la cuadra 2 del Jr. , _
Coronel Portillo e ‘ ’

Figura N° 102: Patologia de
pulimento de agregados sin
severidad en la cuadra 2 del
Jr. Coronel Portillo

I
Rt
L
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Figura N° 103: Patologia
de grieta lineal con
severidad alta en la cuadra
2 del Jr. Coronel Portillo

Figura N° 104: Patologia
de losa dividida con
severidad media en la
cuadra 2 del Jr. Coronel
Portillo

Figura N° 105: Patologia
de parche grande con
severidad baja en la cuadra
2 del Jr. Coronel Portillo

Fotografias de trabajos de campo en la UM-3 (Cuadra 3 del Jr.
Coronel Portillo)

Figura N° 106: Reconocimiento
de la cuadra 3 del Jr. Coronel
Portillo desde Jr. Huascar hasta
Jr. Tarapaca
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Figura N° 107: Patologia de
grieta de esquina con severidad
baja en la cuadra 3 del Jr.
Coronel Portillo

Figura N° 108: Patologia de
grieta lineal con severidad
alta en la cuadra 3 del Jr.
Coronel Portillo

Figura N° 109: Patologia de
losa dividida con severidad
media en la cuadra 3 del Jr.
Coronel Portillo

Figura N° 110: Patologia de
pulimento de agregados sin
severidad en la cuadra 3 del
Jr. Coronel Portillo
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Figura N° 111: Patologia de
parche grande con severidad
baja en la cuadra 3 del Jr.
Coronel Portillo

Fotografias de trabajos de campo en la UM-4 (Cuadra 4 del Jr.
Coronel Portillo)

Figura N° 112:
Reconocimiento de la
cuadra 4 del Jr. Coronel
Portillo desde Jr. Tarapaca
hasta Jr. Tacna

Figura N° 113: Patologia
de grieta de esquina con
severidad baja en la cuadra
4 del Jr. Coronel Portillo

Figura N° 114: Patologia
de grieta lineal con
severidad alta en la cuadra
4 del Jr. Coronel Portillo
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Figura N° 115: Patologia
de pulimento de agregados
sin severidad en la cuadra 4
del Jr. Coronel Portillo

Figura N° 116: Patologia
de parche grande con
severidad baja en la cuadra
4 del Jr. Coronel Portillo

Fotografias de trabajos de campo en la UM-5 (Cuadra 5 del Jr.

Coronel Portillo)

Figura N° 118: Patologia
de parche grande con
severidad baja en la cuadra
5 del Jr. Coronel Portillo
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Figura N° 117:
Reconocimiento de la
cuadra 5 del Jr. Coronel
Portillo desde Jr. Tacna
hasta Jr. Ucayali




Figura N° 119: Patologia
de losa dividida con
severidad baja en la cuadra
5 del Jr. Coronel Portillo

Figura N° 120: Patologia
de grieta lineal con
severidad alta en la cuadra 5
del Jr. Coronel Portillo

Figura N° 121: Patologia
de pulimento de agregados
sin severidad en la cuadra 5
del Jr. Coronel Portillo

Fotografias de trabajos de campo en la UM-6 (Cuadra 6
del Jr. Coronel Portillo)

Figura N° 122:
Reconocimiento de la
cuadra 6 del Jr. Coronel
Portillo desde Jr. Ucayali
hasta Jr. 07 de Junio
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Figura N° 123: Patologia
de losa dividida con
severidad media en la
cuadra 6 del Jr. Coronel
Portillo

V. Al 11 w ’?
Figura N° 124: Patologia

}‘- s 5 de pulimento de agregados
¥ sin severidad en la cuadra 6
del Jr. Coronel Portillo

Figura N° 125: Patologia
de parche grande con
severidad baja en la cuadra
6 del Jr. Coronel Portillo

Figura N° 126: Patologia
de grieta lineal con
severidad alta en la cuadra
6 del Jr. Coronel Portillo
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HUANUCO

DISTRITO DE
CALLERIA

BRASIL

BOLIVIA

PROVINCIA
CORONEL
PORTILLO

PASCO

PROVINCIA
ATALAYA

PROVINCIA
PURUS

MADRE DE
DIOS

cusco

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

TESIS PARA OPTAR EL
TITULO DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISTRITO: CALLERIA
PROVINCIA: CORONEL PORTILLO
REGION: ucarau

PLANO:

UBICACION Y LOCALIZACION

DIBUJO: BACH. DONICIO JUANITO | REVISADO ESCALA ANO
AGUILAR HARO 1/2,000.000 2017

Figura 127. Plano de ubicacion y localizacion
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Figura 128. Plano de planta general y unidades muéstrales
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