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Resumen

En este informe final de tesis se plante6 determinar y evaluar los problemas patoldgicos
encontrados en el pavimento de mortero, para asi obtener el indice y condicién
operacional de la superficie de las calles Bolognesi cuadras 7, 9, 10, 11 y 12, del Distrito
de Iquitos, Provincia de Maynas, Regién Loreto, las condiciones de la infraestructura
existe de la zona en estudio son inadecuadas, estos pueden ser ocasionados por los
posibles malos procesos constructivos, el tipo de suelo y el periodo de vida atil del
pavimento, en general el informe de tesis se plasmé siguiendo la metodologia descriptiva,
no experimental, corte transversal y analitica, aplicando el método del PCI (indice de
Condicién del Pavimento) considerado uno de las metodologias de evaluacion completa
y objetiva. El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado, durante
el desarrollo de la investigacion es posible utilizar software para el procesamiento de

datos.

De los resultados obtenidos en esta evaluacion se obtuvo un PCI ponderado igual a 46.33

considerado como pavimento Regular.

En conclusién de acuerdo a las evaluaciones en la superficie de las calles Bolognesi, se
encontré las siguientes patologias, Desconchamiento, Descaramiento de juntas, Grietas
Lineales, Parcheo, Grieta de Esquina y Losa Dividida, estos determinaron el rango del
PCI y los niveles de severidad, las secciones en estudio son U1, U2, U3, U4, U5 estas

tienen una antiguiedad de 8 afios.

Palabras Claves: Pavimento Rigido, Patologias del mortero, Severidad, indice de

Integridad Estructural y Condicidon Operacional de la Superficie.



Summary

In this final thesis report we contemplate to determine and evaluate the pathological
problems found in the pavement mortar in order to obtain the index and the operational
condition of the Bolognesi’s streets surface from blocks 7, 9, 10, 11 and 12 in Iquitos
district, province of Maynas, Loreto region. The infrastructure conditions that exist in the
study zone are inadequate; this could be caused by the possible bad construction
processes, the type of soil and the period of service life of the paving, in general the thesis
report was built buy following the descriptive methodology, non-experimental,
transversal cut and analytical applying the PCI method (Pavement Condition Index)
consider being one of the most objective and complete methodical evaluation. PCI is a
numerical index that differs from zero (0), for a failed or bad shape pavement, to one
hundred (100) for a perfect state pavement, during the development of the investigation
is possible to utilize software for data processing.

The final obtained results from this evaluation gave us a weighted PCl of 46.33
considerate as regular pavement.

In conclusion according to the surface evaluations of the Bolognesi streets, the next
pathologies were found, Scaling, Peeling joints, Lineal Cracks, Patching, Corner Crack
and Divided Cement Floor, these determine the PCI range and severity level, the study
sections are U1, U2, U3, U4, U5. These have an antiquity of 8 years.

Key Words: Rigid Pavement, Mortar pathologies, Severity, Structural Integrity Index
and Surface Operational Condition

Vi



CONTENIDO

Lo THUIO. i
2. Hojade Firma del JUrado............cccooiiiiiiiiiiiciee e ii
3. Hoja de Agradecimiento y/ Dedicatoria
3.1 AGradecimiento. ... ...oueeutint ittt et e 11
3.2 DedICAtOTIA. .. .v ettt ettt e v

4. Resumen y Summary

A1 RESUIMEN. oottt e e e e A
4.2 SUIMIMATY. ...ttt ettt et et e e e et et e e e et et e e e e aeenneeeanans vi
B CONEENIAOD. ..o vii

6. Indice de Figuras y Tablas

l. INEFOAUCCION. ... 1
I1. Revision de la Literatura. ............ooouiiiiiiiii e 3
2. MATCO tEOTICO. .. ettt ettt e 3
2.1 ANEECEACNELS. ... ettt e 3
2.1.1 Antecedentes Internacionales................cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiin. 3
2.1.2 Antecedentes Nacionales..........co.ooeviiiiiiiiiiiiiiiiniii i, 6
2.2 Bases Teoricas para la Investigacion...........oeviueiiiiiiiiiiiiiiiii e, 9
2.2.1 PaVIMENLO. . .etttit ettt 10
2.2.2 Clasificacion de pavimentos. .........v.eeeiieiiiiniiianeaeeee e 11
2.2.3 Pavimento Rigido........cooviriniii i 12
2.2.4 Tipos de Pavimentos Rigidos.............covviiiiiiiiiiiien, 13
2.2.5 Elementos del Pavimento Rigido...............cooiiiiiiiii . 14
2.2.6 Patologia en Pavimento............c..coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 15

vii



2.2.7 Fallas del Pavimento Rigido.............cooiiiiiiiiiiiiiiien, 16

2.2.7.1 Fallas de Regularidad y Superficie...............cccvevninn. 23
2.2.7.2 Agriectamientos. .. ....oueeueitiit e 25
2.2.7.3 Deficiencias o Fallas en Juntas.....................cooenenn.n. 30
2.2.7.4 Deterioros Superficiales.............cooeviiiiiiiiiiiiiiiiennn... 32
2.2.8 Evaluacion de Pavimentos..............coovviiuiiniiiiiiiiiiiiineeeennn, 34
2.2.9 Tipos de Evaluacion de Pavimentos..............ccoeviiiiiiiiiiinnnn.... 34

2.2.10 indice de Condicion del Pavimento (PCI — Paviment Condition

INAEX) .ttt 35

2.2.10.1 Condicion del Pavimento............c.ccoevieiiiiiiiiniiiiiiniie, 36

2.2.11 Evaluacion de la Condicion del Pavimento.................cccoevveninn.n. 36
2.2.12 Evaluacion del Pavimento por el Esclerometro............................ 37

2.3 Definicion de Términos BasSiCOS.........ooviiiuiiiiiiiiiiiiiiii e, 39

I1l. Metodologia

3.1 Tipo de INVestigaciON. . ....vutiei it e e ae e 41
3.2 Disefio de la Investigacion. ..........ovuiiiiiiii i 41
3.3 Universo y Poblacion...........coviiiiiiiii e 42
3.4 Definicion y Operacionalizacion de las Variables.............................. 44
3.5 Técnicas de INStrumento. ...........o.oiuiiiiiiiiii e, 44
3.6 Plan de ANALISIS. . ....ouiinii i 45
3.7 Matriz de CONSISLENCIA. ... .uuutinieteet et e e e 46
3.8 PrINCIPIOS FHCOS. ... et 47

viii



1VV. Resultados

4.1 Resultados. ...oeeeii i, 48

4.2 Andlisis de Resultados...........cooeviiiiiiiiii 106
V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 CONCIUSIONES. ... tettee et e 108

5.2 RecomMeNndacCiONes. ..........uvuiieiieineiii i 109
Referencias bibliograficas............oovviiiiiiiii i 111
AAIEXOS . ettt 112



INDICE DE FIGURAS Y TABLAS

VI. Indice de Figuras.

Figura 01. Pavimento Flexible, Rigido e Hibrido.................c..cooiiiiiiiin 15
Figura 02. Esquema tipico del paquete estructural de un Pavimento Rigido............ 16
Figura 03. Estructura tipica de un Pavimento Rigido...........................ool. 18
Figura 04. Falla Blow Up/Blucklin..............cooiiiii e 21
Figura 05. Falla POpout........c.ooiiiii e, 22
Figura 06. Falla BOmDbEO........ccuiiiiiiii e 23
Figura 07. Falla PUnzonamiento.............couiiiiiiiiiiii i e, 24
Figura 08. Falla Cruce de Via Férrea............ccooeiiiiiiiiiiii e 25
Figura 09. Falla Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado........................ 27
Figura 10. Falla Descaramiento de Esquina................coooiiiiiiiiiiiiiiii i 28
Figura 11. Falla Descaramiento de Junta.................ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 30
Figura 12. Falla de Asentamiento..........c.ooiuiiiiiiniiiii e 31
Figura 13. Fallade Bache............coooiiiiii e 31
Figura 14. Falla Superficie Pulimentada....................oooiiiiiiii 35
Figura 15. Falla Grietas Longitudinales................coooiiiiiiiiiiii e 35
Figura 16. Falla Grietas Transversales............coooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 36
Figura 17. Falla Grietas Diagonales. ..........co.oouiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 36
Figura 18. Falla Grieta en ESQUINa..........cocoiiiiiiiiiiii i 38
Figura 19. Falla Losa Dividida...........c.coooiiiiiii e 38
Figura 20. Falla Grietas de Durabilidad “D” ..o 40
Figura 21. Falla Desplazamiento. ............ooiiiiiiiiiiii e, 41
Figura 22. FallaDafiode Junta. ... e 43
Figura 23. Falla Parche Grande (mayor a0. 45m?)..............ccceuiiieiiiiieieeainn, 44



Figura 24. Falla Parcheo Pequefio (menor a 0.45mM?)............cccveiieiieeiieii, 45
Figura 25. Rango de Calificacion del PCL..............c.oooiiiiii, 48
Figura 26. Esquema de un EsclerOmetro. ... ......oooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeea, 49
Figura 27. Hoja de Inspeccion de Condicién para unidad de Muestra.................. 52
Figura 28. Falla patoldgica Grieta Lineal UM-01...............ccoooiiiiiiiiii, 67
Figura 29. Falla patoldgica Parche Grande UM-01...............ccoooiiiiiiiiininnn., 68
Figura 30. Falla patoldgica Popouts UM-01...........cccoiiiiiiiiiiiiiieieeeeaeas 69
Figura 31. Falla patologica Desconchamiento UM-01..................oooiiiiiiiiiina. 70
Figura 32. Grafico de patologias y densidades registras en el pavimento rigido UM-01........ 72
Figura 33. Falla patoldgica de Esquina UM-02............cooiiiiiiniiiiiieieenn 75
Figura 34. Falla patologica de Lineal UM-02...........coooiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 76
Figura 35. Falla patologica de Parche Grande UM-02................ccoiiiiiiiiiiina, 77
Figura 36. Falla patologica de Desconchamiento UM-02..................cccoeivinenn. 78

Figura 37. Grafico de patologias y densidad registradas en el pavimento rigido UM-02....... 80

Figura 38. Falla patologica de Grieta de Esquina UM-03.......................oocee. 83
Figura 39. Falla patologica de Grieta Lineal UM-03...................cooiiiiiin, 84
Figura 40. Falla patologica de POpouts UM-03............oooiiiiiiiiiiieeea, 85
Figura 41. Falla patologica de Descochamiento UM-03....................oooeeenen. 86
Figura 42. Gréafico de patologias y densidad registras en pavimentos rigidos UM-03........... 88
Figura 43.Falla patoldgica Grieta de Esquina UM-04................c.oooiiiiiiininnnn.. 91
Figura 44. Falla patologica Grieta Lineal UM-04................ooiiiiiiiiiiii. 92
Figura 45. Falla patoldgica Parche Grande UM-04...............coooviiiiiiiiinininn, 93
Figura 46. Falla patoldgica Descochamiento UM-04..............ccocoiiiiiiiiiinnnnnn. 94
Figura 47. Gréafico de patologias y densidad registradas en pavimento rigidos UM-04........... 96



Figura 48. Falla patoldgica Grieta de Esquina UM-05.............cccovviiviiiiinnnnnnn. 99

Figura 49. Falla patoldgica Escala UM-05...........cooiiiiiiiiiiiiieeeee 100
Figura 50. Falla patoldgica Grieta Lineal UM-05.............coooiiiiiiiiiiiiiiiin, 101
Figura 51. Falla patoldgica Desconchamiento UM-05.................cocooiiiiiiinnn.. 102
Figura 52. Gréfico de patologias y densidad registradas en pavimento rigido UM-05......... 104
Figura 53. Plano de ubicacion Ca. Bolognesi cuadras 7,9, 10, 11y 12..........oiviiiinnn... 112

Figura 54, Vista Satelital Del Area De Estudio, Ca. Bolognesi cuadras 7,9, 10, 11y 12........113

Figura 55, Vista panoramica de la Ca. Bolognesi /Jr. Bermidez......................cooooeivininn.. 113
Figura 56, Vista del pavimento de concreto con presencia de grieta lineal y desconchamiento....... 114
Figura 57, Vista del pavimento de concreto con presencia de grieta lineal........................ 114
Figura 58, Vista de falla de Parcheo Grande.................cooooiiiiiiiiiiiii e, 115
Figura 59, Vista de falla de Desconchamiento UM-03.............oooiiiiiiiiiiiiiieeen 115
Figura 60, Vista de falla de Desconchamiento UM-05.............ccooiiiiiiiiiiiiiiien . 116
Figura 61, Vista de falla de Desconchamiento UM-01..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiin, 116



INTRODUCCION

En el presente informe de tesis se tiene por finalidad el desarrollar la evaluacion
superficial de los pavimentos rigidos (mortero), estos a su vez es uno de los problemas
encontrados en el departamento de Loreto, ya que la mayoria de pavimentos en la ciudad
cumplieron con su vida util y en alguno de los casos, el mal proceso constructivo, la mala

calidad de los materiales, agentes climaticos, entre otros.

El &rea en estudio para determinar y evaluar las patologias en el pavimento rigido que se
manifiestan de diversas formas en las calles Bolognesi cuadras 7, 9, 10, 11 y 12, se
encuentra ubicado en la parte Nor-oriental del Peru. La ciudad y puerto fluvial de Iquitos,
esta situada a 3°43746" latitud sury 73°14°18" longitud oeste, es la ciudad méas poblada
de todo el oriente peruano, ya que cuenta con una poblacion aproximada de 488,359
habitantes, desde el punto de vista politico, esta situado en la provincia de Maynas, region
Loreto que a su vez es la regibn méas extensa del Pert cubriendo una extension de
368,853.00 km2, lo que representa el 28.7% del territorio nacional. Las calles Bolognesi
cuadras 7, 9,10, 11 y 12, ubicado en el distrito de lIquitos, provincia de Maynas,
departamento Loreto, lo cual viene presentando la aparicion de hundimientos y diversas

fallas en estas cuadras, debido a la posible intervencion de trabajos mal ejecutados.

En este sentido es necesario determinar las patologias encontradas en las calles con la

finalidad de encontrar los indices de condicion en el que el pavimento se encuentra.

Los pavimentos se han disefiado para un nivel de durabilidad estructural en promedio de
20 afos, en tal sentido el pavimento debe cumplir su vida Util sin ningan tipo o presencia
de fallas patoldgicas. Debe entenderse, finalmente, que el tema es mucho mas amplio,
ya que las presencias patoldgicas no solo abarca sardinel, veredas y otros componentes
de infraestructura vial, los cuales deben tener en cuenta para formar parte del programa

de reparacion y mantenimiento y que merecen ser estudiados para futuras investigaciones.



Para identificar el tipo de técnicas de mantenimiento y reparacion son las adecuadas para
mejorar la serviciabilidad del pavimento; se realizé una inspeccion in situ para evaluar
la via y conocer el estado real en que se encuentra. Optando para ello emplear el Método
PCI (Pavement Condition Index) este método consiste en la determinacion de la condicion
del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando clase, severidad y cantidad
de fallas encontradas. Con la informacidén de campo obtenida durante la auscultacion vial
y siguiendo la metodologia indicada en el PCI, se calcula un indice que cuantifica el
estado en que se encuentra el pavimento analizado, es decir, sefiala si el pavimento esta

fallado, si es malo, muy malo, regular, si es bueno, muy bueno o excelente.

La finalidad del presente informe es conocer, cual es el estado en el que se encuentra el
pavimento rigido ubicado en la calle Bolognesi de la ciudad de Iquitos, para asi
determinar el indice de Integridad Estructural y su Condicién Operacional, inferimos que
el pavimento rigido se encuentra en un mal estado, acorde el tipo de patologias
identificadas in situ, se determinara la condicion y el grado de deterioro causados por los
diferentes rasgos patoldgicos encontrados (grietas, desconchamientos, fallas de juntas,
entre otros), estos que se presentaron en un corto periodo de su vida util, a su vez el
presente tema de investigacion servira de base para la toma de decision de las autoridades
competentes del caso, ya que se determinara y evaluara el estado estructural del
pavimento rigido en la calle Bolognesi cuadra 7, 9, 10, 11 y 12, distrito de Iquitos,

provincia de Maynas, departamento Loreto.

Actualmente los pavimentos tienen una durabilidad variable, estos debido al

comportamiento del suelo, el proceso constructivo, entre otros.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

2. Marco Tedrico
2.1 Antecedentes Tedricos

2.1.1. Internacionales

(Argandona, 2011)®. En su investigacion define un analisis del comportamiento de la
estructura de pavimento, debido a los efectos provocados por la carga de transito y las
deficiencias constructivas en el pavimento rigido, particularmente en los materiales
utilizados en el proyecto, y que en base a un seguimiento riguroso se pudo constatar las
posibles causas que las provocaron. Para su elaboracién, fue necesario realizar un

diagnostico detallado de las vias que se estan construyendo actualmente en Manabi.

(Ecuador)®, se evidencio deterioros prematuros en su estructura de pavimento, lo que
justificé elaborar disefios y ensayos en el laboratorio, para verificar si las caracteristicas
de los materiales utilizados en esta via son los mas adecuados, asi como un analisis del
tréfico actual. Se elaboré un disefio para verificar la dosificacion correcta y observar las
resistencias correspondientes, se comprobd que las resistencias de compresion y el
maodulo de rotura obtenidos no cumplieron con los objetivos planteados en base al
disefio. Se realiz6 también analisis quimico, éstos indicaron la presencia de una sustancia
hidrocarburifera en sus aristas, asi como materia organica elevada, por lo que se concluyé
que las fisuras del pavimento rigido, se debio a la alta contraccion del hormigon debido
a que la pasta cementante posee una elevada resistencia, pero con poca adherencia debido
a la calidad del agregado pétreo analizado. Se comprobd que las fuentes de materiales

cercanas a la carretera en construccién no cumplen con las especificaciones.

(Colombia-2015) @, Para Ramos F, EI objetivo es elaborar un estudio que brinde la

posibilidad de detectar las fallas, perjuicios y dafios en pavimento rigido por el aumento



de las mareas (nivel freatico), que contribuya a la solucion de la movilidad vehicular y
disminucién de los riesgos de accidentalidad en los barrios de Boca grande, Castillo
grande y Laguito en la ciudad de Cartagena.

El resultado encontrado mediante el método utilizado PCI, se logr6 determinar el indice
de condicion de pavimento PCI = 50 lo cual nos permite aseverar que tienen un estado
REGULAR en un sentido genérico dado que es un promedio, es decir que el 50% de los
pavimentos en estudio estan en un nivel regular y el 30 % en un nivel de bueno y el otro
10 % bueno, implicando con ello la importancia de resaltar el cambio de las estructuras
de pavimento que se debe desarrollar en esta areas del pavimento, por parte de las
autoridades locales, dado que la edad de las plata formas promedia los 6 afios aunque el
60 % tiene + de 25 afios.

Llegando a concluir que el nivel de incidencia de las patologias del concreto rigido en
los Pavimentos del en algunas calles de los barrios de Laguito, Castillo grande y Boca
grande son Hundimientos, Grietas diagonales Lineales, Baches, pulimento de agregados,
piel de cocodrilo.

El indice promedio de condicion de pavimento, para los pavimentos en algunas calles de
los barrios de Laguito, Castillo grande y Boca grande es 50 y en concordancia con la
escala de evaluacion del PCI, se concluye que su estado de conservacion es REGULAR.
La evaluacion de dafios propuesta en el estudio es apta para ser aplicada en el
levantamiento de dafios de cualquier sistema de vias, ya que esta basada normas
internacionales de evaluacion de dafios en la estructuracion de pavimentos en vias

terrestres con niveles freaticos altos.

(Paraguay 2006)®, Para Godoy A, Ramirez R. El objetivo del trabajo es realizar una
evaluacion de diversos pavimentos rigidos construidos en calles y avenidas de la comuna
asuncena, con el fin de determinar el estado en que se encuentran, asi como recomendar
las propuestas de solucion a sus patologias, si las hubiere.

Como resultado casi todos los indicadores estructurales de deterioro exceden los valores
limite. Dicho estado se debe primordialmente a la pérdida de soporte provocada por el
asentamiento de la subrasante a raiz de la saturacion con agua proveniente de multiples
cafios rotos del sistema de Essap. La consecuencia es un agrietamiento extensivo de las

losas, sobre todo en sentido longitudinal, asi como varias zonas con fragmentacion



mualtiple. Las juntas, tanto longitudinales como transversales, muestran en su totalidad
deficiencias de sellado de severidad alta. La falta de cuidado de las juntas del pavimento
rigido permite la entrada de materiales extrafios que restringen la dilatacion de las losas
los pavimentos estudiado se califica como Regular.

En conclusion el estudio del aporte estructural del pavimento empedrado, realizado en
otros trabajos de investigacion, asi también, las bases de elevada rigidez (como es el caso
del empedrado) no acompafan las deformaciones de las losas de hormigén hidraulico y
son causantes de mayores esfuerzos en las mismas. Por Gltimo, otra condicion que se
debe cumplir para el buen desempefio del pavimento rigido es la regularidad de la base,
situacién que los empedrados en la mayoria de los casos no presentan.

Como causas principales de los deterioros de los pavimentos rigidos se consignan las
siguientes:

Espesor deficiente de las losas en relacion a la repeticion de cargas; Hormigon de
resistencia inferior a la especificada, trabajo en voladizo en las esquinas o extremidades
de las losas, debido a alabeo excesivo de las losas sobre una base que no acompafa los
movimientos de las placas, apoyo no uniforme de las losas, debido a falta de apoyo
uniforme de la base empedrada o por causa de asentamientos, juntas transversales mal
ejecutadas o debido a la obstruccion de las mismas con material incompresible.

El 100% de las juntas de los pavimentos rigidos de Asuncién nunca fue objeto de
mantenimiento. El sellado de las juntas es una operacion de suma relevancia. La correcta
formacion de la caja que aloja al sellante, asi como la disposicion de la tira de respaldo
y la colocacion del sellante favorecen el desempefio 6ptimo del pavimento de hormigén
con juntas. Su reposicién periddica conserva alejadas de las juntas el agua y los
materiales con posibilidad de alojarse en ellas (provocando luego saltaduras,
degradacion de la caja del sellante, disminucidn de la capacidad de transferencia de carga
por trabazon de agregados e incremento de tensiones). No puede dejar de recalcarse la
importancia que tiene la correcta conservacion de las juntas en el desempefio del

pavimento rigido.

2.1.2. Nacionales
(Espinoza, 2010)®). Elabor6 una tesis con el fin de determinar y evaluar el nivel de

incidencia de las patologias del concreto en los pavimentos rigidos de la provincia de



Huancabamba, departamento de Piura. Se realiz6 un estudio previo a las caracteristicas
de la zona tales como clima, temperatura, tipos de suelos; necesarios para determinar las
patologias de los pavimentos de concreto, las mismas que serdn muestras de inspeccion
visual, para tomar datos y determinar un indice de condicion de pavimento a partir de
sus patologias. Los resultados obtenidos fueron que en su mayoria presentan patologias
de grietas lineales en un 40.65 %, en segundo lugar grietas de esquina con un 29.00 %,
en tercer lugar pulimento de agregados con 22.77%, y en menor proporcién patologias
de escala con un 7.11 %. EI PCI obtenido fue 50 lo que significa que es un nivel regular,
lo que recomendaron rehabilitar el pavimento, es decir aplicar un mantenimiento
correctivo en las zonas deterioradas y establecer un mantenimiento preventivo en todo

el pavimento.

(Gonzales. 2011)®). Elaboré una investigacion con el fin de determinar los tipos de fallas
y su grado de incidencia de los pavimentos rigidos de las principales avenidas del distrito
de Huaraz. El método que se uso fue el del PCI basicamente visual, la metodologia
establece un rango que va de O a 100 y una clasificacion del estado del pavimento de
fallado a excelente. Se obtuvo 22 losas con grietas de esquina con severidad media,
representando un 11.90 % de las muestras en estudio. Se obtuvo 06 losas divididas,
grietas de esquina representando un 7.14% de las muestras en estudio, de los cuales 03
son de mediana severidad y 03 de alta severidad. Se obtuvo 03 losas con fallas de escala
de severidad baja, representando un 3.57 % de las muestras de estudio. Se obtuvo 1 O
losas con fallas de sello de junta con severidad media, representando 11.94% de las
muestras en estudio. Se concluyé que el PCI calculado es de 22 % en la avenida Antonio
Raymondi y 40% en la Toribio Luzuriaga clasificando las avenidas de malo. Se requiere
cambiar las losas enteras en lo referente al tipo de fallas por parche grande, grietas de
esquina y lineales y descascaramiento de juntas. 4 Se recomendd realizar
mantenimientos correctivos los méas pronto posible para que las fallas no sigan

deteriorando los pavimentos rigidos.

(Huancayo — 2012)(", Para Camposano J, Garcia K, Los objetivos de investigacion
de tesis es identificar en qué estado situacional se encuentra la via de ingreso a la Ciudad

de Chupaca Av. Argentina — Av. 24 de Junio por el método PCI (indice de condicién de
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pavimentos) haciendo un diagnostico definitivo, verificar la calidad de desempefio de la
via ingreso a la Ciudad de Chupaca Av. Argentina-Av. 24 de Junio, determinar el
deterioro fisico (fallas de los pavimentos: grietas, deformacion, envejecimiento, etc.), de
la via Ingreso a la Ciudad de Chupaca Av. Argentina — Av. 24 de Junio.

De los resultados obtenidos en esta tesis se obtuvieron estos resultados nos da un total
de 1663 fallas en todo el recorrido de la via, y la falla que se presenta en mayor cantidad
son las Grietas longitudinales y transversales con un nimero de 657 en total. En
conclusion en esta tesis el autor determind las fallas localizadas en el diagnéstico de la
via fueron: Piel de Cocodrilo, Agrietamiento en bloque, Abultamiento y hundimiento,
corrugacion, grieta de borde, grieta longitudinal y transversal, parcheo, pulimiento de
agregado, huecos y desprendimientos de agregados.

Las causas principales de las fallas localizadas en el diagnostico de la via son
principalmente: la condicion climatica de la zona, las cargas de transito, materiales de
baja calidad y una base inestable.

En la inspeccion visual y diagnostico vial realizado al tramo en estudio, mediante el
procedimiento PCI (Iindice de condicion del Pavimento), se concluyo que el estado actual
del pavimento en la Entrada a la Ciudad de Chupaca, Av. Argentina, Av.24 de Junio, se
encuentra en un estado REGULAR debido a un valor de PCI de 51.

(Huancabamba, Piura — 2010)®, Para Espinoza T. El Objetivo de esta tesis es
determinar tipo y nivel de patologias, el indice de integridad estructural de la red vial de
los pavimentos y la condicion operacional de la superficie de los pavimentos de la
Provincia de Huancabamba, Departamento de Piura. Determinar tipo y nivel de las
patologias. Determinar el indice de la integridad estructural del pavimento hidraulico y
de la condicion operacional.

De los resultados de esta tesis de investigacion, determinaron los tipos de patologia
existente en los pavimentos rigidos de la Provincia de Huancabamba. Establecer el
indice de condicion de pavimento de pavimento, para cada unidad de estudio realizado.
En conclusion el indice Promedio de Condicion del Pavimento, de la Provincia de las
pistas del pavimento de la Huancabamba es de 50% correspondiendo a un nivel regular
o0 estado regular. Asi mismo concluye que los pavimentos sufren grandes desperfectos

por la ejecucién y la calidad de los agregados de la zona y la inclemencia del tiempo y
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que el suelo tiene bastante responsabilidad en dichas grietas; que el nivel de incidencia
de las patologias de los pavimentos hidraulicos del cercado del distrito de la Provincia
de Huancabamba son: Grietas lineales 40.65%, Pulimentos de Agregados 29.00%,
Grietas de Esquina 22.77 %, Escala 7.11%.

2.2 Bases Teoricas para la Investigacion

Las siguientes definiciones han sido tomadas de las investigaciones de tesis:
» "Caélculo del indice de condicion del pavimento flexible en la Av. Luis Montero,
distrito de Castilla". (Rodriguez, 2009).

*  “Evaluacion del estado actual del pavimento rigido en el jiron Junin de la ciudad
de Jaén — Cajamarca” (Solano 2014).

« NORMA ASTM D 5340, INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS

EN AEROPUERTOS (PCI) ESPANOL REVISION SEPTIEMBRE DE 2005
Para Huaman N.© A,

Historia.

En el Pert debido al clima en algunas zonas de su territorio y otras causas, existe la
posibilidad que se presenten deterioros prematuros en sus pavimentos por efecto de la
falla de deformacion permanente. Como es sabido, la degradacion de la calidad del
pavimento asfaltico, que se traduce por irregularidades en los perfiles longitudinales y
transversales del pavimento, generalmente ocurre por los mecanismos que producen
deformacion permanente tanto en la mezcla asfaltica que conforma la carpeta de
rodadura, asi como también en las diferentes capas de la estructura del pavimento e

inclusive en la subrasante.

B. Relieve del suelo de la Regidén Loreto.

El relieve topografico es predominantemente semi ondulado a colinado, la fisonomia
dominante del Peinado Amazonico donde se encuentra el Domo de lquitos de acuerdo a
los estudios realizados por el CISNID UNI FIC-LIMA, las areas suaves o planas se
distribuyen a lo largo de los grandes y sinuosos rios amazoénicos, Los suelos son de
naturaleza caolinita de coloraciones rojas y amarillas en contrandose arenas del tipo

siliceas.
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C. Clima en la Regidn Loreto.

El clima predominante dentro del Area de Estudio es el de Bosque Hiimedo Tropical (bh
— T), con ambiente célido y himedo, caracterizado por pequefias variaciones de
temperaturas, durante el dia y en las medias mensuales: Esta Isometria es predominante
en la planicie Amazonica, la misma que disminuye a medida que se acerca a los terrenos
mas elevados que limitan la cuenca.

Particularmente en la Region de la Selva, la presencia del Ciclon Ecuatorial que en
verano ocupa la parte central de América del Sur, genera una zona de baja presion con
vientos calidos y humedos que soplan en direccion Nor — Oeste, y es debido a este
fendmeno que se producen intensas precipitaciones.

Las precipitaciones total media mensual en la zona del proyecto varia entre 195.6 mm.
(Registrada en el mes de Agosto) y 272.9 mm (Registrada en el 12 mes de Marzo), siendo
las precipitacion media anual de 2,770.80 mm.

La Temperatura media mensual varia entre 25.2° C en el mes de Julio a 26° C en
Noviembre a Enero; siendo el promedio mensual de 26.0° C.

Las mayores temperaturas se producen entre los meses de Setiembre a Marzo llegando a
valores extremos de 39.6° C, y las minimas temperaturas se producen entre los meses de

Junio a Agosto llegando a valores de 19.8°C.

2.2.1. Pavimento

Definicion de pavimento De acuerdo a la ingenieria, el pavimento es un elemento
estructural que se encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundacion
Ilamado sub rasante. Esta capa debe estar preparada para soportar un sistema de capas
de diferentes espesores, denominado paquete estructural, disefiado para soportar cargas
externas durante un determinado tiempo. Desde el punto de vista del usuario, el
pavimento es una superficie que debe brindar comodidad, seguridad y un servicio de
calidad cuando se transite sobre ella, de manera que influya positivamente en el estilo de
vida de las personas. Por lo general el pavimento esta conformado por las siguientes

capas: base, subbase y capa de rodadura.
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Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo
bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines, cuya

funcién es sostener directamente el transito.

Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcién de
sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa sera de

material granular drenante (CBR > 80%) o sera tratada con asfalto, cal o cemento.

Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el cual
soporta a la base y a la carpeta. Ademas se utiliza como capa de drenaje y controlador
de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del
pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR >

40%) o tratada con asfalto, cal o cemento.

Para Centeno O, “9. El pavimento, es una estructura formada por una o mas capas de
material pétreo tratado, cuya funcion es la de proporcionar al usuario un transito comodo,
seguro y rapido, al costo mas bajo posible. Los tipos de Pavimento existentes son:

Flexibles, rigidos y otros (Empedrados, adoquin, estampado, etc.).

Para Becerra M, b, Pavimento es la estructura formada por un conjunto de capas sobre
el suelo de fundacién de un camino, destinada a facilitar y hacer mas confortable y seguro

el transito de vehiculos.

2.2.2 Clasificacion de pavimentos

Un pavimento no siempre se compone de las capas sefialadas en la figura 1.1, esto debido
a la ausencia o reemplazo de una o varias de estas capas, pues depende de diversos
factores, por ejemplo, soporte de subrasante, el tipo de material a utilizar, el flujo de
trénsito, ente otro.

Por esta razén, pueden identificarse 3 tipos de pavimentos, que hacen diferencia
principalmente por el disefio estructural que presentan: Pavimento rigido, Pavimento

Flexible y Pavimento Hibrido.
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Pavimento rigido, llamado también pavimento hidraulico, se compone de losas de
concreto hidraulico que algunas veces presentan acero de refuerzo. Tiene un costo inicial
mas elevado que el pavimento flexible y su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios. El
mantenimiento que requiere es minimo y se orienta generalmente al tratamiento de juntas

de las losas.

Pavimento flexible, también llamado pavimento asfaltico, estd conformado por una
carpeta asfaltica en la superficie de rodamiento. Resulta mas econdémico en su
construccion inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, la desventaja es que

requiere mantenimiento periédico para cumplir con su vida util.

Pavimento hibrido, también llamado pavimento mixto y es la combinacion del
pavimento flexible y pavimento rigido. Por ejemplo, al colocar bloquetas de concreto en
lugar de la carpeta asfaltica, a esto se le conoce como pavimento hibrido. Ver figura 1,
el principal objetivo de este pavimento es disminuir la velocidad limite de los vehiculos,
las bloquetas producen una ligera vibracion en los autos al circular sobre ellas. Es ideal

para zonas urbanas.
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Pavimento Hibrido

Figura 01. Pavimento Flexible, Rigido e Hibrido

2.2.3 Pavimento rigido (Montejo, 2006). 12

Fundamentalmente esta constituido por una losa de concreto hidraulico, apoyado sobre
la sub rasante o sobre una capa de material seleccionado, la cual se denomina sub base.
Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de
elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Ademas,
como el concreto es capaz de resistir, en cierto grado esfuerzos a la tension, el
comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio aun cuando
existan zonas débiles en la sub rasante. La capacidad estructural de un pavimento rigido
depende de la resistencia de las losas, por lo tanto el apoyo de las capas subyacentes
ejerce poca influencia en el disefio del espesor del pavimento. Las siguientes definiciones
han sido tomadas de la investigacion de la norma AASHTO.

(AASHTO, 1993).
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Figura 02. Esquema tipico del paquete estructural de un pavimento rigido

2.2.4 Tipos de pavimentos rigidos.
Para SENCICO. . Los diversos tipos de pavimentos de concreto pueden ser

clasificados, en orden de menor a mayor costo inicial, de la siguiente manera:

a. Pavimentos de concreto simple
a.1 Sin elementos de transferencia de carga.
a.2 Con elementos de transferencia de carga

b. Pavimentos de concreto con refuerzo de acero y elementos de transferencia de carga.
b.1 Con refuerzo de acero no estructural (refuerzo secundario)

b.2 Con refuerzo de acero estructural.
c. Pavimentos con refuerzo continuo.
d. Pavimentos de concreto pretensado o potenzado.

e. Pavimentos de concreto reforzado con fibras.

2.2.5 Elementos del pavimento rigido

a) Sub rasante

La sub rasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la cual se puede
construir un pavimento. La funcién de la sub rasante es dar un apoyo razonablemente
uniforme, sin cambios bruscos en el valor soporte, es decir, mucho mas importante es
que la sub rasante brinde un apoyo estable a que tenga una alta capacidad de soporte. Por
lo tanto, se debe tener mucho cuidado con la expansién de suelos. El espesor de
pavimento dependera en gran parte de la calidad de la sub rasante, por lo que ésta debe

cumplir con los requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansion
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y contraccion por efectos de la humedad, por consiguiente, el disefio de un pavimento es
esencialmente el ajuste de la carga de disefio por rueda a la capacidad de la sub rasante.

b) Sub base

La capa de sub base es la porcion de la estructura del pavimento rigido, que se encuentra
entre la sub rasante y la losa rigida. Consiste de una 0 mas capas compactas de material
granular o estabilizado; la funcion principal de la sub base es prevenir el bombeo de los
suelos de granos finos. La sub base es obligatoria cuando la combinacion de suelos, agua,
y trafico pueden generar el bombeo. Tales condiciones se presentan con frecuencia en el
disefio de pavimentos para vias principales y de transito pesado.

La sub base debe controlar tos cambios de volumen y elasticidad que serian dafiinos para
el pavimento. Entre otras funciones que debe cumplir son:

- Proporcionar uniformidad y estabilidad.

- 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.

c) Losa de Concreto

La losa es de concreto de cemento portland. El factor minimo de cemento debe
determinarse en base a ensayos de laboratorio y por experiencia previas de resistencia y
durabilidad. Se deberd usar concreto con aire incorporado donde sea necesario
proporcionar resistencia al deterioro superficial debido al hielo-deshielo, a las sales o
para mejorar la trabajabilidad de la mezcla. En general, se puede indicar que el concreto
hidraulico distribuye mejor las cargas hacia la estructura de pavimento. Las siguientes
definiciones han sido tomadas de: Guia para el reconocimiento de fallas en pavimentos
rigidos. (Asocem, 1994).
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Figura 03. Estructura tipica de un Pavimento Rigido

2.2.6 Patologia en Pavimentos

Para Rivva E, 4. La Patologia del Concreto se define como el estudio sistematico de
los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios” que puede
sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios.

En resumen, en este trabajo se entiende por Patologia a aquella parte de la Durabilidad
que se refiere a los signos, causas posibles y diagndstico del deterioro que experimentan
las estructuras del concreto.

El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o dafios que alteran su estructura
interna y comportamiento. Algunos pueden ser congénitos por estar presentes desde su
concepcion y/o construccion; otros pueden haberlo atacado durante alguna etapa de su
vida atil; y otros pueden ser consecuencia de accidentes. Los sintomas que indican que
se estd produciendo dafio en la estructura incluyen manchas, cambios de color,
hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa u otros. Para determinar sus causas es necesaria
una investigacion en la estructura, la cual incluye:

« Conocimiento previo, antecedentes e historial de la estructura, incluyendo cargas
de disefio, el microclima que la rodea, el disefio de ésta, la vida Gtil estimada, el
proceso constructivo, las condiciones actuales, el uso que recibe, la cronologia de
dafios, etc.

» Inspeccion visual que permita apreciar las condiciones reales de la estructura.
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» Auscultacion de los elementos afectados, ya sea mediante mediciones de campo o
pruebas no destructivas.

2.2.7. Fallas del pavimento rigido

Para Vasquez L, . 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 eleccidn 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. El deterioro de la superficie es cualquier indicacion
desfavorable del desempefio del pavimento o sefiales de fallas inminentes, cualquier
desempefio poco satisfactorio de un pavimento se llama falla. El catalogo es un resumen
de las fallas méas comunes que se encuentran en la ciudad que son las calzadas urbanas,
en cada uno de los deterioros se incluye una descripcidn, posibles causas, niveles de

severidad, medicidn y un esquema representativo de la falla.

2.2.8 Manual de dafios en Pavimentos Rigidos

A. Blow Up/Blucklin.

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

zanjas realizadas para la instalacion de servicios publicos.

Niveles de Severidad
B: Causa una calidad de transito de baja severidad.

M: Causa una calidad de transito de severidad media.
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A: Causa una calidad de transito de alta severidad.

Medida

En una grieta, un blowup se cuenta como presente en una losa. Sin embargo, si ocurre
en una junta y afecta a dos losas se cuenta en ambas. Cuando la severidad del blow up
deja el pavimento inutilizable, este debe repararse de inmediato.

Opciones de Reparacion

B: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial.

M: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

A: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

Figura 04. Falla Blow Up/Blucklin.

B. Popouts.

Un popout es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la superficie del
mismo. Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de madera rotos y desgastados
por el transito.

Varian en tamafio con didmetros entre 25.0 mm y 102.0 mmy en espesor de 13.0 mm a
51.0 mm.

Niveles de severidad.
No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser extenso antes que se
registre como un dafio. La densidad promedio debe exceder aproximadamente tres por

metro cuadrado en toda el area de la losa.
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Medida

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

Cuando el promedio es mayor que dicha densidad, debe contabilizarse la losa.

Opciones de reparacion
B, My A: No se hace nada.

Figura 05. Falla Popout

C. Bombeo.

El bombeo es la expulsion de material de la fundacion de la losa a través de las juntas o
grietas. Esto se origina por la deflexion de la losa debida a las cargas. Cuando una carga
pasa sobre la junta entre las losas, el agua es primero forzada bajo losa delantera y luego
hacia atras bajo la losa trasera. Esta accion erosiona y eventualmente remueve las
particulas de suelo lo cual generan una pérdida progresiva del soporte del pavimento. El
bombeo puede identificarse por manchas en la superficie y la evidencia de material de
base o0 subrasante en el pavimento cerca de las juntas o grietas.

El bombeo cerca de las juntas es causado por un sellante pobre de la junta e indica la
pérdida de soporte. Eventualmente, la repeticién de cargas producira grietas. EI bombeo

también puede ocurrir a lo largo del borde de la losa causando perdida de soporte.

21



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 reparacion
B, My A: Sellado de juntas y grietas. Restauracion de la transferencia de cargas

Figura 06. Falla Bombeo

D. Punzonamiento.

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

hormigueros).

Niveles de Severidad
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Severidad de la Numero de pedazos
mayoria de grietas |, a3l 4a5]| Méasdes

B B B M
B M A
A M A A

Medida
Si la losa tiene uno 0 mas punzonamientos, se contabiliza como si tuviera uno en el mayor

nivel de severidad que se presente.

Opciones de reparacion

B: No se hace nada. Sellado de grietas.
M: Parcheo profundo. A:

Parcheo profundo

Figura 07, Falla Punzonamiento

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

Niveles de severidad

B: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.
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M: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de severidad media.
A: El cruce de la via férrea produce calidad de transito de alta severidad.

Medida
Se registra el nimero de losas atravesadas por los rieles de la via férrea. Cualquier gran

abultamiento producido por los rieles debe contarse como parte del cruce.

Opciones de reparacion B:
No se hace nada.
M: Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.

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

&
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Figura 08, Falla Cruce de Via Férrea

F. Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado

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

y por agregados de mala calidad.
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Niveles de Severidad

B: El craquelado se presenta en la mayor parte del &rea de la losa; la superficie esta en
buena condicion con solo un descamado menor presente.

M: La losa esta descamada, pero menos del 15% de la losa esté afectada.

A: La losa esta descamada en mas del 15% de su area.

Medida
Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja severidad debe
contabilizarse Unicamente si el descamado potencial es inminente, 0 unas pocas piezas

pequefias se han salido.

Opciones para Reparacion B:

No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo de la losa.

A: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa. Sobrecarpeta.

Figura 09, Falla Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado

G. Descascaramiento de Esquina.

Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un descascaramiento de

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

Niveles de severidad
En el Cuadro se listan los niveles de severidad para el descascaramiento de esquina. El
descascaramiento de esquina con un area menor que 6452 mm2 desde la grieta hasta la

esquina en ambos lados no debera contarse.

Dimensiones de los lados del Descaramiento

Profundidad del 127.0 x 127.0 mm a

i Mayor que 305.0 x 305.0
Descaramiento 305.0 x 305.0 mm. yorq o
Menor de 25.0 mm B B

>25.0 mma51.0 mm

Mayor de 51.0 mm M A

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

mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de severidad.

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

A: Parcheo parcial.
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Figura 10, Falla Descaramiento de Esquina

H. Descascaramiento de Junta.

Es larotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. Generalmente no se extiende

verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en angulo. Se origina por:

1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de transito o por la infiltracion
de materiales incompresibles.

2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.

Niveles de Severidad
En el Cuadro se ilustran los niveles de severidad para descascaramiento de junta. Una
junta desgastada, en la cual el concreto ha sido desgastado a lo largo de toda la junta se

califica como de baja severidad.

Longitud del Desconchamiento

Fragmentos del Descaramiento Ancho del T —
Descaramiento <U.oem >0.6 m
<102 mm B B
Duros. No puede removerse facilmente (pueden faltar

algunos pocos fragmentos) >102 mm B B
Sueltos. Pueden removerse y algunos fragmentos pueden <102 mm B M

faltar. Si la mayoria o todos los fragmentos faltan, el
desconchamiento es superficial, menos de 25.0 mm >102 mm B M
Desaparecidos. La mayoria o todos los fragmentos han <102 mm B M

sido removidos

>102 mm M A

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

adyacentes. Si este es el caso, cada losa se contabiliza con descascaramiento de junta.

Opciones para Reparacion.
B: No se hace nada.
M: Parcheo parcial.

A: Parcheo parcial. Reconstruccion de la junta.

Figura 11, Falla Descaramiento de Junta.

2.2.7.1 Fallas de regularidad y superficie
Se consideran como fallas de regularidad aquellas que corresponden a defectos de forma

originados generalmente por diversas causas durante la construccion y a las que afectan
la textura.
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a) Asentamiento, Desnivel Carril / Berma
Desviacion longitudinal de las superficies del pavimento con relacion a su perfil original.
La diferencia de niveles puede constituirse como una amenaza para la seguridad.

También puede ser causada por el incremento de la infiltracion de agua.

Nivel de severidad

L: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25.0 mm a 51.0 mm.
M: La diferencia de niveles es de 51.0 mma 102.0 mm.

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

Medida

El desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles maximo y minimo a lo
largo de la losa.

Cada losa que exhiba el dafio se mide separadamente y se registra como una losa con el
nivel de severidad apropiado.

Opciones de reparacion

L, M, H: Renivelacién y llenado de bermas para coincidir con el nivel del carril.

Figura 12, Falla de Asentamiento

b) Baches

Hoyos en la superficie del pavimento; en este caso sin relacion con otras fallas. Es la
desintegracion de la losa y remocién de cierta area, formando una cavidad de bordes
irregulares que puedan llegar a dejar expuesto el material de apoyo de la losa.
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Figura 13, Falla de Bache

¢) Superficie pulimentada

Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito. Los agregados en la
superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce considerablemente la adherencia con las
Ilantas. Cuando la porcién del agregado que se extiende sobre la superficie es pequefia,
la textura del pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad del
vehiculo.

Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacion de Pavement Condition
Index. (Vasquez, 2002)19),

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

respecto a evaluaciones previas.

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

defecto.
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Medida
Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparacion
B, My A: Ranurado de la superficie. Sobre carpeta.

Figura 14, Falla Superficie Pulimentada

2.2.7.2 Agrietamientos
Definido como una separacion de la losa en dos 0 méas partes. Al tamafio de su abertura
y a la cantidad de grietas por unidad de area se les denomina severidad y extension,

respectivamente.

a) Grietas longitudinales

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente paralelo a la linea central del
pavimento. Pueden deberse a anchos de via excesivos omision o mala ejecucion de la (s)
junta (s) longitudinal (es), contraccion lateral, o inadecuada capacidad soporte de las

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

0 de humedad.
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Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se contabilizan como losas divididas.
Comunmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas con el alabeo o la friccion
y no se consideran dafios estructurales importantes. Las grietas capilares, de pocos pies
de longitud y que no se propagan en todo la extension de la losa, se contabilizan como
grietas de retraccion.

Como Evitarlas

B: No se hace nada. Sellado de grietas mas anchas que 3.0 mm.

M: Sellado de grietas.

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

Nivel de Severidad.

Losas sin refuerzo

B: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor que 12.0 mm, o
grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicion satisfactoria. No existe
escala.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mmy 51.0 mm.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor que 10.0 mm.
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.

A: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0 mm.

Losas con refuerzo.

B: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mmy 25.0 mm, o grietas selladas de cualquier
ancho con llenante en condicion satisfactoria. No existe escala.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con un ancho entre 25.0 mmy 76.0 mm y sin escala.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76.0 mm con escala menor que 10.0 mm.
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10.0 mm.

A: Existe una de las siguientes condiciones:

32



1. Grieta no sellada de mas de 76.0 mm de ancho.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que 10.0 mm.

Medicion.

Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una losa. Si dos grietas
de severidad media se presentan en una losa, se cuenta dicha losa como una poseedora
de grieta de alta severidad.

Las losas divididas en cuatro 0 mas pedazos se cuentan como losas divididas. Las losas
de longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de aproximadamente igual longitud

y que tienen juntas imaginarias, las cuales se asumen estan en perfecta condicidn.

mﬁlm”p o

Figura 15, Falla Grietas Longitudinales

b) Grietas transversales

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente en angulo con la linea central del
pavimento. Pueden deberse a largos de pafio excesivos (omision o mala ejecucion de las
juntas transversales), bajo soporte de la sub-rasante 10 o cargas excesivas. Normalmente

estan asociadas con el espaciamiento entre juntas, en cuyo caso se desarrollan en la parte
media de la losa.
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Figura 16, Falla Grietas Transversales

c) Grietas diagonales
Son aquellas que siguen un curso aproximadamente diagonal a la linea central de la via.

Pueden deberse a falta de soporte de la sub-rasante o calidades diferentes de subrasantes.

Figura 17, Falla Grietas Diagonales

d) Grietas en esquina

Son aquellas ubicadas en las esquinas formando un tridngulo con un borde o junta
longitudinal y una junta o grieta transversal. Estas se interceptan en las juntas de una losa
a unadistancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados, medida
desde la esquina. Por ejemplo, una losa con dimensiones de 3.70 m por 6.10 m presenta
una grieta a 1.50 m en un lado y a 3.70 m en el otro lado, esta grieta no se considera
grieta de esquina sino grieta diagonal; sin embargo, una grieta que intercepta un lado a
1.20m y el otro lado a 2.40m si es una grieta de esquina. Una grieta de esquina se

diferencia de un 23 descascaramiento de esquina en que aquella se extiende
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verticalmente a través de todo el espesor de la losa, mientras que el otro intercepta la
junta en un angulo. Generalmente, la repeticion de cargas combinada con la perdida de
soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.

Niveles de Severidad

B: La grieta est4 definida por una grieta de baja severidad y el area entre la grieta y las
juntas estéa ligeramente agrietada o no presenta grieta alguna.

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

A: Se define por una grieta de severidad alta o el area entre la junta y las grietas estd muy
agrietada.

Medida

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

1. Solo tiene una grieta de esquina.

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

3. Contiene dos 0 mas grietas de severidades diferentes.

Para dos 0 mas grietas se registrara el mayor nivel de severidad. Por ejemplo, una losa
tiene una grieta de esquina de severidad baja y una de severidad media, debera

contabilizarse como una (1) losa con una grieta de esquina media.

Opciones de reparacion
B: No se hace nada. Sellado de grietas de mas de 3 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

A: Parcheo profundo.
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Figura 18, Falla Grieta en Esquina

e) Losa dividida
Son grietas que se forman en las losas por la interconexion de grietas longitudinales y/o
transversales, generando blogques en las losa. Las siguientes definiciones han sido

tomadas de la investigacion: Guia para el reconocimiento de fallas en pavimentos
rigidos. (Asocem, 2000)7).

Figura 19, Falla Losa Dividida

f) Grieta de Durabilidad “D”

Las grietas de durabilidad “D” son causadas por la expansion de los agregados grandes

debido al proceso de congelamiento y descongelamiento, el cual, con el tiempo, fractura

36



gradualmente el concreto. Usualmente, este dafio aparece como un patrén de grietas
paralelas y cercanas a una junta o a una grieta lineal. Dado que el concreto se satura cerca
de las juntas y las grietas, es comun encontrar un deposito de color oscuro en las
inmediaciones de las grietas “D”. Este tipo de dafo puede llevar a la destruccion eventual

de la totalidad de la losa.

B: Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa. La mayoria de las grietas
estan cerradas, pero unas pocas piezas pueden haberse desprendido.

M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa y la mayoria de los
pedazos se han desprendido o pueden removerse con facilidad.

2.  Las grietas “D” cubren mas del 15% del area. La mayoria de las grietas estan
cerradas, pero unos pocos pedazos se han desprendido o pueden removerse facilmente.
A: Las grietas “D” cubren mas del 15% del area y la mayoria de los pedazos se han

desprendido o pueden removerse facilmente.

Medida

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

la losa se registra como de severidad media Unicamente.

Opciones de reparacion B:
No se hace nada.
M: Parcheo profundo. Reconstruccién de juntas.

A: Parcheo profundo. Reconstruccién de juntas
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Figura 20, Falla Grietas de Dyrabilidad “D”

2.2.7.3 Deficiencias o fallas en juntas

a) Desplazamiento o Escala
Cuando la linea de la junta transversal se ha desplazado de su posicion original, respecto
de la adyacente al otro lado de la junta longitudinal.

Algunas causas comunes que la originan son:

1. Asentamiento debido una fundacion blanda.

2. Bombeo o erosion del material debajo de la losa.

3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o0 humedad.

Niveles de Severidad.

Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta
B:3a10 mm.

M: 10 a 19 mm.

A: Mayor que 19 mm.

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

Opciones de reparacion B:
No se hace nada. Fresado.
M: Fresado.

A: Fresado.

Figura 21, Falla Desplazamiento

b) Dario del sello de la junta

Se presenta en las juntas transversales o longitudinales cuando el material de relleno de
la junta ha sido comprimido y expulsado fuera de ella.

Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacion de Pavement Condition
Index. (Vasquez, 2002)19),

Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o que
permite la infiltracion de agua en forma importante. La acumulacién de material
incompresible impide que la losa se expanda y puede resultar en fragmentacion,
levantamiento o descascaramiento de los bordes de la junta. Un material llenante
adecuado impide que lo anterior ocurra.

Causas

1. Desprendimiento del sellante de la junta.

2. Extrusion del sellante.

3. Crecimiento de vegetacion.

4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
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5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.
6. Falta o ausencia del sellante en la junta.

Niveles de Severidad

B. El sellante esta en una condicién buena en forma general en toda la seccién. Se
comporta bien, con solo dafio menor.

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

A. Esta en condicion generalmente buena en toda la seccidn, con uno o mas de los dafios
mencionados arriba, los cuales ocurren en un grado severo. El sellante requiere

reemplazo inmediato.

Medicion.
No se registra losa por losa sino que se evalta con base en la condicion total del sellante
en toda el area.

Opciones de reparacion B:
No se hace nada.
M: Resellado de juntas. A:

Resellado de juntas
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Figura 22, Falla Dafio del Sello de Junta

2.2.7.4 Deterioros superficiales

a) Parcheo grande (mayor de 0.45 m?)

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y remplazado por
material nuevo mayor de 0.45 m2. Una excavacion de servicios publicos (utility cut) es
un parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la instalacion o
mantenimiento de instalaciones subterrdneas. Los niveles de severidad de una

excavacion de servicios son los mismos que para el parche regular.

Niveles de severidad

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

M: EIl parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente descascarado en sus
bordes. EI material del parche puede ser retirado con esfuerzo considerable.

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

Medida

Si una losa tiene uno o 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.

41



Opciones para Reparacion B:

No se hace nada.

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

Figura 23, Falla Parcheo Grande (mayor a 45m?)

b) Parche pequefio (menor de 0.45 m?)
Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y remplazado por
material de relleno menor de 0.45 m2.

Niveles de Severidad

B: El parche esta funcionando bien, con poco o ningan dafio.

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

A: El parche esta muy deteriorado. La extension del dafio exige reemplazo.

Medida

Siuna losa presenta uno o mas parches con el mismo nivel de severidad, se registra como
una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene mas de un nivel de severidad, se
registra como una losa con el mayor nivel de dafio. Si la causa del parche es mas severa,

Unicamente se contabiliza el dafio original.
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Opciones para Reparacion B:

No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo del parche.
A: Reemplazo del parche.

Figura 24, Falla Parche Pequefio (menor a 0.45m?)

2.2.8 Evaluacién de pavimentos

La evaluacidn de pavimentos consiste en identificar y registrar las fallas visuales que
presenta el pavimento, de esta manera poder adoptar las medidas adecuadas de
reparacion o mantenimiento del pavimento, con las cuales se pretende prolongar la vida
atil de los pavimentos, es importante elegir y realizar una evaluacion que sea objetiva y
acorde al medio en que se encuentre. Las siguientes definiciones han sido tomadas de la
investigacion: Evaluacién del estado actual del pavimento rigido de la calle las Begonias

de la urbanizacion las Flores de la ciudad de Jaén. (Quinde, 2013)@9),

2.2.9 Tipos de evaluacién de pavimentos

Existen diversos métodos de evaluacion de pavimentos, que son aplicables a calles y

carreteras, entre los aplicables al presente estudio estan:

a) VIZIR
Es un indice que representa la degradacion superficial de un pavimento, representando

una condicién global que permitird tomar algunas medidas de mantenimiento y
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rehabilitacion. Este indice ha sido desarrollado por el Laboratoire Central des Ponts et
Chausses - France o por sus siglas en ingles LCPC. El sistema VIZIR, es un sistema de
simple comprension y aplicacion que establece una distincion clara entre las fallas
estructurales y las fallas funcionales y que ha sido adoptado en paises en via de desarrollo

y en especial en zonas tropicales.

b) FHWA 1 OH99/ 004
Este indice presenta una alta claridad conceptual y es de sencilla aplicacion pondera,
dando mayor énfasis a ciertos deterioros que son muy abundantes o importantes en

regiones donde hay estaciones muy marcadas pero no en areas tropicales.

c) ASTM O 6433-99

También conocido como Present Condition Index, o por sus siglas PCI. Este indice sirve
para representar las degradaciones superficiales que se presentan en los pavimentos
flexibles y rigidos. Esta es la metodologia que se utilizé en el presente estudio. Las
siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacion de pavement condition
index. (Vasquez, 2002) 19,

2.2.10 indice de condicion del pavimento (PCI - Pavement condition index).
El método de evaluacion de pavimentos PCI, fue desarrollado por M.Y. Shahiny S. D.
Khon y publicado por el cuerpo de Ingenieros de la armada de 13 Estados Unidos en
1978. El objetivo de este estudio fue desarrollar un indice de condicidn de pavimentos
{PCIl) para carreteras y calles para proveer al ingeniero de un método estandar para
evaluacion de la condicion estructural y dé la superficie de una seccién de pavimento, y
de un método para determinar necesidades de mantenimiento y reparacion en funcién de
la condicidn de pavimentos.
Entre las caracteristicas del método de evaluacion del PCI, se puede citar las siguientes:
» Esfacil de emplear.
* No requiere de ningin equipo especial de evaluacién, el procedimiento es
enteramente visual.

» Ofrece buena repetibllidad y confiabilidad estadistica de los resultados.
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» Suministra informacion confiable sobre las fallas que presenta el pavimento, su

severidad y area afectada.

Los pasos requeridos para la evaluacidn de cada tramo o seccion de via estan orientados
a

* Recorrer la via.

» Seleccionar dentro del tramo un sub-tramo que represente la condicion promedio
del pavimento en todo el tramo.

» Determinar el valor del PCI en una seccion del sub-tramo. Es importante que la
seccion seleccionada sea lo mas representativa posible de la condicién promedio
del pavimento en todo el tramo. El grado de deterioro de un pavimento estara dado
en funcion del tipo de falla, su severidad {ancho de grieta, etc.) y cantidad.

2.2.10.1 Condicion del pavimento

El PCI califica la condicion integral del pavimento en base a una escala que varia desde
O hasta 100.

Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55 -40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
Fuente: Pavement  Condition index
(Vasquez, 2002)

Figura 25. Rango de calificacién del PCI

45



2.2.11 Evaluacion de la condicion del pavimento

Como ya se ha indicado anteriormente, en la presente investigacion se utilizé el método
normado por la ASTM, Considerada uno de las metodologias de evaluacion mas
completas debido a que involucra a los dos tipos de pavimentos mas utilizados, ésta
metodologia es considerada como una de las mas objetivas y méas aplicables para el
presente estudio. Las siguientes definiciones han sido tomadas de: Evaluacion del
concreto por el esclerometro. (Asocem, 2000)*7).

2.2.12 Evaluacion del pavimento por el esclerémetro

Otra forma de evaluar pavimentos de concreto es a través de éste ensayo no destructivo,
que tienen la ventaja de permitir el control de toda la estructura y sin afectarla en forma
rapida. Es econémico y de facil ejecucion. El esclerometro fue disefiado por el Ing. Suizo
Ernst Schmidth en 1948, constituyendo una version tecnologicamente mas desarrollada
que los iniciales métodos de dureza superficial generados en la década del veinte.

a) Campo de aplicacion

Originalmente, fue propuesto como un metodo de ensayo para determinar la resistencia
a la comprension del concreto, estableciendo curvas de correlacion en laboratorio. Sin
embargo, por los diferentes factores que afectan los resultados y la dispersion que se

encuentra, en la actualidad se le emplea mayormente en los siguientes campos:

Evaluar la uniformidad del concreto en una obra. - Delimitar zonas de baja resistencia
en las estructuras.

Informar sobre la oportunidad para desencofrar elementos de concreto.

Apreciar, cuando se cuenta con antecedentes, la evolucion de la resistencia de
estructuras.

Determinar niveles de calidad resistente, cuando no se cuente con informacion al

respecto.

b) El esclerémetro
Un esquema del aparato esta dado en la figura 1, segun la informacidn del fabricante, en

el que se singulariza los siguientes elementos:
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Figura 26. Esquema de un Esclerémetro.
Fuente: Boletin Técnico: Evaluacion del Concreto por el esclerémetro. (Asocem, 2000)17.

1. Percutor 5. Escala 8. Resorte
2. Concreto 6.  Martillo 9. Resorte
3. Cuerpo exterior 7. Boton de fijacién de 10.Seguro
4. Aguja lectura

) Ventajas y desventajas

c.1. Ventajas

Es un ensayo no destructivo lo que permite realizar un gran nimero de determinaciones
sin alterar la resistencia, estética y funcionalidad de una estructura.

Ensayo muy econémico.

Permite ensayar muchos elementos en un corto espacio de tiempo con escasos medios

auxiliares.

c.2. Desventajas
Solo afecta a los primeros centimetros de la pieza (2- 3 cm).

Puede variar segun la pericia de operario.

d) Método del esclerémetro o martillo de rebote

El ensayo se efectla ejerciendo presion sobre el percutor contra la superficie a examinar,
hasta que el martillo, impulsado por un resorte, se descargue sobre el percutor. Después
del golpe, el martillo rebota una cierta distancia, la cual se indica por una aguja en una
escala graduada. La lectura de la posicion de la aguja representa la medida del retroceso

en porcentaje del avance del martillo.
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2.3. Definicion de términos basicos

- Inspeccion visual: Procedimiento para evaluar y calificar objetivamente la
condicion de una determinada infraestructura. Se realiza observaciones de rigor

sobre las patologias que presentan. (Vasquez, 2002)16),

- Paquete estructural: Consiste en un conjunto de capas de diferentes espesores,
su principal funcion es resistir la carga vehicular. Las capas que conforma el
paquete estructural son sub rasante, sub base, base, carpeta. de rodadura.
(Rodriguez 2009)1®),

- Estado actual del pavimento: Es el resultado de la inspeccién visual que nos

permite valorizar numéricamente el estado que presenta. (Vasquez, 2002)16),

- Errores constructivos: Son deficiencias ejecutadas en el proceso de ejecucion de

la infraestructura. (Rodriguez 2009)19),

- Severidad: Es la condicion progresiva que presenta una infraestructura, entre mas
severo sea la falla, méds importante seran las medidas correctivas. (Vasquez,
2002)19),

- Mantenimientos correctivos: En todo tipo de estructura los deterioros pueden ser
pequefios al principio, pero mas adelante probablemente sean mas serios y aceleren
la falla. Por ello, una obra requiere un mantenimiento. adecuado y continuo para
asegurar su vida util y proporcionar un servicio adecuado.

(Arriaga, 2008)9),

- Rehabilitacién: Es la actividad necesaria para devolver a una estructura las
condiciones de soporte de carga con las que inicialmente se construy6- asi como
su nivel de servicio en términos de seguridad y comodidad. La rehabilitacién puede

ejecutarse de dos tipos, superficial- o estructural. (Rodriguez 2009)®9),
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Procedimiento de Evaluacion de la Condiciones del Pavimento

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacién se
registra en formatos adecuados para tal fin. llustran los formatos para la inspeccion de
pavimentos asfalticos y de concreto, respectivamente.

oty
o™
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
[FORMATO PARA LA INSPECCION DE PAVIMENTO RIGIDO
INSPECCIONADO POR: BACH. LEYDI RIOS FECHA:
ICALLE: ICARRION
ITIPO DE USO: NMUESTRA:
DIMENSIONAMIENTO DEL PAVIMENTO:
TOTAL AREA (m2):
IARIO DE CONSTRUCCION: N° DE PANOS:
ANCHO: LONGITUD:
UADRA:
DISTRITO: IQUITOS PROVINCIA:  [MAYNAS REGION: LORETO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENT 2
(PCI - Paviment Condition Index)
TIPO DE FALLA
Blowup / Buckling 1
Grieta de Esquina 2
Losa Dividida 3
Grieta de Durabilidad "D" 4
Escala 5
Sello de Junta 6
Desnivel Carril / Berma 7
Grietas Lineales 8
Parcheo Grande 9
Parcheo Pequefio 10
Pulimiento de Agregados 11
Popouts 12
Bombeo 13
Punzonamiento 14
Cruce de Via Ferrea 15
Desconchamiento / Mapa de Grietas de Retraccion 16 NIVELES DE
SEVERIDAD

Grietas de Retraccion 17 SEVERIDAD BAJA L
Descascaramiento de Esquina 18 SEVERIDAD MEDIA M
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Descascaramiento de Junta 19 SEVERIDAD ALTA H

N° FALLA TIPO DE DANO N/S SEVERIDAD N° DE LOSA | DENSIDAD (%) ALOR DEDUCIDO (VD)

Figura 27. Hoja de Inspeccion de Condicion para Unidad de muestra.

Célculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de Cemento
Portland:

Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos.

1. Contabilice el nimero de LOSAS en las cuales se presenta cada combinacion de
tipo de dafo y nivel de severidad en el formato PCI-02.

2. Divida el nimero de LOSAS contabilizado en 1.a. entre el nimero de LOSAS de
la unidad y exprese el resultado como porcentaje (%) Esta es la DENSIDAD por unidad
de muestreo para cada combinacidn de tipo y severidad de dafio.

3. Determine los VALORES DEDUCIDOS para cada combinacién de tipo de dafio

y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Dafio”.
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Etapa 2. Célculo del Numero Méaximo Admisible de Valores Deducidos (m).

1. Sininguno o tan sélo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV, obtenido
en la Etapa 4. De lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b. y 2.c.

2. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

3. Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando esta

Ecuacion.

M =1+ (9/98) + (100 — VAR)
Donde:
M: Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).

VAR: Valor individual mas alto de VR.
Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso interactivo.

1. Determine el nimero de valores deducidos, “q”, mayores que 2.0.

2. Determine el “Valor Deducido Total” sumando todos los valores deducidos
individuales.

3. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion
pertinente al tipo de pavimento.

4. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor que

[P2)

2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que “q” sea igual a 1.

5. EI maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Etapa 4. Calcule el PCI restando de 100 el maximo CDV.

Se presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo de obtencién del

“Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

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

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

usa un promedio ponderado calculado de la siguiente forma:

PCl, = [(N = A) x Pt‘f,;‘r}] + (A% PCLy)

Donde:

PCls: PCI de la seccion del pavimento.

PCIr: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCla: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales. N:

NUmero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas

2.2.9. Unidades de muestreo adicionales.

Identificar las ramas del pavimento con diferentes usos tales como carreteras y
aparcamiento en el plan de disefio de la red.

Dividir cada rama en secciones basadas en las aceras el disefio, la historia de la
construccion, el trafico y el estado.

Unidades de muestras individuales para ser inspeccionados deberan ser marcado o
identificado de manera a permitir a los inspectores y el personal de control de calidad para
localizar facilmente en el pavimento la superficie. marcas a lo largo del borde y bocetos
con ubicaciones pintar conectado a las caracteristicas fisicas del pavimento son
aceptables. Es necesario ser capaz de trasladar con precision las unidades de la muestra a
permitir la verificacion de los datos de la angustia actual, para examinar los cambios en
buenas condiciones con el tiempo de una unidad de muestra particular, y para permitir

futuras inspecciones de la misma unidad de muestra, si se desea.

52



Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la
seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistematica)
de la siguiente manera:

El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion

Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la “Evaluacion de una red” vial puede tenerse un nimero muy grande de unidades
de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y recursos considerables; por lo tanto, es
necesario aplicar un proceso de muestreo.

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin
embargo, de no ser posible, el nUmero minimo de unidades de muestreo que deben
evaluarse se obtiene mediante la Ecuacion 1, la cual produce un estimado del PCI £ 5 del
promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (s) del PCI de 10 para
pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de
35) En inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar real (o el rango PCI) de
la inspeccion previa en la determinacion del namero minimo de unidades que deben
evaluarse.

Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n<5), todas las
unidades deberan evaluarse.

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del proceso de
inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy mal estado. También
puede suceder que unidades de muestreo que tienen dafios que solo se presentan una vez
(por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden incluidas de forma inapropiada en un
muestreo aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccidn debera establecer cualquier unidad de muestreo
inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una “unidad
representativa” o aleatoria. Cuando se incluyen unidades de muestreo adicionales, el
calculo del PCI es ligeramente modificado para prevenir la extrapolacion de las

condiciones inusuales en toda la seccién.

Evaluacion de la Condicion:
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El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se
inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definicion de los dafios de este manual para
obtener un valor del PCI confiable.

La evaluacion de la condicidn incluye los siguientes aspectos: a.

Equipo.

- Odometro manual para medir las longitudes y las areas de los dafios.
- Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o

depresiones. - Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad
suficiente para el desarrollo de la actividad.

b. Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad
y severidad delos dafios de acuerdo con el Manual de Dafios, y se registra la informacion
en el formato correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y
procedimientos de medida los dafios. Se usa un formulario u “hoja de informacion de
exploracion de la condicion” para cada unidad muestreo y en los formatos cada renglon

se usa para registrar un dafio, su extension y su nivel de severidad.

C. El equipo de inspeccidn deberd implementar todas las medidas de seguridad para
su desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefializacion y

advertencia para el vehiculo acompafiante y para el personal en la via.
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I1l. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion
El método de estudio para realizar los trabajos es del tipo descriptivo, de analisis
cualitativos, no experimental y de corte transversal, porque estos estudios son realizados

desde el momento que se toman las muestras.

» Descriptiva, porque se realiza la toma de datos in situ dando a conocer el estado
en el que se encuentra el pavimento.

* Analisis cualitativos, se describe la calidad y estado en el que se encuentra el
pavimento.

* No experimental, se analiza el problema sin recurrir al laboratorio.
» Corte transversal, el analisis se realiza en un determinado periodo de tiempo.

3.2. Disefio de investigacion
La linea de investigacion es del tipo descriptiva y de corte transversal, a través de ello se
llegara a conocer las incidencias, categorias o niveles de una o mas variables de una

determinada poblacion.

Para el cumplimiento de los objetivos del tema a tratar se tomara datos de las muestras
para aplicar el método del PCI indice de Condicion de Pavimentos, es posible utilizar
software para el procesamiento de los datos. La evaluacion serd del tipo visual y
personalizada, para asi obtener datos del estado en el que se encuentra el pavimento,
severidad y extensién de las fallas, estas a su vez serdn analizadas y evaluadas
exhaustivamente y el procesamiento de la informacidén sera de manera manual y asi

obtener los resultados finales.

Los procedimientos para el desarrollo del proyecto son los siguientes:
- Determinacién y ubicacion del area de estudio.

- Recopilacién de antecedentes preliminares.
- Inspeccion visual detallada in situ.
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- Diagnostico de patologias existentes en las estructuras del pavimento.
- Informe de las patologias encontradas.
- Presentacion de los siguientes Cuadros Estadisticos de resultados:

- Cuadros del &mbito de la investigacion -

Cuadros Estadisticos de las Patologias existentes

- Cuadros del estado de las estructuras y otros.

Se aplica la metodologia de evaluacion de las estructuras del pavimento correspondiente.
- Recuento fotogréfico.
- Estudio de la aplicacion del programa de diagnéstico y seguimiento de pavimentos
enfocado al método PCI.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

M MUESTRA
o OBSERVACION
A ANALISIS
E EVALUACION

3.3 UNIVERSO Y LA MUESTRA

3.3.1 Universo
El universo de esta investigacion se determina por la delimitacion geogréafica aledaria a la
superficie de la calle Bolognesi cuadras 7, 9, 10, 11y 12, distrito de Iquitos, provincia de

Maynas, departamento de Loreto.

3.3.2 Muestra

Se seleccionaran todas las unidades de muestra de la seccion del pavimento para su
inspeccion, lo cual se realizd a través del método del PCI y en funcion a las fallas
encontradas en las secciones del pavimento de la calle Bolognesi cuadras 7, 9, 10, 11y

12, distrito de lquitos, provincia de Maynas, region Loreto.
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El &rea de estudio a tratar seran las cuadras 7, 9, 10, 11 y 12 de la calle Bolognesi, distrito
de lquitos, provincia de Maynas, region Loreto, las mismas que tienen un promedio de

vida atil aproximados de 7 afios y esta disefiado para 20 afios.

Tabla 1. Distribucion de Muestra

Unidad de ~ :
Muestras Pafos Longitud
44 8
UM-01
UM-02 33 8
UM-03 30 8
UM-04 33 8
UM-05 32 8

Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.4 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
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Tabla 2. Definicion y operacionalizacion de las variables.

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES | DEFINICION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se define como | Patologia Mediante + Tipo.
el estudio por tipo: | ©Pservacion +  Formas de
] o _ visual para luego
Patologias sistematico  de | Quimicos realizar fallas.
de los procesos y | Fisicos una ficha . clases de
mortero caracteristicas Mecani tecnica de fall
ecanicos evaluacion. allas.

de las
“Enfermedades”
o0 los “Defectos y
Dafios” que
pueden sufrir el
concreto, sus
causas, sus
consecuencias 'y
remedios.

E Rivva.

* Nivel de
severidad.
Bajo
Media
Alta

Fuente: Elaboracion propia (2107)

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS

El tipo de materiales a utilizar para la inspeccion visual de la toma de datos para las

muestras del pavimento son:

- Hojas de campo, documento en el cual seran registrados las informaciones visuales

obtenidas en el area de estudio.

- Regla o cordel, para determinar las deformaciones del pavimento.

- Conos de seguridad vial, instrumento de seguridad, para aislar el trafico de los

vehiculos y encierra el area de la calle es estudio.

- Camara fotografica
- Normas CE-10, norma que estipula el mantenimiento del pavimento urbano.

- Manual de dafios PCI, con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente

para el desarrollo de la actividad, el mismo que fue utilizado por el MTC.

- Laptop, marca hacer, para elaborar el informe final y evaluaciones de graficos.
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3.6 PLAN DE ANALISIS

Los resultados se determinaran por el siguiente plan de estudio:

Ubicacion del area de estudio.
De acuerdo al procesamiento de analisis de las tomas de muestras de datos

obtenidos en el area de estudio.

Las fallas y lesiones encontradas en el pavimento.
Mediante cuadros, gréaficas y porcentajes de afectacion y estadisticas patolégicas

existentes, para asi establecer las conclusiones y recomendaciones

correspondientes.
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3.7 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Determinacion y evaluacion de las patologias del pavimento rigido de la calle Bolognesi, cuadras 7, 9, 10, 11y 12, Distrito de Iquitos, Provincia Maynas — Departamento Loreto — afio 2017

Caracterizacion del problema

Las calles Bolognesi cuadras 7, 9, 10 11 Y 12, se encuentra
ubicado en la parte Nor-oriental del Pert. La ciudad y puerto
fluvial de Iquitos, esta situadaa 3°43°46 latitud sury 73°14°18"
longitud oeste, es la ciudad mas poblada de todo el oriente
peruano, ya que cuenta con una poblacién aproximada de
488,359 habitantes, desde el punto de vista politico, esta situado
en la provincia de Maynas, region Loreto que a su vez es la region
mas extensa del Per( cubriendo una extension de 368,853.00
km2, lo que representa el 28.7% del territorio nacional.

Las calles Bolognesi cuadras 7, 9, 10, 11 y 12, ubicado en el
distrito de lquitos, provincia de Maynas, departamento Loreto,
tienen un promedio de vida Gtil 20 afios. En este sentido es
necesario determinar las patologias encontradas en las calles con
la finalidad de encontrar los indices de condicion en el que el
pavimento se encuentra.

Enunciado del problema

¢En qué medida la determinacién y evaluacion de las patologias
del pavimento rigido de la calle Bolognesi, cuadras 7, 9, 10, 11
y 12, distrito de Iquitos, permitird obtener la condicion
operacional de la superficie?

Obijetivo general
Determinar la condicion operacional del
pavimento, en la calle Bolognesi cuadras
7, 9, 10, 11 y 12, distrito de Iquitos,
provincia de Maynas, departamento
Loreto, a partir de la determinacion y
evaluacion de las mismas.
Obijetivos Especificos
a) identificar  los  tipos de
patologias en el pavimento rigido de la
calle Bolognesi cuadras 7, 9, 10, 11y 12,
distrito de lquitos.
b) evaluar y obtener la integridad
estructural y condicion operacional de la
superficie del pavimento en la calle
Bolognesi, distrito de lquitos, provincia
de Maynas, departamento Loreto.
Marco teorico
De acuerdo a lo investigado se consult6 a
diferentes autores de tesis y estudios
efectuados a nivel local, nacional e
internacional.

Bases tedricas de la investigacion
Dentro del contexto de las investigaciones de
patologias se tuvo en cuenta al concreto rigido
en pavimentos, asi mismo definicion,
clasificacion, servicialidad, funciones, entre
otros.

Metodologia
Tipo de investigacion
Generalmente el estudio que se realizo es de tipo
descriptivo, de andlisis cualitativos, no
experimental y de corte transversal, estos
estudios son realizados desde el momento de
obtener las muestras

Disefio de la investigacion
»  Descriptivo
+  MOAE
*  Universo y Muestra
*  Operacionalizacion de variable
»  Definicién conceptual
»  Técnicas e instrumentos
*  Plan de estudios

Referencias Bibliografia

(1).-Betsy Solano Jauregui,
Evaluacion del estado
actual del pavimento rigido
en el jiron Junin de la
ciudad de Jaén —

Cajamarca.

(2).-Edgar Daniel
Rodriguez Velasquez,
Calculo del indice de
condicion de pavimento
flexible en la av. Luis
Montero, distrito de
Castilla.

(3).- Godoy Oddone AJ,
Ramirez Dittrich RF.
Patologia de Pavimentos
Rigidos de la ciudad de
Asuncion Paraguay, Junio
2014.  [Online]; 2014

Entre otros.
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3.8 PRINCIPIOS ETICOS

Durante el proceso de investigacion, se realizé con responsabilidad y profesionalismo,
teniendo en cuenta que un ingeniero civil debe promover respeto, comunicacion para con
los demés y contribuir con soluciones para el bienestar de la sociedad, en tal sentido se
desarrollara esta tesis con dedicacion para lograr mejores resultados y soluciones que
ayuden al mejoramiento de las vias de acceso de la ciudad, estos estudios seran realizados
respetando y solicitando autorizacion a las autoridades locales, para la toma de muestra
del &rea en estudio.

Etica para el inicio de los estudios

a. Se realizara de una manera adecuada y coordinada, teniendo en cuenta los
objetivos y justificacion de la investigacién, para asi hacer uso de los materiales
correctos al momento de la observacion visual en el area de estudio,

b. Presentando datos reales y precisos con la finalidad de obtener buenos resultados,
asi mismo se tiene en cuenta los dafios y posibles causas del porque el pavimento
en estudio presenta patologias, esto conllevara a realizar analisis y proyecciones
de las areas afectadas, con el finalidad que se considere un mantenimiento o
rehabilitacion del pavimento.

Etica en la recoleccién de datos

a. Dentro de la recoleccion de informacion del area en estudio se debera presentar datos
reales y precisos a fin de obtener buenos resultados.

b. Eltema de investigacion se desarrollara con mucha responsabilidad, severidad y seriedad
al momento de recolectar informacion y la toma de datos en el area de estudio.

Etica para la solucion de analisis

a. Analizar y proyectar el area afectada para determinar soluciones con la finalidad de
que estas sean tomadas en cuenta para el respectivo mantenimiento o rehabilitacion.

b. Tener conocimiento de los dafios y causas del porque el pavimento se encuentra en
el estado que esta.

61



Etica en la solucién del resultado

a. Enelproceso de evolucion de las muestras los resultados presentados seran veraces,
ya que estos pasaron los respectivos ensayos, con la finalidad de obtener resultados
reales y precisos.

b. Al realizar el calculo de las muestras se obtendra el PCI adecuado acorde al area en
estudio.

V. Resultados

Se evaluaron 5 cuadras de las calles Bolognesi, estas a su vez conforman un total de 172
losas, se considerd 5 unidades de muestreo para realizar la evaluacion de las fallas
encontradas in situ, cuantificando y determinando el nivel de severidad. Los resultados
encontrados se presentaran en el resumen de los anexos y graficos realizados al momento
de realizar los estudios procesa dos de los pafios del pavimento rigido de la calle Bolognesi
cuadras 7, 9, 10, 11y 12, Distrito de lquitos, Provincia de Maynas, Region Loreto — 2017.

+ Nivel de indice de Condicién de Pavimento, para cada cuadra evaluada de la calle
Bolognesi cuadras 7, 9, 10, 11y 12, Distrito de lquitos, Provincia de Maynas, Region
Loreto.

» Tipos de patologias existentes en cada cuadra de la calle Bolognesi cuadras 7, 9, 10,
11y 12, Distrito de lquitos, Provincia de Maynas, Regién Loreto.

« Nivel de indice de Condicion de Pavimento promedio de las cinco cuadras evaluadas
de la calle Bolognesi cuadras 7, 9, 10, 11 y 12, Distrito de Iquitos, Provincia de
Maynas, Region Loreto.

* Ubicacion del area de estudio.
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EVALUADOR
ASESOR

TIPO DE USO
NUMERO DE PANOS :
SECCION

FECHA :

Unidad de Muestra Ul
PAVIMENTO DE CONCRETO CORREGIDO

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA LA
UNIDAD DE MUESTRA

R —
/w7
A A /7
f v 7

e

/4

CALLE BOLOGNESI CDRA 8/JR. BERMUDEZ

BACH. LEYDI JANE RIOS CARRION

ING. CIVIL LUIS ARTEMIO RAMIREZ PALOMINO

VEHICULAR
18

CUADRA7
FEBRERO 2018

DIMENSIONES DEL PAVIMENTO:

ANCHO (m) : 3.00
AREA - 12m?

LONGITUD  :4.00

TIEMPO DE CONSTRUCCION: 8 ANOS

NIVELES DE SEVERIDAD

1 SEVERIDAD BAJA

2 SEVERIDAD MEDIA

3 SEVERIDAD ALTA

No. TIPO DE DANO No TIPO DE DANO No TIPO DE DANO

1 Blow Up/ Buckling 8 Grieta Lineal 15 Cruce de Via Férrea
2 Grieta de Esquina 9 Parcheo (Grande) 16 Desconchamiento
3 Losa Dividida 10 Parcheo (pequefio) 17 Retraccion
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4 Losa de Durabilidad “D” 11 Pulimento de Agregados 18 Descascaramiento de Esquina
5 Escala 12 Popouts 19 Descascaramiento de Junta
6 Sello de Junta 13 Bombeo

7 Desnivel carril/Berma 14 Punzonamiento

1. Grieta lineal

GRIETA LINEALES

MNo. de Panios Fallado

Total de Pafios

¥100 = Densidad

D00 =61.11
TH

DENSIDAD

61.11

Interpolacion de valor deducido

49.7
X
51.8
BO.OD -
- 49.7
60.00 518 - 497
= 49.7
2.1
+ 2485 = 250.83 =50.17

VALOR DEDUCI 20
DENSIDAD

B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 3.2 4.0 9.6
10.00 5.9 7.8 19.2
15.00 8.3 11.5 24.2 60.00
20.00 106 | 144 | 283 61.11
25.00 12.8 17.6 31.6 6500
30.00 14.9 20.2 34.7 6111 -
35.00 16.2 22.4 37.6 65.00 -
40.00 17.2 24.3 40.3
45.00 18.1 26.0 428
50.00 18.9 27.5 45.2 111
55.00 19.6 28.8 47.5 5
60.00 20.3 30.1 49.7
65.00 20.9 31.2 51.8 2.33
70.00 21.4 32.3 53.9
75.00 22.0 33.3 55.8 >
80.00 22.4 34.2 57.7
85.00 22.9 35.1 59.6
90.00 23.3 35.9 61.4
95.00 23.7 36.7 63.1
100.00 24.1 37.4 64.8

5
Valor Deducido (VD)

50.17
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To

&0

50

40

0

Z0

VALOR DEDUCIIND (V¥

Bajo

Bl lian

20

io 40 50 a0
DVEMSIIATY (%)

Ao

5017

70 BO S0

Figura 28. Falla patoldgica Grieta Lineal UM-01

2. Parche grande

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD
B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 11 2.9 8.0
10.00 2.7 5.8 15.7
15.00 4.3 8.8 23.2
20.00 6.3 11.7 29.5
25.00 9.4 16.9 34.6
30.00 11.9 21.1 39.4
35.00 14.0 24.7 43.5
40.00 15.8 27.8 47.0
45.00 17.5 30.5 50.1
50.00 18.9 33.0 52.9
55.00 20.2 35.2 55.4
60.00 21.4 37.2 57.7
65.00 22.5 39.0 59.8
70.00 23.5 40.7 61.8
75.00 24.5 42.3 63.6
80.00 25.4 43.8 65.2
85.00 26.2 45.2 66.9
90.00 27.0 46.6 68.5
95.00 27.7 47.8 69.9

100

DENSIDAD

16.67
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‘ 100.00 ‘ 284 ‘ 490 | 712 |

PARCHE
GRANDE
Interpolacion de valor deducido
15.00 4.3
16.67 X
20.00
6.3
16.67 - 15.00= x - 43
2000 - 15.00 63 - 43
1.67 = 43
Valor Deducido 5 2.0
(VD)
4,97
3.34 + 215 = 24.84 =4.97
5 5
Bajo Medio s Alo
100
90
80

VALOR DEDUCIDO (VD)

0 10 20 30 a0 50 &0
DENSIDAD (%)

Figura 29. Falla patoldgica Parche Grande UM-01
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3. Popouts

DENSIDAD VD
0.00 0.0
5.00 0.7
10.00 1.5
15.00 2.3
20.00 3.2
25.00 4.0
30.00 4.8
35.00 5.7
40.00 6.7
45.00 8.0
50.00 9.1
55.00 10.1
60.00 111
65.00 11.9
70.00 12.7
75.00 13.4
80.00 13.9
85.00 141
90.00 14.3
95.00 14.4
100.00 14.6

10

VALOR DEDUCTIND (VT

.-1_.
POPOUTS T *100 = 22.22 DENSIDAD
22.22
Interpolacion de valor deducido
20.00 3.2
22,22 X
25.00 4
22.22 - 20.00 = X - 3.2
25.00 - 20.00 4.0 - 3.2
2.22 = 3.2
5 0.8
1.78 + 16 =
3.56 Valor Deducido (VD)
3.56 5
Valor Deducido
31.56
[N M i 40k 20 [Zh] Tk =i LR 1M

DNEMNSTINAL (%)
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Figura 30. Falla patolégica Popouts UM-01

4, Desconchamiento

VALOR IDO
DENSIDAD DEDUC
B M A

0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 1.2 4.2 9.3
10.00 2.1 8.0 17.3
15.00 3.8 11.9 24.2
20.00 5.0 14.6 29.1
25.00 59 16.7 33.0
30.00 6.7 18.5 36.1
35.00 7.3 20.0 38.7
40.00 79 21.2 41.0
45.00 8.3 22.4 43.0
50.00 8.8 234 44.8
55.00 9.2 243 47.0
60.00 9.5 25.1 49.2
65.00 9.9 25.9 51.2
70.00 10.2 26.6 53.2
75.00 10.5 27.3 55.2
80.00 10.7 27.9 57.3
85.00 11.0 28.5 59.3
90.00 11.2 29.0 61.3
95.00 11.4 29.5 63.3
100.00 11.7 30.0 65.3

DESCONCHAMIENTO

o DENSIDAD

9
. =4
ﬁllﬂ [ — Gl 50.00

Interpolacion de valor deducido

50.00 23.4
50 X

55.00 243
- 560.00= x - 23.4
- 555000 243 - 23.4

0 = 23.4 5
0.9
0.00 5 117 = 117.00 23.40

5

Valor Deducido (VD)

23.40
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100

VALOR DEDUCIDO (VD)
8

— Bajo

Medio

Figura 31. Falla patoldgica Desconchamiento UM-01

20 30 40 50 &0
DENSIDAD (%)

Alto

100

No TIPO DE DANO N/S SEVERIDAD NUMERO | DENSIDAD VALOR DE
) REDUCCION (VD)
DE PANOS
8 |Grieta lineal 3 SEVERIDAD A 11 61.11% 50.17
9 |Parcheo Grande 1 SEVERIDAD B 3 16.67% 4.97
12 |Popouts = NO DEFINE 4 22.22% 3.56
16 |Desconchamiento 2 SEVERIDAD M 9 50% 24.30
CALCULO DE VCR
ZONA: | CALLE BOLOGNESI CDRA.8/JR.ALFONSO UGARTE CUADRA: | 7

DETERMINACION DEL MAXIMO DE FALLA PERMITIDAS (m)

m = 1+ (9/98) * (100 - VAR) = 1+(9/98)*(100-50.37)= 5.56]

Donde: m= Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o

igual a 10)

VAR = Valor individual mas alto de VR.
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VAR=[  50.37 m= 5.56
N° VALORES  IDOS VDT vDC
DEDUC

2 | 50.37| 2430 19.44| 4.97 101.08 58.54
3 | 5037| 24 | 1944/ 2 98.11 61.94
4 | 5037/ 2430 2 2 80.67 58.90
5 | 5037, 2 2 2 58.37 58.37
6
7

max VDC 61.94
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RANGOS DE CLASIFICACION DEL
PCI
CLASIFICACION

RANGOS

85 | 100 |Excelente

70 | 85 |[Muy Bueno

55 | 70 |Bueno

40 | 55 |Regular

25 | 40 |Malo

10 | 25 |Muy Malo

0 10 |Fallado

CUADRO DE DENCIDADES REALES DE DANOS (%)

4ib, 74

b P e L e
QS e D S e G
EEEEEEEEEE

35,33

1451

TIPD DE FALLAS

Maximo VCR = 61.94
PCI= 100 - Maximo VRC
PCl = 38.06
Clasificacion MALO
N° Tipo de Dafio DENSIDAD % REAL
8 Grieta Lineal 61.11% 40.74
9 Parche Grande 16.67% 11.11
12 Popouts 22.22% 14.81
16 Desconchamiento 50.00% 33.33
150.00 100

Figura 32. Gréafico de patologias y densidades registras en el pavimento rigido UM-01 Descripcion.

La unidad de muestra U1 tiene 44 pafios y esta situado en el tramo de la ca. Bolognesi cdra. 7.

Las fallas encontradas oscilan el nivel de severidad de Alta, Media; Baja y No Define, siendo estas,
sello de juntas, grieta lineal, parcheo grande, popouts, desconchamiento. Se puede observar en la
siguiente tabla los 5 valores reducidos: 19.44, 50.37, 4.97, 3.56 y 24.30. Siguiendo con el
procedimiento del maximo valor reducido corregido 61.94, obteniendo asi
38.06 gue corresponde a un pavimento Malo
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Unidad de Muestra U2

PAVIMENTO DE CONCRETO CORREGIDO

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA LA UNIDAD DE MUESTRA

EVALUADOR
ASESOR
TIPO DE USO

NUMERO DE PANOS :
SECCION

BACH. LEYDI JANE RIOS CARRION
ING. CIVIL LUIS ARTEMIO RAMIREZ PALOMINO
VEHICULAR

16
CUADRA 9
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FEBRERO 2018

FECHA

DIMENSIONES DEL PAVIMENTO:

ANCHO (m) 13
AREA s 12ma
LONGITUD 14

TIEMPO DE CONSTRUCCION: 8 ANOS

1 SEVERIDAD BAJA g'l'z\\’/'é'&'f;AD DE
2 SEVERIDAD MEDIA
3 SEVERIDAD ALTA CALLE BOLOGNESI CDRA.9/JR. DOS DE MAYO
No. TIPO DE DANO No TIPO DE DANO No TIPO DE DANO
1 Blow Up/ Buckling 8 Grieta Lineal 15 | Cruce de Via Ferrea
2 Grieta de Esquina 9 Parcheo (Grande) 16 Desconchamiento
3 Losa Dividida 10 Parcheo (pequefio) 17 Retraccién
4 |Losa de Durabilidad| 11 Pulimento de | 18 | Descascaramiento de Esquina
«p» Agregados
5 Escala 12 Popouts 19 | Descascaramiento de Junta
6 Sello de Junta 13 Bombeo
7 Desnivel carril/Berma 14 | Punzonamiento

MNo. de Pafios Fallado

1. Grietade esquina

GRIETA DE ESQUI

Total de Pafios

NA

3
EML’]D = 175

¥100 = Densidad
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2. Grieta lineal

a

i

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD
B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 35 7.2 121
10.00 8.7 145 | 234
15.00 12.6 | 21.7 | 34.0
20.00 16.4 | 28.7 | 415
25.00 20.2 | 344 | 473
30.00 23.8 | 39.2 | 521
35.00 274 | 43.1 | 56.1
40.00 31.0 | 46.6 | 60.0
45.00 345 | 49.6 | 64.0
50.00 375 | 523 | 67.3
55.00 39.7 | 53.8 | 69.3
60.00 41.2 | 553 | 70.9
65.00 42,6 | 56.6 | 724
70.00 439 | 57.8 | 73.8
75.00 45.1 | 58.9 | 75.0
80.00 46.2 | 60.0 | 76.2
85.00 47.3 | 61.0 | 77.3
90.00 48.3 | 61.9 | 783
95.00 49.2 | 62.8 | 79.3
100.00 50.1 | 63.7 | 80.3
a0
-
S
:-% ao
% 30

DENSIDAD
18.75
Interpolacion de valor deducido
15.00 21.7
18.75 X
20.00 28.7
18.75 - 15.00 = «x - 21.7
20.00 - 15.00 28.7 - 21.7
3.75 = 21.7
5 7.0
Valor Deducido (VD)
26.25 26.95 + 108.5
134.75 26.95
5 5

Bajo

Al

Medio

Ak e [l fr L) |0
DEMNSIINAL (%)

Figura 33. Falla patol6gica de Esquina UM-02

GRIETA LINEALES

100
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VALORIDO
7]
DENSIDAD DEDUC E:ﬂl[]ﬂ' = 37.50 DENSIDAD
B M A 37.50
0.00 0.0 | 0.0 0.0
5.00 32 40| 9.6 L, i
Interpolacion de valor deducido
10.00 59| 7.8 | 19.2
15.00 8.3 |11.5| 24.2
20.00 10.6 | 14.4 | 28.3 35.00 22.4
25.00 12.8| 17.6| 31.6 37.50 X
30.00 |14.9|20.2| 34.7 40.00 24.3
35.00 16.2122.4| 37.6
40.00 |17.2|243| 403 3750 - 3500= x - 224
45.00 181 26.0 | 42.8 40.00 - 35.00 243 - 22.4
50.00 18.9| 27.5| 45.2
55.00 19.6 | 28.8| 47.5
2.5 = 22.4
60.00 20.3|30.1| 49.7 s
65.00 20.9|31.2| 51.8
70.00 21.4|32.3| 53.9
4.75 + 112 = 116.75
75.00 22.0|33.3| 55.8 5 5
80.00 224|342 | 57.7
85.00 22.9|35.1| 59.6
90.00 23.3|135.9| 61.4
95.00 23.7|36.7| 63.1
100.00 | 24.1|37.4| 64.8
Valor Deducido
(VD)
23.35
Hajo Nl all i Y |
0
= &0
: S0
=
E 40
% 20
; 0
-

1o

20 30 40

DEMSIIALY ()

50

&0 70

a0

ag 100

Figura 34. Falla patologica de Lineal UM-02

23.35

1.9
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3. Parche grande

PARCHE
VALOR DEDUCIDO |GRANDE
DENSIDAD

B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 1.1 2.9 8.0
10.00 2.7 58 | 15.7
15.00 43 8.8 | 232
20.00 63 | 117 | 295
25.00 9.4 | 169 | 346
30.00 11.9 | 211 | 394
35.00 140 | 247 | 435
40.00 158 | 27.8 | 47.0
45.00 175 | 305 | 50.1
50.00 189 | 33.0 | 529
55.00 202 | 352 | 55.4
60.00 214 | 372 | 577
65.00 225 | 390 | 598
70.00 235 | 407 | 618
75.00 245 | 423 | 636
80.00 | 254 | 438 | es2 |33
85.00 262 | 452 | 669
90.00 270 | 466 | 685
95.00 277 | 478 | 699
100.00 | 284 | 49.0 | 71.2

%100 = 18.75
16

DE

NSIDAD

18.75

Interpolacion de valor deducido

20.00 6.3
18.75 X
25.00 9.4
18.75 - 20.00=  «x - 63
25.00 - 20.00 94 - 6.3
-1.25 = 6.3
5 3.1
Valor Deducido
(VD)
-3.88 5.53 + 315
5

VALOR DEDUCIDO (VD)

Bajo

30

e Vel io

40

50
DENSIDAD (%)

Alto

60 70 80

20 100
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Figura 35. Falla patoldgica de Parche Grande UM-02

4. Desconchamiento

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD
B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 1.2 4.2 9.3
10.00 2.1 8.0 17.3
15.00 3.8 11.9 242
20.00 5.0 14.6 29.1
25.00 5.9 16.7 33.0
30.00 6.7 18,5 36.1
35.00 7.3 20.0 38.7
40.00 7.9 21.2 41.0
45.00 8.3 224 43.0
50.00 838 234 44.8
55.00 9.2 24.3 47.0
60.00 9.5 25.1 49.2
65.00 9.9 25.9 51.2
70.00 10.2 26.6 53.2
75.00 10.5 27.3 55.2
80.00 10.7 27.9 57.3
85.00 11.0 28.5 59.3
90.00 11.2 29.0 61.3
95.00 11.4 29.5 63.3
100.00 11.7 30.0 65.3

DESCONCHAMIENTO DENSIDAD
5
= %100 = 31.25 31.25
Interpolacion de valor deducido
30.00 _ 18.5
31.25 X 35.00
35,00 20.0 -
30.00
31.25 - 30.00 =_ x - 185 200
18.5
1.25 = 18.5
5 1.5
+
5 1.88 92.5
= 94.38 18.88

Valor Deducido (VD)

18.88
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100
90
80

70

50
40

30

YALOR DEDUCIDO (VD)

20

— Bajo

10

10

20 30 40

Medio

50 60

DENSIDAD (%)

Alto

70 80

100

Figura 36. Falla patoldgica de Desconchamiento UM-02

No TIPO DE DANO N/S SEVERIDAD NUMERO DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION
DE PANOS
2 Grieta de esquina 2 SEVERIDAD M 3 18.75% 27.00
8 Grieta Lineal 2 SEVERIDAD M 6 37.50% 23.35
9 Parcheo Grande 1 SEVERIDAD B 3 18.75% 5.80
16 Desconchamiento 2 SEVERIDAD M 5 31.25% 18.88
CALCULO DE VCR
ZONA: CALLE BOLOGNESI CDRA.9/JR. DOS DE MAYO CUADRA: | 9

DETERMINACION DEL MAXIMO DE FALLA PERMITIDAS(m)

Im =1+ (9/98) * (100 - VAR) 1+(9/98)*(100-27)=7.70

Donde: m= Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o

igual a 10)
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VAR = Valor individual mas alto de VR.

VAR =27 m= 7.70
CALCULO DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO(VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT VvDC

1 27.00| 23.35 18.88| 5.80 75.03 44.02

2 27.00| 23.35| 18.88| 2.00 71.23 45.79

3 27.00| 23.35 2.00{ 2.00 54.35 42.30

4 27.00| 2.00| 2.00{ 2.00 33.00 33.00
max VD( 45.79
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RANGOS DE CLASIFICACION DEL PCl Méaximo VCR = 45.79

RANGOS CLASIFICACION

PCl=100 - Maximo VRC
PCl = 54.21

85 100 |Excelente

70 85 |Muy Bueno
55 70 |Bueno Clasificacion REGULAR

40 55 |[Regular
25 40 |Malo
10 25 |Muy Malo

N° Tipo de Dafio DENSIDAD % REAL
0 10 |Fallado 2 Grieta de Esquina 18.75% 17.65
8 Grieta Lineal 37.50% 35.39
9 Parche Grande 18.75% 17.65
16 Desconchamiento 31.25% 29.41
106.25 100

CUADRD DE DENCIDADES REALES DE

paflos (%)
40.0% 3559
35.0% Pl |
A0.0%
15.0%
10.0%
5.0%
0.0%%
B i
& ; =
‘v"’&} @:\}q-?-' (_.;l."""' ‘{3}9‘
= o o i
& o & o
& < <

TIFD DE FALLAS

Figura 37. Grafico de patologias y densidad registradas en el pavimento rigido UM-02 Descripcion.
La unidad de muestra U2 tiene 32 pafios y esta situado en el tramo de la ca. Bolognesi cdra. 9.

Las fallas encontradas oscilan el nivel de severidad de Media; Baja, siendo estas, grieta de esquina,
grieta lineal, parcheo grande, desconchamiento. Se puede observar en la siguiente tabla los 4
valores reducidos: 27.00, 23.35, 5.80 y 18.88. Siguiendo con el procedimiento del maximo valor
reducido corregido 45.79, obteniendo asi 54.21 que corresponde a un pavimento Regular.
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Unidad de Muestra U3
PAVIMENTO DE CONCRETO CORREGIDO

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA LA UNIDAD DE MUESTRA

EVALUADOR
ASESOR

TIPO DE USO
NUMERO DE PANOS :

BACH. LEYDI JANE RIOS CARRION
ING. CIVIL LUIS ARTEMIO RAMIREZ PALOMINO

VEHICULAR
14
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ANCHO (m) 13

1 SEVERIDAD BAJA

2 SEVERIDAD MEDIA

3 | SEVERIDAD ALTA

SECCION . CUADRA 10 peopia

FEBRERO 2018
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO:
AREA 112

LONGITUD 14
TIEMPO DE CONSTRUCCION: 8 ANOS

NIVELES DE SEVERIDAD

| CALLE BOLOGNESI CDRA.10/CALLE 9 DICIEMBRE|

No. TIPO DE DANO No TIPO DE DANO No TIPO DE DANO
1 Blow Up/ Buckling 8 Grieta Lineal 15 | Cruce de Via Ferrea
2 Grieta de Esquina 9 Parcheo (Grande) 16 | Desconchamiento
3 Losa Dividida 10 Parcheo (pequefio) 17 | Retraccion
4 |Losa de Durabilidad| 11 Pulimento de | 18 | Descascaramiento de Esquina
«p” Agregados
5 Escala 12 Popouts 19 | Descascaramiento de Junta
6 Sello de Junta 13 Bombeo
7 Desnivel carril/Berma 14 | Punzonamiento
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1. Grieta de Esquina

MNo. de Pafios Fallado

GRIETA DE ESQUINA

Total de Panios

X100 = Densidad

VALOR DO DENSIDAD
DENSIDAD| DEDUC - 28.57
B M A
0.00 00 | 0.0 0.0
5.00 3.5 7.2 12.1 Interpolacién de valor deducido
10.00 87 | 145 | 23.4
1500 | 12.6 | 21.7 | 34.0 2>.00 20.2
28.57 X
20.00 | 16.4 | 28.7 | 415 30,00 )38
25.00 | 20.2 | 344 | 473
30.00 | 23.8 | 39.2 | 521 28.571429 -
35.00 | 27.4 | 43.1 | 56.1 30.00 - - X
- 20.2
40.00 31.0 | 46.6 60.0 - 25.00 23.8 - 20.2
45.00 | 345 | 49.6 | 64.0
50.00 | 37.5 | 52.3 | 67.3 3.571429 = [20.2 |
55.00 | 39.7 | 53.8 | 69.3 5 3.6
60.00 | 41.2 | 55.3 | 70.9
65.00 | 42.6 | 56.6 | 72.4 + 12.86
70.00 | 439 | 57.8 | 73.8 3 Valor Deducido (VD) | 113.86 22.77
75.00 | 45.1 | 58.9 | 75.0 5 22.77 ’
80.00 | 46.2 | 60.0 | 76.2
85.00 | 47.3 | 61.0 | 77.3
90.00 | 483 | 619 | 783
95.00 | 49.2 | 62.8 | 79.3
100.00 | 50.1 | 63.7 | 80.3

101
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VALOR DEDUCTING (VI
B &8 &8 &8 B 83 B B

P
(=2

L=

10

20

Rajun = Aledin = Alin

277

30

40 0 &0 70 B0 an 100

DENSIDAD (%4)

Figura 38. Falla patologica de Grieta de Esquina UM-03
2. Grieta Lineal

DENSIDAD

VALOR DEDUCIDO

B M A

0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 3.2 4.0 9.6
10.00 5.9 7.8 19.2
15.00 8.3 115 | 24.2
20.00 10.6 | 144 | 283
25.00 12.8 | 17.6 | 316
30.00 149 | 20.2 | 347
35.00 16.2 | 22.4 | 37.6
40.00 17.2 | 243 | 403
45.00 18.1 | 26.0 | 42.8
50.00 18.9 | 275 | 45.2
55.00 19.6 | 28.8 | 475
60.00 203 | 30.1 | 49.7
65.00 209 | 31.2 | 51.8
70.00 214 | 323 | 53.9
75.00 22.0 | 333 | 55.8
80.00 224 | 342 | 57.7
85.00 229 | 351 | 59.6
90.00 233 | 359 | 614
95.00 23.7 | 36.7 | 63.1
100.00 241 | 374 | 64.8

GRIETA LINEALES

DENSIDAD

42.86

Interpolacién de valor deducido

5

=

40.00 17.2
42.86 X
45.00 18.1
42.857143 - 40.00 = X - 17.2
45.00 - 40.00 181 - 17.2
2.857143 = 17.2
5 0.9
2.57 + 86 =

Valor Deducido
(VD)

17.71

x100 = 42.88

.

88.5717.71
5
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—— Bajo

Medio

Alro

70
_ B0
f 50
2 o
E 30
=
5 20
=
14
0
10 20 30 40 50 &0 Fa BO a0 100
DENSITNATD (%)
Figura 39. Falla patologica de Grieta Lineal UM-03
3. Popouts
DENSIDAD
POPOUTS
5 35.71
DENSIDAD VD ﬁxlm = 35.71
0.00 0.0
5.00 0.7
10.00 15 Interpolacion de valor deducido
15.00 2.3
20.00 3.2
25 00 20 30.00 4.8
30.00 4.8 3.7 X
35 00 <7 35.00 5.7
40.00 6.7 - 48
45.00 8.0 35.714286 - 30.00 - 48 = x
50.00 21 35.00 - 3000 5.7
55.00 10.1 4.8
60.00 11.1
65.00 11.9 5.714286 -
70.00 12.7
5 09
75.00 13.4
80.00 13.9 Valor Deducido
85.00 14.1 (VD) 514 * 24 =29.14
5.83  90.00 14.3 5.83
95.00 14.4 >
100.00 14.6 5
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Valor Deducido
1B
= 14
=12
=
S 10
(.
= B
=
= B
x S.an
- 4
-
= 2
o
L] L] bl ) M Ll M e T Hi{k k) 10y
DVEMSITRAT (%)

Figura 40. Falla patoldgica de Popouts UM-03

4. Desconchamiento

DESCONCHAMIENTO



VALOR DEDUCIDO DENSIDAD
DENSIDAD
B M A 28.57
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 1.2 4.2 9.3
1000 21 80 173 4 100 — 2g.5y Interpolacion  de  valor
15.00 38 119 242 5" = deducido
20.00 5.0 14.6 29.1
25.00 5.9 16.7 33.0 25.00 16.7
28.57 X
30.00 6.7 18.5 36.1
30.00 18.5
35.00 7.3 20.0 38.7
40.00 7.9 21.2 41.0
28.57 - 25.00 = X - 16.7
45.00 83 224 43.0
30.00 - 25.00 18.5 - 16.7
50.00 8.8 234 44.8
16.7
55.00 9.2 243 47.0
3.57 =
60.00 9.5 25.1 49.2
5 1.8
65.00 9.9 25.9 51.2 +
70.00 10.2 26.6 53.2 5
" os | 273 | 552 6.43 835 = 89.9317.99
80.00 10.7 27.9 57.3 5
85.00 11.0 28.5 59.3
90.00 11.2 29.0 61.3
95.00 11.4 29.5 63.3
100.00 11.7 30.0 65.3
Valor Deducido
(VD)
17.99
Bajo =——Medio = Alto
100
S0
= 80
10 20 30 40 50 &0 70 80 20 100
DENSIDAD (%)
Figura 41. Falla patologica de Descochamiento UM-03
No | TIPO DE DANO N/S SEVERIDAD NUMERO DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION(VD)

DE PANOS
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02 Grieta de Esquina 1 SEVERIDAD B 4 28.57% 22.77

08 Grieta Lineal 1 SEVERIDAD B 6 42.86% 17.71

12 Popouts = NO DEFINE 5 35.71% 5.84

16 Desconchamiento 2 SEVERIDAD M 4 28.57% 17.96
CALCULO DE VCR

ZONA : CALLE BOLOGNESI CDRA.10/CAL. 9 DICIEMBRE |CUADRA : 10

DETERMINACION DEL MAXIMO DE FALLA PERMITIDAS (m)

m=1+(9/98) * (100 — VAR) = 1+(9/98)*(100-22.77)=8.09‘

Donde:

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

VAR = Valor individual mas alto de VR.

VAR =22.77 m=8.09

CALCULO DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO(VDC)

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC

1 22.77| 17.96] 17.71] 5.84 64.28| 4 37.64
2 22.77| 17.96/ 17.71 2.00 60.44| 3 38.79
3 22.77| 17.96/ 2.00{ 2.00 4473 2 35.55
4 22,77\ 2.00| 2.00{ 2.00 2877 1 28.77
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RANGOS DE CLASIFICACION DEL PCl
RANGOS  |CLASIFICACION
85 100 |Excelente
70 85 |Muy Bueno
55 70 |Bueno
40 55 |Regular
25 40 |Malo
10 25 |Muy Malo

0 10 |Fallado

38.79
max VD( 38.79
Maximo VCR =
PCl= 100 - Maximo VRC PCl =
61.21
Clasificacion
BUENO
N° Tipo de Dafio DENSIDAD | % REAL
8 Grieta de Esquina 28.57% 21.05
9 Grieta Lineal 42.86% 31.58
12 Popouts 35.71% 26.32
16 Desconchamiento 28.57% 21.05
135.71 100
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CUADRO DE DENCIDADES REALES DE DANOS (%)

35,08 3158
30.0% 26.32
25.0% 21.05 21.05
20,08

15.0%

10,085

5.00%

0.0

.é:l
Q\n‘ B
& .;.-.1-"‘1"L @‘t £
g R o fﬁ:{-?
) &) f"‘k e
o o
TIPO DE FALLAS

Figura 42. Grafico de patologias y densidad registras en pavimentos rigidos UM-03 Descripcion.
La unidad de muestra U3 tiene 30 pafios y esta situado en el tramo de la ca. Bolognesi cdra. 10.
Las fallas encontradas oscilan el nivel de severidad de Baja, Media, No Define siendo estas, grieta
de esquina, grieta lineal, popouts, desconchamiento. Se puede observar en la siguiente tabla los 4

valores reducidos: 22.77, 17.21, 5.80 y 18.88. Siguiendo con el procedimiento del maximo valor

reducido corregido 38.79, obteniendo asi 61.21 que corresponde a un pavimento Bueno.
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Unidad de Muestra U4

PAVIMENTO DE CONCRETO CORREGIDO

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA LA UNIDAD DE

MUESTRA

EVALUADOR BACH. LEYDI JANE RIOS CARRION
ASESOR ING. CIVIL LUIS ARTEMIO RAMIREZ PALOMINO
TIPO DE USO VEHICULAR
15
NUMERO DE PANOS :
SECCION : CUADRA 11
FECHA . FEBRERO 2018
DIMENSIONES DEL PAVIMENTO:
ANCHO (m) :3
AREA :12m?
LONGITUD 14

TIEMPO DE CONSTRUCCION: 8 ANOS.

NIVELES DE SEVERIDAD

1 SEVERIDAD BAJA

2 SEVERIDAD MEDIA

3 SEVERIDAD ALTA

CALLE BOLOGNESI CDRA.11/JR. ABTAOI

No. TIPO DE DANO No TIPO DE DANO No TIPO DE DANO
1 Blow Up/ Buckling 8 Grieta Lineal 15 | Cruce de Via Ferrea
2 Grieta de Esquina 9 Parcheo (Grande) 16 | Desconchamiento
3 Losa Dividida 10 | Parcheo (pequefio) 17 | Retraccion
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4 |Losa de Durabilidad| 11 | Pulimento de | 18 | Descascaramiento de Esquina
«p» Agregados

5 Escala 12 | Popouts 19 | Descascaramiento de Junta

6 Sello de Junta 13 | Bombeo

7 Desnivel carril/Berma 14 Punzonamiento

1. Grieta De Esquina

Mo. de Pafos Fallado

Total de Pafios

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 3.5 7.2 12.1
10.00 8.7 14.5 23.4
15.00 12.6 21.7 34.0
20.00 16.4 28.7 41.5
25.00 20.2 344 47.3
30.00 23.8 39.2 52.1
35.00 27.4 43.1 56.1
40.00 31.0 46.6 60.0
45.00 34.5 49.6 64.0
50.00 37.5 52.3 67.3
55.00 39.7 53.8 69.3
60.00 41.2 55.3 70.9
65.00 42.6 56.6 72.4
70.00 43.9 57.8 73.8
75.00 45.1 58.9 75.0
80.00 46.2 60.0 76.2
85.00 47.3 61.0 77.3
90.00 48.3 61.9 78.3
95.00 49.2 62.8 79.3
100.00 50.1 63.7 80.3

GRIETA DE ESQUINA

X100 = Densidad

DENSIDAD
40.00

Interpolacion de valor deducido

40.00 46.6
40.00 X
45.00 49.6
40 - 40.00= X - 46.6
4500 - 40.00 49.6 |46.6| - 46.6
g =
5 3.0
Valor
0.00 + 233 = Deducido
233.00 46.60 (VD)
5 46.60
5
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VALOR DEDLCIDO (VD)

Medio

Bajo Alto

10 20 30 a0 S0 &0 70 O

DENSIDAD (%)

20 100

Figura 43. Falla patoldgica Grieta de Esquina UM-04

2. Grieta Lineal

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD
B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 3.2 4.0 9.6
10.00 5.9 7.8 19.2
15.00 8.3 11.5 24.2
20.00 10.6 144 | 283
25.00 12.8 17.6 31.6
30.00 14.9 20.2 34.7
35.00 16.2 224 | 37.6
40.00 17.2 24.3 40.3
45.00 18.1 26.0 | 42.8
50.00 18.9 27.5 45.2
55.00 19.6 28.8 | 47.5
60.00 20.3 30.1 | 49.7
65.00 20.9 31.2 51.8
70.00 214 32.3 53.9
75.00 22.0 33.3 55.8
80.00 224 34.2 57.7
85.00 229 35.1 59.6
90.00 23.3 35.9 61.4
95.00 23.7 36.7 63.1
100.00 24.1 374 | 64.8

GRIETA LINEALES

iﬂxlﬂ[l = 96.67 DENSIDAD
1
26.67
Interpolacién de valor deducido
25.00 17.6
26.67 X
30.00 20.2
25.00
25.00
26.666667 - = X - 17.6
30.00 -20.2 - 176
1.666667 = I17.6 |
+ 5 2.6
5
4.33 88 = 92.33 18.47
5
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3. Parche Grande

Aledin ——— Al

Feajis

YALOR DEDUCIIN (VN

4] 10 20 g ao 30 B0 70 an 1] 1o0o
INENSIIRA Y (%)

Figura 44. Falla patoldgica Grieta Lineal UM-04

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD

B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 1.1 2.9 8.0
10.00 2.7 5.8 15.7
15.00 | 43 8.8 23.2
20.00 6.3 117 | 295
25.00 | 94 169 | 346
30.00 | 119 | 211 | 394
35.00 | 140 | 247 | 435
40.00 | 158 | 27.8 | 470
4500 | 175 | 305 | 501
50.00 | 189 | 330 | 529
55.00 | 202 | 352 | 554
60.00 | 214 | 372 | 577
65.00 | 225 | 390 | 598
70.00 | 235 | 407 | 618
75.00 | 245 | 423 | 636
80.00 | 254 | 438 | 652
85.00 | 262 | 452 | 669

(VD)

Valor Deducido

18.47

DENSIDAD

26.67
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90.00 27.0 46.6 68.5 |PARCHE GRANDE

3
95.00 | 27.7 | 47.8 | 699 15—x100 = 20.00

100.00 28.4 49.0 71.2

Interpolacion de valor deducido

20.00 11.7
20.00 X
25.00 16.9
20 - 2000 = «x - 117
25.00 - 20.00 16.9 - 11.7
11.7
g =
+
5 5.2
5
0.00 585 = 5850 11.70
5
Bajo
100 Valor Deducido
% (VD)
g 11.70
2 0
& 40
g

VAl

Figura45. Falla patologica Parche Grande UM-04

95



4. Desconchamiento

7.10

DESCONCHAMIENTO DENSIDAD
VALOR DEDUCI 20 5 T
DENSIDAD —x100 = 33.33 33.33
B M A 15
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 1.2 4.2 9.3
10.00 2.1 8.0 17.3
15.00 3.8 11.9 24.2
20,00 >0 14.6 291 Interpolacion de valor deducido
25.00 5.9 16.7 33.0
30.00 6.7 18.5 36.1
30.00 6.7
35.00 7.3 20.0 38.7
33.33 X
40.00 7.9 21.2 41.0
35.00 7.3
45.00 8.3 22.4 43.0
50.00 8.8 23.4 44.8
55.00 9.2 24.3 47.0 33.333333 - 30.00= «x - 6.7
60.00 %3 21 192 35.00 - 30.00 7.3 - 6.7
65.00 9.9 259 51.2 ﬂ
70.00 10.2 26.6 53.2
75.00 10.5 27.3 55.2
3.333333 =
80.00 10.7 27.9 57.3
5 0.6
85.00 11.0 28.5 59.3
90.00 11.2 29.0 61.3
95.00 11.4 295 633 i 2.00 335 = 35.50
100.00 11.7 30.0 65.3 5
5
—Bajo ——
300 Valor(\laeD(;uado
20
- 7.10
70
60
S0

VALOR DEDUCIDO (VD)
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Figura 46. Falla patoldgica Desconchamiento UM-04

No | TIPO DE DANO N/S SEVERIDAD NUMERO DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION(VR)
DE PANOS
02 | Grieta de esquina 2 SEVERIDAD M 6 40.00% 46.60
08 | Grieta Lineal 2 SEVERIDAD M 4 26.67% 18.47
10 | Parcheo(grande) 2 SEVERIDAD M 3 20.00% 11.70
16 Desconchamiento 1 SEVERIDAD B 5 33.33% 19.50

CALCULO DE VCR

ZONA : CALLE BOLOGNESI CDRA.11/JR. ABTAO CUADRA: | 11

DETERMINACION DEL MAXIMO DE FALLA PERMITIDAS (m)

m = 1+ (9/98) * (100 - VAR) = 1+(9/98)*(100-46.60)=5.90|

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

VAR = Valor individual mas alto de VR.

VAR =46.60 m= 5.90



CALCULO DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO(VDC)

RANGOS DE CLASIFICACION DEL PCI
RANGOS CLASIFICACION
85 100 |Excelente
70 85 |Muy Bueno
55 70 |Bueno
40 55 |Regular
25 40 |Malo
10 25 |Muy Malo
0 10 |Fallado
N° VALORES DEDUCIDOS VDT VDC
1 46.60| 19.50 18.47| 11.70 96.27 55.95
2 46.60| 19.50 18.47 2.00 86.57 55.34
3 46.60( 19.500 2.00 2.00 70.10 52.56
4 46.60f 2.00{ 2.00 2.00 52.60 52.60
max VD( 55.95
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Maximo VCR = 55.95

PCI= 100 - Maximo VRC PCl =

44.05
Clasificacién
REGULAR
N° Tipo de Dafio DENSIDAD % REAL
2 Grieta de Esquina 40.00% 33.33
8 Grieta Lineal 26.67% 22.22
10 Parche Grande 20.00% 16.67
16 Desconchamiento 33.33% 27.78
120.00 100

CUADRO DE DENCIDADES REALES DE DANOS (%)

35.0% 3333
30.0% 1778
250 1Ll
2000 Hi7
15.0%
10003

50%

00

o
qté'&& e 2 @&&0
M ‘,‘-'3‘ J’F P
o o &
& q¥ =
o of

TIFD DE FALLAS

Figura 47. Gréafico de patologias y densidad registradas en pavimento rigidos UM-04 Descripcidn.
La unidad de muestra U4 tiene 33 pafios y esta situado en el tramo de la ca. Bolognesi cdra. 11.

Las fallas encontradas oscilan el nivel de severidad de Media; Baja, siendo estas, grieta de esquina,
grieta lineal, parcheo grande, desconchamiento. Se puede observar en la siguiente tabla los 4
valores reducidos: 46.60, 18.47, 11.70 y 19.50. Siguiendo con el procedimiento del maximo valor

reducido corregido 55.95, obteniendo asi 44.05 que corresponde a un pavimento Regular.
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Unidad de Muestra U5

PAVIMENTO DE CONCRETO CORREGIDO
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA LA UNIDAD

DE MUESTRA
EVALUADOR : BACH. LEYDI JANE RIOS CARRION
ASESOR : ING. CIVIL LUIS ARTEMIO RAMIREZ PALOMINO
TIPO DE USO : VEHICULAR
NUMERO DE PANOS : 12
CUADRA 11
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SECCION :
FECHA : FEBRERO 2018

DIMENSIONES DEL PAVIMENTO:

ANCHO (m) 13
AREA 112 m2,
LONGITUD 14

TIEMPO DE CONSTRUCCION: 08 ANOS

NIVELES DE
1 SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD
2 SEVERIDAD MEDIA
3 | SEVERIDAD ALTA CALLE BOLOGNESI CDRA.12/JR. A. UGARTE
No. TIPO DE DANO No TIPO DE DANO No TIPO DE DANO
1 Blow Up/ Buckling 8 Grieta Lineal 15 | Cruce de Via Ferrea
2 Grieta de Esquina 9 Parcheo (Grande) 16 Desconchamiento
3 Losa Dividida 10 Parcheo (pequefio) 17 Retraccién
4 |Losa de Durabilidad| 11 Pulimento de | 18 | Descascaramiento de Esquina
«p» Agregados
5 Escala 12 Popouts 19 | Descascaramiento de Junta
6 Sello de Junta 13 Bombeo
7 Desnivel carril/Berma 14 | Punzonamiento

1. Grieta de esquina

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD
B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 3.5 7.2 12.1
10.00 8.7 14.5 23.4
15.00 12.6 21.7 34.0

DENSIDAD

41.67
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g
20.00 16.4 28.7 41.5 _ =4
GRIETA DE ESQUINA 12Xlﬂﬂ 41.67
25.00 20.2 34.4 47.3
30.00 23.8 39.2 52.1
35.00 27.4 43.1 56.1
40.00 31.0 46.6 60.0 .
Interpolac 40.00 46.6 i6n de 41.67 X
45.00 34.5 49.6 64.0 valor )
45.00 49.6 deducido
50.00 37.5 52.3 67.3
55.00 39.7 53.8 69.3
60.00 41.2 55.3 709 |- = A41.67 A0.00 X -
65.00 42.6 56.6 72.4 4500 40,00 46.6
70.00 43.9 57.8 738 | 496 - 46.6
75.00 45.1 58.9 75.0 46.6
80.00 46.2 60.0 76.2
1.666667 =
85.00 47.3 61.0 77.3
9000 | 483 | 619 | 783 P 3,
95.00 49.2 62.8 79.3
100.00 50.1 63.7 80.3
5.00 + 233 = 238.00
5 Valor
5 Deducido (VD)
47.60
Bajo ——Medio —— Alin
L
: 1]

= 70

:' =1

z

o 50

; a0

z

20

i

20 30 &0 =0 ED
DVENSIIRATD (%)

o an 80 100

Figura 48. Falla patologica Grieta de Esquina UM-05
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2. Escala

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD
B M A
0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 1.5 3.9 7.7
10.00 33 8.0 154
15.00 5.0 12.0 | 23.0
20.00 7.5 16.0 | 29.7
25.00 109 | 20.1 | 353
30.00 13.7 | 24.1 | 40.7
35.00 16.1 | 28.1 | 46.0
40.00 18.1 | 32.2 | 51.0
45.00 199 | 36.2 | 56.4
50.00 216 | 399 | 61.0
55.00 23.0 | 424 | 64.9
60.00 240 | 441 | 67.7
65.00 258 | 45.7 | 703
70.00 258 | 47.2 | 72.7
75.00 26.7 | 48.6 | 74.9
80.00 274 | 499 | 77.0
85.00 28.2 | 51.1 | 78.9
90.00 289 | 52.2 | 80.8
95.00 295 | 533 | 825
100.00 30.1 | 540 | 84.2

ESCALA

2 4100 = 33.33
1z

DENSIDAD
33.33
Interpolacion de valor deducido
30.00 24.1
33.33 X
35.00 28.1
33.33 - 30.00 = X - 24.1
35.00 - 30.00 28.1 - 24.1
24.1
3.33 =
5 4.0
13.33 + 120.5
= 133.83 26.77 Valor Deducido

(VD)

26.77

VALOR DEDUCITNY (VN

Ba i

—Medin  =—Alln

40 50 &0 Ta
DEMNSTAD %)
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3. Grieta lineal

Figura 49. Falla patolégica Escala UM-05

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD
B M A

0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 3.2 4.0 9.6
10.00 5.9 7.8 19.2
15.00 8.3 11.5 24.2
20.00 10.6 14.4 28.3
25.00 12.8 17.6 31.6
30.00 14.9 20.2 34.7
35.00 16.2 22.4 37.6
40.00 17.2 24.3 40.3
45.00 18.1 26.0 42.8
50.00 18.9 27.5 45.2
55.00 19.6 28.8 47.5
60.00 20.3 30.1 49.7
65.00 20.9 31.2 51.8
70.00 21.4 32.3 53.9
75.00 22.0 333 55.8
80.00 22.4 34.2 57.7
85.00 22.9 35.1 59.6
90.00 23.3 35.9 61.4
95.00 23.7 36.7 63.1
100.00 24.1 37.4 64.8

GRIETA LINEALES

%?{Hm = 41.67 DENSIDAD

41.67

Interpolacion de valor deducido

40.00 24.3
41.67 X
45.00 26.00
41.66 - anoo - oy - 243
45.00 - 40.00 26.0| 223 | - 24.3
1.66 =
5 1.7
2.83 + 121.5| Valor Deducido
= 124.33 24.87 (VD)

24.87
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VALGOR DEDUCIDG (VI

0

&0

S0

a0

0

20

10

Bajo =——DNledin — 4l

3o a0 S e o B0 a0 100
DEMSTDAL | %)

4. Desconchamiento

Figura 50. Falla patologica Grieta Lineal UM-05

VALOR DO
DENSIDAD JEDUCI
B M A

0.00 0.0 0.0 0.0
5.00 1.2 4.2 9.3
10.00 2.1 8.0 17.3
15.00 3.8 11.9 24.2
20.00 5.0 14.6 29.1
25.00 5.9 16.7 33.0
30.00 6.7 18.5 36.1
35.00 7.3 20.0 38.7
40.00 7.9 21.2 41.0
45.00 8.3 22.4 43.0
50.00 8.8 23.4 44.8
55.00 9.2 24.3 47.0
60.00 9.5 25.1 49.2
65.00 9.9 25.9 51.2
70.00 10.2 26.6 53.2
75.00 10.5 27.3 55.2
80.00 10.7 27.9 57.3

DENSIDAD

25.00
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85.00 11.0 28.5 59.3 i;ﬂ 00 = 25.00
12
90.00 11.2 29.0 61.3 |DESCONCHAMIENTO
95.00 11.4 29.5 63.3
100.00 11.7 30.0 65.3
Interpolacion de valor deducido
25.00 16.7
25.00 X
30.00 18.5
25 - 25.00 = X - 16.7
16.7
30.00 - 25.00 18.5 - 16.7
g =
5 1.8
0.00 + 835 = 83.50 16.70
5 5
v Bajo =——Medio =——Alto
100 Valor Deducido
- (VD)
20 16.70

VALOR DEDUCIDO (VD)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
DENSIDAD (%)

a0 100

Figura 51. Falla patolégica Desconchamiento UM-05
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No TIPO DE DANO N/S SEVERIDAD NUMERO DENSIDAD VALOR DE
REDUCCION(VR)
DE PANOS
02 Grieta de Esquina 2 SEVERIDAD M 5 41.67% 47.60
05 Escala 2 SEVERIDAD M 4 33.33% 26.76
08 Grieta Lineal 2 SEVERIDAD M 5 41.67% 24.87
16 Desconchamiento 2 SEVERIDAD M 3 25.00% 16.70
CALCULO DE VCR
ZONA: CALLE BOLOGNESI CDRA12/JR. A.UGARTE CUADRA: | 12
DETERMINACION DEL MAXIMO DE FALLA PERMITIDAS (m)
‘m =1+ (9/98) * (100 — VAR) 1+(9/98)x(100-47.60)=5.81
Donde:

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

VAR = Valor individual mas alto de VR.

VAR =47.60 m=5.81
CALCULO DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO(VDC)
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 47.60| 26.76| 24.87| 16.70 11593, 4 65.85
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RANGOS DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGOS CLASIFICACION

85 100 |Excelente

70 85 |Muy Bueno

55 70 |[Bueno

40 55 |[Regular

25 40 |(Malo

10 25 |Muy Malo

0 10 (Fallado

65.85
47.60| 26.76| 24.87 2.00 101.23 63.68
47.60| 26.76| 2.00 2.00 78.36 57.52
47.60f 2.00{ 2.00 2.00 53.60 53.60
max VD( 65.85

Maximo VCR =
PCl= 100 - Maximo VRC PCl =
34.15
Clasificacion
MALO
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N° Tipo de Dafio DENSIDAD % REAL

2 Grieta de Esquina 41.67% 29.41

5 Escala 33.33% 23.53

8 Grieta Lineal 41.67% 29.41

16 Desconchamiento 25.00% 17.65
141.67 100

CUADRO DE DENCIDADES REALES DE DANOS (%)
35.0%

0,00 29.41 29.41
75.0% 23,53
20.0% 1765
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

B s o
o = v &
£ o
e & o
< qF-'éd

TIPD DE FALLAS

Figura 52. Grafico de patologias y densidad registradas en pavimento rigido UM-05
Descripcion.

La unidad de muestra U5 tiene 33 pafios y esta situado en el tramo de la ca. Bolognesi cdra. 12.

Las fallas encontradas oscilan el nivel de severidad de Media; Baja, siendo estas, grieta de esquina,
escala, grieta lineal, desconchamiento. Se puede observar en la siguiente tabla los 4 valores
reducidos: 27.00, 23.35, 5.80 y 18.88. Siguiendo con el procedimiento del maximo valor reducido

corregido 55.95, obteniendo asi 44.05 que corresponde a un pavimento Malo.
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4.2 Analisis de los resultados

De los estudios realizados de la condicion en la que se encuentra el pavimento se
establecera lo siguiente: Clase, Severidad y Cantidad de dafios encontrados en el area de
estudio. Se desarrolld el método de PCI con la finalidad de obtener un indice de la
integridad estructural actual y la condicién operacional en la que se encuentra el
pavimento, de los resultados obtenidos como parte del estudio se dara a conocer la posible
causa de los dafios y la relacion con las cargas o el clima.

La agrupacion de los resultados de las unidades de muestra U1 hasta la unidad de muestra
U5, estos presentan un PCl promedio de 46.33, el cual corresponde a un pavimento
Regular.

Los resultados obtenidos de la Unidad de Muestra UM-01 tienen 44 pafios y esta situado
en el tramo de la ca. Bolognesi cdra. 7. Las fallas patolégicas encontradas son las
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siguientes: Grieta Lineal con nivel de severidad de Alta (61.11%) de densidad y un
porcentaje real de dafios de (26.86%); Parche Grande con nivel de severidad de Baja de
(16.71%) y un porcentaje real de dafios de (7.32%); Popouts con nivel de severidad No
Define (22.22%) y porcentaje real de dafios de (9.76%); Desconchamiento con nivel de
(50%) y porcentaje real de dafios de (21.95%) y con clasificacion del PCI de (38.06) que
corresponde a un pavimento Malo.

La unidad de muestra UM-02 tiene 32 pafios y esta situado en el tramo de la ca. Bolognesi
cdra. 9. Las fallas patoldgicas encontradas Grieta de Esquina con nivel de severidad Media
de (18.75%) y un porcentaje de real dafio de (17.65%) Grieta Lineal, parcheo grande,
desconchamiento. Se puede observar en la siguiente tabla los 4 valores reducidos: 27.00,
23.35, 5.80y 18.88. Siguiendo con el procedimiento del méximo valor reducido corregido
45.79, obteniendo asi 54.21 que corresponde a un pavimento Regular.

El mayor valor de PCI lo tiene la unidad de muestra U3, igual a 61.21 y de condicion Bueno. El
menor PCI, de 34.15, corresponde a la unidad de muestra U5 de estado Malo.

Las fallas mas frecuentes encontradas en las distintas unidades de muestra son: grietas
lineales y grietas de esquina, estas con un nivel de severidad Media y Baja. Este tipo de
deterioro del pavimento, se localizaron en casi todas las unidades de muestra
inspeccionadas.

De todas las fallas inspeccionadas, la que caus6 mas deterioro en el pavimento, con un
valor reducido de 50.17, fueron las grietas lineales de severidad alta. Estas grietas lineales
se localizaron en la unidad de muestra U1, ca. Bolognesi cuadra 7.

En la unidad de muestra U5, la grieta de esquina de mediana severidad tiene un valor reducido
de 47.60 y de igual manera es una de las fallas que mas afecta al pavimento.
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Debido a la presencia de las fallas antes mencionadas, el valor del indice de condicion
del pavimento para cada unidad de muestra es bajo. En la U1 y U5, con valores de PCI de
38.06 y 34.15 respectivamente, el pavimento es de un estado malo en ambas unidades.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

El estado actual en el que se encuentra el pavimento de la ca. Bolognesi de la ciudad de
Iquitos se clasifico como un pavimento Regular, sin embargo durante el desarrollo de
procesamiento de datos se encontrd que existen losas que presentan un nivel de severidad
Malo,

La integridad estructural del pavimento de cada unidad de muestra, define la condicion
del pavimento. Las unidades de muestras U2 y U4 obtuvieron un PCI con valor 54.21 y
44.05, lo cual corresponde a un pavimento Regular. Las unidades de muestras Ul y U5,
estas alcanzaron un valor de PCI de 38.06 y 34.15, estos valores corresponden a un
pavimento Malo, y la unidad de muestra U3, alcanzo un PCI entre 61.21 la condicion de
este pavimento es Buena. Finalmente, tomando todas las unidades de muestra, se calcula
el PCI ponderado del pavimento de concreto en la Ca. Bolognesi, resultado igual a 46.33,
es decir, que el estado real del pavimento de la via analizada, es Regular.

Los grietas lineales de alta severidad de la unidad de muestra U3, originan el maximo
valor reducido registrado de 48.50. Le siguen las grietas de esquina de severidad media y
alta de las unidades U10 y U9, con un valor deducido de 46.00 y 42.42, respectivamente.
Por ultimo, en la unidad de muestra U5, la grieta de esquina de alta severidad tiene un
valor reducido de 40.33 y de igual manera es una de las tres fallas que mas afecta al
pavimento
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5.2 Recomendaciones

Al realizar las evaluaciones ca. Bolognesi cuadra 7, signado con la UM-1, su clasificacion en
el (PCI) MALO, por lo que se recomienda su mantenimiento por parte municipalidad y tomen
las medidas necesarias, a fin de seguir conservando la durabilidad del pavimento, con la
finalidad de evitar dafios severos posteriores.

De la evaluacion realizada en la cuadra ca. Bolognesi 9, signado con el UM-2, su clasificacion
en el (PCI) REGULAR, se recomienda su mantenimiento con personal especializado, a fin de
garantizar la seguridad del transito vehicular y peatonal.

Evaluada la cuadra ca. Bolognesi 10, signado con el UM-3, su clasificacion en el (PCI)
BUENO, se recomienda su mantenimiento con personal calificado y material adecuado a fin
de alargar su vida util.

Evaluada la cuadra 11 ca. Bolognesi, signada con la UM-4, su clasificacion en el (PCI)
REGULAR, por ser un pavimento con tres afios de antigiiedad se recomienda a las autoridades
correspondiente responsabilizar por las fallas patoldgicas a quien corresponda, por ser un
pavimento que esta dentro el tiempo de garantia (07 afios), segun el Articulo 50, texto Unico
ordenado de la ley de contrataciones y adquisiciones del estado.

Evaluada la cuadra 12 ca. Bolognesi, signada con la UM-5, su clasificacion en el (PCI)
REGULAR, de igual modo por ser un pavimento con tres afios de antigiiedad se recomienda
a las autoridades correspondiente responsabilizar por las fallas patolégicas a quien
corresponda, por ser un pavimento que tiene garantia (07) afios, segun el Articulo 50, texto
Unico ordenado de la ley de contrataciones y adquisiciones del estado, todo esto es con la
finalidad de salvaguardar la inversion del estado.
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Mantenimiento de pavimentos urbanos que corresponde a las municipalidades segin norma
CE-10, del Reglamento Nacional de Edificacion, capitulo 6.

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

Es necesario utilizar equipo de seguridad en el trabajo de campo como son chalecos
reflectantes, cascos, mascarillas, cintas de seguridad, por ser la inspeccion del pavimento
un trabajo con peligro de transito constante y polvo.
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ANEXOS

PLANO DE UBICACION
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Figura 53. Plano de ubicacion Ca. Bolognesi cuadras 7, 9, 10, 11y 12
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PANEL FOTOGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO

Figura 54, Vista Satelital Del Area De Estudio, Ca. Bolognesi cuadras 7, 9, 10, 11y 12

Figura 55, Vista panoramica de la Ca. Bolognesi /Jr. BermUdez
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Figura 56, Vista del pavimento de concreto con presencia de grieta lineal y desconchamiento

Figura 57, Vista del pavimento de concreto con presencia de grieta lineal
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Figura 58, Vista de falla de Parcheo Grande

Figura 59, Vista de falla de Desconchamiento UM-03
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Figura 60, Vista de falla de Desconchamiento UM-05

Figura 61, Vista de falla de Desconchamiento UM-01
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