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Resumen y Abstract
Resumen

Al desarrollar esta tesis de investigacion se determind y evaluo las patologias del mortero
con el fin de obtener el diagnostico estructural y condicion operacional de la superficie de
la vereda peatonal en la calle Iquitos cuadras 12 al 16, en el distrito de Punchana, provincia
de Maynas, departamento de Loreto, para obtener dicha evaluacion del estado actual de la
vereda de mortero rigido se establecié como objetivo especifico: Reconocer el tipo de
patologias del concreto que existen en el mortero de la superficie de las veredas peatonales
de la calle lquitos desde la cuadra 12 al 16.

Este estudio se llevo a cabo aplicando una metodologia de trabajo descriptivo, no
experimental y de corte transversal y a través de una hoja de evaluacién de campo, el disefio
que se tomo para esta investigacion es el método del muestreo del PCI (indice de Condicion
de Pavimento) en la que se determind la calidad y condicion de la patologia en la estructura
superficial de la vereda de mortero rigido.

De los célculos efectuados para el indice de condicién del pavimento de veredas revelaron
un resultado PCI promedio de 32.78 el cual indica un estado actual Malo, analizandose un
total de 131 afios, inspeccionandose 05 UM, mediante el cual se identifico la falla de Grieta
de Esquina con mayor incidencia de acuerdo al porcentaje de dafio con 48.39% de todas
las fallas encontradas, que no afectan el transito normal, pero si se recomendd un mayor
estudio para tomar medidas de reparacion y mantenimiento preventivo en algunos tramos

de la superficie de la vereda peatonal.

Palabra Claves: Importancia de la construccion de veredas, Patologias en Veredas, Pavement

Condition index (PCI)

Abstract



In developing this research thesis was determined and evaluated the mortar pathologies
in order to obtain the structural diagnosis and operational condition of the surface of the
pedestrian path in lquitos street blocks 12 to 16, in Punchana district, province of
Maynas, Department of Loreto, to obtain such evaluation of the current state of the
rigid mortar road was established a specific objective: Recognize the type of concrete
pathologies that exist in the mortar of the surface of the pedestrian sidewalks of lIquitos
Street from the block 12 to 16.

This study was carried out applying a methodology of descriptive, no-experimental and
cross-sectional work and through a field evaluation sheet, the design that was taken for
this investigation is the PCI sampling method (Pavement Condition Index). ) in which
the quality and condition of the pathology was determined in the surface structure of

the rigid mortar path.

From the calculations made for the pavement condition index of sidewalks revealed an
average PCI result of 32.78 which indicates a bad current state, analyzing a total of 131
cloths, inspected 05 UM, by which the fault of Corner Crack was identified with higher
incidence according to the percentage of damage with 48.39% of all the faults found,
which don’t affect normal traffic, but if a greater study was recommended to take
measures of repair and preventive maintenance in some sections of the surface of the

pedestrian path .

Key word: Importance of the construction of sidewalks, pathologies in sidewalks,

Pavement Condition (PCI)
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I Introduccion
Todos los elementos de una via estan expuestos a la accion de factores naturales como
son las lluvias, los diferentes cambios de temperatura, la accion del aire y de las
radiaciones solares, ademas de la accion del trafico ya sea esta de forma directa o
indirecta, influyendo en el deterioro de algunas vias como en la vereda peatonal de la
calle Iquitos en el distrito de Punchana del departamento de Loreto, objeto de estudio de
este trabajo de investigacion. Esto hace que tales elementos se vayan deteriorando con el
pasar de los afios, tal es asi que existe una serie de anomalias conocidas como patologias
del mortero que padecen nuestras veredas, el cual nos implica que se requiere conocer
los tipos de estas fallas, la proporcion de estas, identificar el nivel de vulnerabilidad a los
que se encuentran expuestos; y conociendo las causas proponer las soluciones
convenientes para mantener a la via en optimas condiciones de uso. Por tal motivo este
trabajo de investigacion, se realiz6 con el propo6sito de determinar los tipos de patologias
del mortero en la vereda peatonal, de la calle lquitos, Distrito de Punchana, Provincia de
Maynas, Departamento Loreto, sabiendo que la determinacion del estado superficial de
un pavimento es el punto inicial para establecer el tipo de intervencion a cual va ser
sometida para su respectivo mantenimiento y/o rehabilitacion. Para cualquier Pais del
mundo las veredas o0 aceras son elementos de gran importancia para la ciudadania,
porque delimitan espacios, demarcando limites de propiedad, zonas privadas y zonas
publicas dando fluidez peatonal a toda una ciudad, favoreciendo de esta manera los
encuentros vecinales, alimentan el comercio y son hilos conductores de la vida urbana;
La vereda peatonal en estudio se encuentra ubicada en la Calle Iquitos entre la Av. 28
de Julio y la calle 3 de Junio de la ciudad de Iquitos, provincia de Maynas, departamento
de Loreto situada a latitud 3°43°46” sur y longitud 73°14°18” Oeste, siendo uno de las
metrépolis mas grande de la amazonia peruana. Cabe sefialar que en la actualidad dicho
elemento como son la vereda peatonal tienen una durabilidad variable segin el

comportamiento de los factores esenciales a este tipo de construccion, tales como el
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proceso constructivo, el cambio climatico, su uso asignado, el mantenimiento, sobre todo
los materiales, la supervision, influyendo de tal manera al comportamiento y durabilidad
de las mismas; Generalmente una estructura de pavimento rigido (vereda) tiene un nivel
de vida atil estructural promedio de 20 afios que corresponde a su periodo de disefio el
mismo que debe estar operativo sin ninguna patologia, pero sin embrago en muchos de
ellos al afio podemos apreciar pequerias fallas como fisuras, dafios prematuros, haciendo
ver que estos problemas son de orden constructivos, carencia de un buen mortero, la falta
de un buen mantenimiento, tanto es asi que en la mayoria de las obras del estado se
encuentran estas patologias a temprana edad. Es asi que para este estudio de investigacion
se planteé el siguiente problema de investigacion ¢En qué medida la determinacion y
evaluacion de las patologias del mortero para obtener el diagnostico estructural y
condicion operacional de la superficie de la vereda peatonal en la Calle Iquitos cuadras
12 al 16, distrito de Punchana, provincia de Maynas, departamento Loreto Afio 2018, nos
permitira adquirir el estado actual y el indice de condicion de dicho pavimento en actual
estado de funcionamiento?; Para obtener la evaluacion del estado del pavimento de
mortero de la vereda peatonal se determiné como objetivo general: Especificar el indice
de condicién de mortero rigido, de la superficie de la vereda en la Calle Iquitos cuadras
12 al 16, Distrito de Punchana, provincia de Maynas, Departamento Loreto 2018, debido
a lo anterior mencionado se considerd los siguientes objetivos especificos: Reconocer
el tipo de patologias del concreto que existen en el mortero de la superficie de las veredas
peatonales de la calle Iquitos desde la cuadra 12 hasta la cuadra 16, Distrito de Punchana,
Provincia de Maynas, Departamento de Loreto, Afio - 2018, Alcanzar el Indice de Condicion
para las veredas peatonales de la calle Iquitos desde la cuadra 12 hasta la cuadra 16, Distrito
de Punchana, Provincia de Maynas, Departamento de Loreto, Afio— 2018, Evaluar el

diagnostico estructural del pavimento y la condicion operacional de la superficie de veredas
peatonal de la calle lquitos desde la cuadra 12 al 16, Distrito de Punchana, Provincia de

Maynas, Departamento de Loreto, Afio 2018; asimismo esta investigacion se justifica por el



motivo de dar a conocer el indice de condicion de pavimento que muestra la vereda de mortero
correspondiente a la calle Iquitos desde la cuadra 12 hasta la cuadra 16, Distrito de

Punchana, Provincia Maynas, Departamento Loreto, Mediante los tipos de patologias
identificadas, el cual nos permitird conocer e indicar el grado de afectacion que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de rigidez y densidad que presenta en la actualidad la
vereda de mortero con respecto a la superficie del suelo obtenidas de acuerdo al resultado de
la realizacion del presente trabajo de investigacion, el cual nos permitira la toma de decisiones
en su reparacion o rehabilitacion de los tramos de la vereda de la calle Iquitos del distrito de
Punchana — provincia de Maynas y departamento de Loreto; Este presente estudio se llevo a
cabo aplicando la metodologia del PCI ( indice de Condicién de Pavimento) el cual nos
permitird determinar el estado actual de la vereda basandose en un valor de (0-100),
identificando asimismo la clase, severidad y cantidad de fallas presentes en los tramos de
vereda de la calle lquitos, por medio de la inspeccidn visual detallada y a través de una ficha
técnica de evaluacion, por tal motivo resulto importante e interesante llevar acabo esta
investigacion porque tomando como base este estudio se podran proponer las mejores
alternativas de solucion a dicho problema beneficiando a la poblacién y la entidad que lo
ejecuto a raiz del diagndstico estructural y condicidn operacional de la superficie de vereda,
través de los resultados obtenidos y asi la via podra brindar mejores condiciones de servicio

a los usuarios.



I Revision de Literatura
2.1. Antecedentes.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.
a) Patologias, causas y soluciones del concreto arquitecténico en

Medellin- Colombia, Diciembre.

(Palacio R. 2008)

En el mundo entero, al igual que en nuestro pais, el concreto arquitectonico se
utiliza en grandes cantidades debido a sus cualidades estructurales y estéticas.
Sin embargo, como en muchos otros aspectos, Colombia se encuentra atrasada
con respecto a los paises europeos y norteamericanos que han implementado
normas y reglamentaciones, usan mejores tecnologias y disponen de mas
recursos para la construccion de sus obras.

En este articulo de investigacién el objetivo es identificar las patologias que
presenta el concreto, para luego analizar las posibles causas y soluciones. Y de
esa manera poder mejorar las superficies del concreto. Asi mismo en este
maodulo de investigacion y analisis, se identificaron las patologias del concreto
arquitectonico mas frecuentes en la ciudad de Medellin.

Segun los resultados obtenidos al procesar los datos recopilados en la toma de
muestras, las burbujas, variaciones del color, descascaramientos, rebabas,

hormigueros y desalineamientos son los responsables del 81% de los defectos



en las superficies de concreto en la ciudad de Medellin y toda su area
metropolitana. Las burbujas constituyen el defecto de mayor aparicién con una
frecuencia del 45 % de los elementos evaluados, y representan el 22,3 % de los
defectos totales. La mayoria de ellas se forman en la parte superior de los
elementos, en especial de los verticales, como muros y columnas. De hecho, el
54 % de los muros evaluados en la parte superior presentan este defecto, frente
a un 49 % en muros evaluados en el centro y un 41 % en los muros evaluados
en la parte inferior. Otro defecto observado con frecuencia es la variacion del
color, la cual ocurre en el 40 % de los elementos evaluados, representando el
19,4 % de los defectos observados. Las variaciones de color contabilizadas
durante el muestreo tienen distintas manifestaciones, como variaciones de color
dejadas por el desmoldante, manchas de 6xido que viajan a la superficie del
concreto, ocasionadas por la corrosion del acero de refuerzo, cambios de color
debidos al envejecimiento y a la falta de mantenimiento, a eflorescencias, entre
otras causas. El tercer defecto observado con mayor frecuencia es el
descascaramiento, presente en el 28 % de los elementos analizados y que
representa el 13,9 % de los defectos totales. Este aparece de una manera
aleatoria en las secciones y elementos analizados, lo cual es de esperar, pues no
existe ninguna hipatesis que haga suponer gque este defecto ocurrird en alguna
seccion o elemento determinado. El cuarto defecto méas frecuente son las
rebabas, que aparecen en el 21 % de los elementos evaluados y representan el
10,3 % de los elementos totales. La mayoria se presenta en las secciones
superiores e inferiores de los elementos; en los muros el 24 % de los paneles
analizados en la parte superior y el 22 % de los analizados en la parte inferior
presentaron rebabas. El quinto defecto mas frecuente son los hormigueros, que

sucedieron en el 19 % de los casos y representan el 9,1 % de los defectos



observados. Ocurren cuando el agregado presente en la mezcla queda sin
ningun recubrimiento de mortero, generalmente por la segregacion de los
materiales. Esta segregacion ocurre con mayor facilidad en las secciones
inferiores, lo que se refleja en los resultados, pues el 31 % de los muros
analizados en secciones inferiores presentaron este defecto, frente a un 7 % que
lo presentaron en secciones medias 0 superiores. Lo mismo acontece en las
columnas: 35 % en las columnas analizadas en las secciones inferiores, frente
a 24 % en las analizadas en las secciones medias y un 23 % en las estudiadas
en las secciones superiores. El sexto defecto mas frecuente, segun el estudio
realizado, corresponde a los desalineamientos, que ocurren en el 12,4 % de los
elementos analizados y constituyen el 6,1 % de los defectos. Estos seis defectos
significan el 81 % de los que aparecen en las superficies de concreto
arquitectonico en la ciudad de Medellin. Por lo tanto, teniendo en cuenta el
andlisis de Pareto, se puede esperar que controlando estos seis defectos, que
representan el 46 % de los 13 considerados en este estudio, se mejore en gran
medida la apariencia de las superficies.

Se lleg6 a la conclusion que la construccion de elementos de concreto
arquitectonico con las especificaciones estéticas requeridas es posible, si se
sigue un proceso planeado y estandarizado, con materiales y equipos de calidad,
mano de obra calificada y una supervision eficiente. Segun el estudio
estadistico realizado, los defectos con mayor frecuencia de aparicion en las
superficies de concreto arquitectdnico en la ciudad de Medellin son las burbujas
(22,3 %), las variaciones del color (19,4 %), los descascaramiento (13,9 %), las
rebabas (10,3 %), los hormigueros (9,1 %) y los desalineamientos (6,1 %). El

resto de defectos sélo representan el 19,0 %.



Las principales variables que influyen en el acabado definitivo del concreto arquitectonico
son: el disefio del elemento, las caracteristicas de la mezcla empleada, la formaleta y los
cuidados que ella recibe, el manejo y colocacion de la mezcla y las técnicas de
compactacion del concreto. Por lo tanto, las soluciones estan enfocadas al control de estas
variables, La improvisacion causada por la falta de planeacion lleva a la seleccion de
procedimientos constructivos inadecuados, que no permiten que el concreto desarrolle las
cualidades de uno catalogado como arquitecténico.

b) Patologias, de pavimentos rigidos de la ciudad de Asuncién- Paraguay (Ramirez
R, Godoy A. 2006) @

El presente trabajo de investigacion consiste en la realizacion de un estudio de
la patologia presente en la Av. Choferes del chaco, calle Padre Cassanello,
calles del barrio Sajonia, Capitan Lombardo en el municipio de Asuncion en el
pais de Paraguay.

Entre las patologias encontradas en la calle Padre Cassanello se tiene
agrietamiento extensivo en las losas debido a la perdida de soporte provocada
por el asentamiento de la subrasante, también las patologias como numerosas
grietas y baches, diferencias de sellado de severidad alta siendo calificado la
serviciabilidad de la calle Cassanello como regular 30%, mala 40%, muy buena
11%, buena 19%.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

a) Evaluacion de la condicion operacional del Pavimento Rigido, aplicando el
meétodo del PCI, en las veredas del Barrio del Triunfo, distrito de
Carhuaz, Region Ancash. Diciembre.

(Rodriguez M, 2015)®

El objetivo principal de esta investigacion es establecer la condicion del pavimento a

través de inspecciones visuales en las superficies con asfaltos y concreto simple o



reforzado aplicando el método de PCI (indice de condicion de pavimento). En la cuales
se identificaron tipos de deterioro, severidad y cantidad permitiendo de esta manera la
identificacion de posibles causas que llevan el deterioro. Con todas las patologias
existentes y la obtencion del valor de reduccion segun el PCI, para las 5 calles del barrio.
Se llego a determinar 2 patologias muy frecuentes en las calles del barrio en mencién,
siendo estas las grietas lineales, parcheo pequefio, siendo esto debido al alabeo por
gradiente térmico o humedad (frio, helada y calor), la acumulacion de material
incomprensible en las juntas de dilatacion, incorrecta proceso de construccion, falta de
mantenimiento.

De los datos recopilados y analizados se concluyé que el indice promedio de la
condicion de pavimento de las 5 calles del barrio en mencién siendo de 48,80
llevando a una calificacion regular.

b) Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto de las veredas del
distrito de vice, Sechura-Piura.

(Contreras, T 2012) @

El objetivo de este trabajo es determinar un Indice de Condicion de
Pavimento, para las veredas de las diferentes calles del cercado del Distrito de
Vice, provincia de Sechura, departamento de Piura, a partir de la
determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias del

concreto.

Los resultados se obtuvieron de acuerdo a la mayoria de los deterioros
encontrados corresponden al fisuramiento a nivel alto, lo cual implica que las
estructuras del pavimento si se encuentran en condiciones optimas y como
vemos el PCI corresponde a todo el distrito a nivel de 90 lo que indica la

necesidad de un mantenimiento rutinario, En cuanto a nuestro objetivo de



2.2.

“Determinar un Indice de Condicion de Pavimento, para las veredas de las
diferentes calles del cercado del Distrito de Vice, provincia de Sechura,
departamento de Piura, a partir de la determinacion y evaluacion del nivel de
incidencia de las patologias del concreto. Se ha cumplido y se ha logrado

determinar el indice igual a 90 es decir a un nivel excelente.

Las conclusiones

O Se puede concluir que el indice promedio de condicion de pavimento, en las
veredas de las diferentes calles del distrito del cercado de vice es 90 % se
concluye que las diversas calles del cercado del distrito de vice tienen un
estado EXCELENTE en las diferentes calles del cercado del distrito de vice

minimas y a este nivel:

Grietas lineales 8% en una calle
Grieta de esquina 8,11 en una calle
Pulimientos de Agregados de juntas  32.42% en una sola calle

Parcheo pequefio 16.22% en una cuadra
Bases Teoricas de la Investigacion
2.2.1) Vereda

a) Origen de Vereda (Minaya H, 2009) ®

El hombre y su forma de abarcar el campo Urbano, con el transcurso del tiempo
ha ido revelando su elevada apoderacion en los asentamientos humanos y
Urbanizaciones las mismas que conforman una ciudad. Llegando a transformar

en la mayoria de los casos en metrépolis con atractivos paisajes urbanos o como



también una ciudad carente de muchas atracciones que podrian mejorar la
calidad de vida del hombre. En pleno siglo XXI en muchas ciudades con
respecto al tema de veredas es considerado de suma relevancia porque son las
que delimitan espacios, limites de propiedad, zonas privadas y zonas publicas,
consideradas circulaciones que dan fluidez peatonal a toda la ciudad las mismas
que son disefiados de acuerdo a reglamentos establecidos. Cierto modo una area
minima no es suficiente para que el ciudadano desarrolle su actividad de
transportarse (caminar) de una manera adecuada, mostrando esto claramente un

problema tanto a nivel nacional como internacional.

b) Definicion de Vereda ®

Se define vereda a una superficie pavimentada a la orilla de una determinada
calle u otras vias ya sea publicas o privadas para ser utilizadas por personas que
se desplazan andando llamados estos peatones. ComUnmente se ubican en
ambos lados de la via y el limite de la propiedad, constituyendo de esta manera
un elemento horizontal la misma que basandose en las normas y estandares
recomiendan que cuenten con rampas en los cruces con la calle para asi facilitar
el movimiento de personas en silla de ruedas. Pudiendo ser construidos de

concreto simple, adoguinados o cualquier otro material apropiado.

Importancia de la construccion de veredas (")

+ Paramantener la sostenibilidad de una ciudad subdesarrollada es importante
la construccion de veredas de calidad.

+ En la ciudad la construccion de veredas es importante porque forma parte
de una necesidad para mejorar la transitabilidad y la accesibilidad en la via

publica, gracias a ellas, las personas pueden caminar con libertad ya que la
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circulacion de estas es lo que le da vida a una calle, favoreciendo de esta

manera los encuentros vecinales, alimentan el comercio y son hilos

conductores de la vida urbana.

La vereda es un elemento importante porque encontrandose estos a una

altura de 10 cm a mas de la pista, nos protegen de la agresion de los autos,

bicicletas y otros imprudentes que pudieran embestirnos si esta minima pero

esencial altura no existiera.

¢) Disefio de modulos de veredas ©)

Articulo 8.- ® Segun este articulo las secciones de las vias locales tantos las

principales como las secundarias, se disefiaran de acuerdo al tipo de habilitacion

urbana en base a modulos de veredas de acuerdo al siguiente cuadro.

UsosS
TIPOS DE VIAS VIVIENDA COMERCIAL INDUSTRIALIESPECIALES
VIAS LOCALES PRINCIPALES
IACERAS (o) 1.80 2.40 3.0 3.0 2.40 3.00
VEREDAS
ESTACIONAMIENTO 2.40 2.40 3.0 3.00 - 6.00 3.00 3.00 - 6.00
SIN CON SEPARADOR| ¢ SIN SEPARADOR]| SIN
SEPARADOR b MODULOS DE SEPARADOR 2
PISTAS O MODULOS D| CENTRAL oPEPARADOR 3.60 MODU
CALZADAS MODULOS A CADA |2 MODULOS
LADO DEL DE LOS
SEPARADOR. 3.60 DE
3.30 - 3.60
3.60 3.00 3.3 CON SEPARAD. CENTRAL: 2 MODULOS A C/
LADO
VIAS LOCALES
SECUNDARIAS
IACERAS (o 1.20 2.4 1.80 1.80 - 2.40
VEREDAS
ESTACIONAMIENTO 180 5.40 3.00 2.20 - 5.40
PISTAS O 2 MODULOS|2 MODULOSDE [2 MODULOS|
DOS MODULOS DE 3.60 DE
CALZADAS 2.70 DE
. 3.00 3.00

11



Articulo 18.-® De acuerdo a este articulo indicado en el reglamento nacional

de edificacion las construccion de las veredas deberan ser diferenciadas con
relacion a la berma o a la calzada por medio de una variacion de nivel o
elementos que diferencien las zonas de vehiculos de la circulacion de peatones,

la altura recomendable de la vereda es de 0.15m a 0.20m por encima del nivel

de la calzada. Las veredas tendran un acabado estable y antideslizante
proporcionando de esta manera un ambiente seguro para la movilizacion de
cualquier persona independientemente de su edad, estatura limitaciones fisicas,

con autonomia y seguridad.

La pendiente transversal de las veredas podra ser como minimo del 2%.
Articulo 23.- ® Este articulo indicado en el reglamento nacional de edificacion,

se refiere a la ubicacion de rampas para discapacitados las mismas que seran
colocadas obligatoriamente en las esquinas e intersecciones de vias con el fin

de dar a acceso a las veredas.

La pendiente de la rampa no sera mayor al 12% y el ancho minimo sera de

0.90m en el caso que no exista berma seran colocadas en las propias veredas,

en este caso la pendiente podra ser hasta 15%.

2.2.2) Pavimento Definicién

De acuerdo a Montejo A.,© Un pavimento es una estructura disefiada con la capacidad
de absorber las fuerzas causadas por accion de CARGAS de transito y las
transmiten a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una superficie de

rodadura lo cual debe de funcionar eficientemente.

a) Caracteristicas que deben reunir:
1. Presentar una textura superficial plana, sobre la que se pueda circular sin

dificultad.
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2. Seran resistentes al desgaste producido por el efecto rugoso de las llantas de los
vehiculos, a fin de prolongar su duracion, teniendo en cuenta que habran de soportar
no solamente pesos de importancia, sino también cambios bruscos de temperatura.

3. Deben ser econémicos.

b) Tipos:

Basicamente existen dos tipos de pavimentos: rigidos y flexibles. La diferencia

entre estos 2 tipos de pavimentos es la resistencia que presentan al tipo de

deformacion (flexion).

El pavimento rigido se compone de losas de concreto hidraulico que en

algunas ocasiones presenta un armado de acero, tiene un costo inicial mas

elevado que el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios; el
mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectla (cominmente) en las

juntas de las losas.

El pavimento flexible resulta mas econémico en su construccion inicial, tiene un

periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero tienen la desventaja de requerir

mantenimiento constante para cumplir con su vida Util. Este tipo de pavimento

estd compuesto principalmente de una carpeta asféaltica, de la base y de la

subbase.

b.1) Pavimento Rigido:

Un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste basicamente en una losa

de concreto simple o armado, apoyada directamente sobre una base o sub base.

La losa, debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, absorbe gran parte de

los esfuerzos que se ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena

distribucion de las cargas de rueda, dando como resultado tensiones muy bajas

en la subrasante. Todo lo contrario sucede en los pavimentos flexibles, que al

tener menor rigidez, transmiten los esfuerzos hacia las capas inferiores lo cual
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trae como consecuencias mayores tensiones en la subrasante, como se puede

apreciar en la figura 1.

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Figura 1. Esquema del comportamiento de pavimentos.

Las capas que conforman el pavimento rigido son:(1%

O Subrasante.
Es la capa de terreno terminada a nivel de movimiento de tierra (corte o
relleno) siendo esta compactada y natural, sobre la cual se coloca la

estructura del pavimento.

O Subbase
Se refiere a la capa de la estructura del pavimento destinada a transmitir y
distribuir de manera uniforme, la estabilidad y soporte de las cargas
aplicadas a la superficie de rodadura del pavimento, esta capa se encuentra

entre la parte superior de la subrasante y la capa de la losa de rodadura.

O Losa de rodadura®®

Se denomina losa de rodadura a la capa superficial de la estructura de
pavimento, su construccion es a base de mortero que consiste en la mezcla
de cemento portland con agregado fino (arena) y agua y posibles aditivos
con proporciones técnicamente controladas, para determinar su factor
minimo de cemento se deberan realizar ensayos de laboratorio y por
experiencias anteriores de resistencia y durabilidad. (Norma técnica de

concreto y mortero)
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* - LOSA DE RODADURA -MORTERO,

SUBBASE
" SUBRASANTE

Fuente: Elaboracion propia (2018)
Figura 2. Esquema de las capas que integran un pavimento rigido.

b.2) Clases de Pavimento Rigido:(12

Las diferentes variedades de pavimentos de mortero pueden ser clasificados, en un orden
de menor a mayor costo inicial de la siguiente manera:

b.2.1) Pavimentos de Mortero simple.

Pavimentos construidos con mortero simple, no lleva armadura en la losa y el
distanciamiento que tienen entre juntas es continua (entre 2.50 a 4.50 m).Son

los del tipo de pavimento que no llevan barras (acero) de refuerzo ni elementos

para transferencia de cargas. Estan compuestas por losas de dimensiones
relativamente pequefias, generalmente menores de 6 metros de largo y 3.5

metros de ancho y sus espesores varian considerando al uso que se dara: para

calles de urbanizaciones residenciales esto varian entre 10y 15 cm, en carreteras

se emplea espesores de 16 cm, en aeropistas y autopistas es de 20 cm a mas.

Esta clase de pavimento solo es adaptable en caso de un tréafico ligero y con clima templado

y comUnmente se apoyan sobre la subrasante.
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10a25cm.

Junta transversal Junta longitudinal
= “~
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|4a7.5m.|

Fuente: AASHTO 93- Diseio de estructuras de Pavimento rigido
Figura 3. Pavimento de mortero simple.

Dentro de esta clase de pavimento también podemos mencionar a las veredas

peatonales que a continuacion se mencionaran algunas variedades de las
mismas.

b.2.1.1 Variedad de veredas 3

La variedad disponible a nivel general incluye a las veredas rusticas, veredas
pulidas, veredas artesanales, veredas adoquines, veredas con hormigon
peinado.

+ Veredas Rusticas. ;1% esta variedad de vereda es utilizado
comunmente en exteriores, se constituye por lajas de distintos
tamafios y formas su construccion es a base de mezcla similar a la
de los mosaicos, las juntas son selladas con mortero de cemento, ver

figura 4
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Fuente: Exterior Ideas, Stamped Concrete
Figura 4. Vereda Rustica.

+ Veredas Pulidas. ;3 es una superficie de piso altamente durable,
es dos veces mas fuerte que el concreto sin tratar. Como se muestra

en la figura

Fuente: Seattle DJC.com-Articulo
Figura 5. Vereda Pulida.

+ Veredas Artesanales. ;3 es una superficie de acabado suave o
liso, son las que ornamentan una localidad porque presentan una

textura como los ceramicos. Como se muestra en la figura 6
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Fuente: Catalogo ItalMarmol-Fabrica
Figura 6. Vereda Artesanal

+ Veredas Adoquinadas. ;) son uno de los pavimentos mas
coémodos para circular y son recomendables para alto transito, son

de facil colocacion y mantenimiento. Como se muestra en la

Figura7

Fuente: Catalogo de Concreto System

Figura 7. Vereda Adoquinada
4Veredas de Hormigén Peinado. ;'¥ esta variedad de pavimento son
una buena eleccion para resaltar la entrada principal de una
edificacion, porque tiene un buen disefio arquitectonico, esto a su

vez tiene un solado de alta resistencia al transito industrial, se
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pueden construir de varias colores y disefios de trazados, como se

muestra en la figura 8.

Fuente: Catalogo de Oeste Pisos
Figura 8. Vereda de Hormigon Peinado

b.2.2) Pavimentos de Mortero reforzado con juntas. %)

Estas losas de pavimento son reforzadas con barras de acero, aunque estas no
aumentan la capacidad portante de la losa, pero si aumentan el espaciamiento
de las juntas (entre 6.10 m y 36.60 metros). Llevan armadura distribuidas en la
losa con el fin de controlar y conservar las fisuras de contraccion, el objetivo de
esta armadura es permitir una buena transferencia de cargas y consiguiendo de

esta manera que el pavimento cumpla como una unidad estructural.

BBl B G i

- max. 20 cm
N

Armadura distribuida
¢on fune|én estructural

b 44
-4

r
a
=11

Fuente: AASHTO 93 - Disefo de estructuras de Pavimento rigido
Figura 9. Pavimento de mortero reforzado.

b.2.3) Pavimentos de Mortero con refuerzo continto. 4
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En este tipo de pavimento se eliminan las juntas de contraccion, asumiendo el

refuerzo todas las deformaciones, particularmente las de temperatura, siendo el

refuerzo 25¢em

Armadura distribuida continua
(max. 1% de seccion transversal)

Junta de construccion Junta longitudinal

principal el acero

Figura 10. Pavimento con refuerzo continuo
longitudinal siendo este colocado longitudinalmente a lo largo del pavimento. Cuyo

objetivo de esta armadura es mantener un espaciamiento apropiado entre fisuras y

que estas persistan cerradas.

b.3) Mortero 1

Se denomina mortero a la mezcla homogénea del material cementante
(cemento), un material de relleno (agregado fino o arena) agua y en algunas
ocasiones aditivos en proporciones controladas, en las cuales se afiadira la
méaxima cantidad de agua a fin de obtener una mezcla trabajable, adhesiva que
después de fraguar alcanza un estado de gran solidez y durabilidad.

Practicamente es el hormigon sin el agregado grueso (piedra o grava).
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2.2.3) Teoria de Patologia.

(Icaza, J 2011) ™® Segln esta teoria puede definirse como el estudio de las
lesiones en su mas amplio significado es decir, como procesos 0 estados
anormales debidos a gran cantidad de causas ya sean conocidas o desconocidas,
que aparecen en las construcciones, edificaciones, infraestructuras, etc. (o en
parte de él) después de su ejecucion. El concepto de patologia abarca todas las
imperfecciones, visibles o no, de la obra edificada desde el momento del
desarrollo del proyecto. Patologia palabra que inicialmente fue asociado por
mayor parte de la gente a los seres vivos con organismos complejos es decir
animales; y que ya hace unas décadas se ha incorporado en el campo de la
construccion que significa “estudio de una lesion” que responden a una gran
cantidad de causas, que es necesario identificar en cada caso para poder
resolverlas a fin de recuperar las construcciones o proveerlas de una segunda
existencia.

2.2.4) Patologia en Veredas.

(Javier O. 2016)17)

Puede definirse como el estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de
los dafios que puede sufrir el mortero en la estructura del pavimento de la
vereda, sus causas, consecuencias y soluciones. La estructura de un pavimento
de una vereda de mortero pueden sufrir defectos o dafios que alteran su
estructura interna, y su comportamiento, en algunos casos pueden estar
presentes desde el inicio de la construccién, otras pueden presentarse durante
alguna etapa de su vida Util y como otras pueden ser a consecuencias de

accidentes.
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(Tolano H. 2012)1®

Las fallas mas comunes que se encuentran en veredas de mortero son por ejemplo;

= Fisuracion transversal.- (fisuras con direccion sobresaliente perpendicular al eje

del pavimento)

= Fisuracion longitudinal.- (fisuras con direccion sobresaliente paralelo al eje del

pavimento).

Figura 11. Fisuracion transversal Figura 12. Fisuracion Longitudinal

+ Roturas de esquina. (Fisura que intersecta una junta transversal
con una junta longitudinal en general a una direccion de 45° con
respecto al eje del pavimento)

+ Desportillamiento de juntas. (Desfragmentacién localizada en el

borde de las juntas o en las fisuras).

Figura 13. Roturas de esquina. Figura 14. Desportillamiento de Juntas.
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Fisuras por retraccion o tipo malla. (Fisuras limitadas solo a la
superficie de la losa del pavimento de mortero. Frecuentemente las
grietas de mayores dimensiones se muestran en sentido longitudinal
y se encuentran interconectadas por grietas mas finas distribuidas

de forma aleatoria.)

Fisura Reaccion Alcali Agregado. (Por lo general este tipo de
falla tiene un patron de fisuracion en forma de mapa con fisuras
predominantemente orientadas en direccion paralela a los bordes

libres del pavimento).

Figura 15. Fisura por Retraccion Figura 16. Fisura Reaccion Alcali
O tipo malla Agregado
+ Losas subdivididas. (Movimiento localizado hacia arriba de la

superficie del pavimento en zona de juntas o fisuras, por lo general

acompafado por una defragmentacion).

Deficiencia de material de sello. (Condiciones que posibilitan que
material no comprensible se acumule en las juntas, no permitiendo
el movimiento de la losa y provocando posibles desportillamiento

levantamiento o fracturas.
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Figura 17. Losas subdividas Figura 18. Deficiencia de Material De
sello.

+ Fisuras en bloque. (Fracturacion que subdividen generalmente una

pocion de la losa en bloques pequefios de area inferior a 1m2)

+ Fisuras inducidas. (Se denominan asi a un conjunto de fisuras de
forma irregular, cuya aparicion en el pavimento es debido a factores
relativos a una inadecuada distribucion de juntas o inapropiada

insercion de elementos dentro de la losa).

Figura 19. Fisuras en bloque. Figura 20. Fisura inducida.

+ Hundimiento. (Depresion o descenso de la superficie de la losa del

pavimento en un area ubicada del mismo; el cual puede estar
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Figura 21. Hundimiento. Figura 22. Dislocamiento.

acompafiado de wun fisuramiento significativo debido al
asentamiento del pavimento)

+ Dislocamiento. (Es una falla provocada por el transito en la que
una losa del pavimento de la vereda a lado de una junta presenta un

desnivel con respecto a una losa adyacente.)

+ Descaramiento vy fisuras capilares. (Descaramiento es la rotura
de la superficie de la losa hasta una profundidad de 5 a 15 mm,
debido a desprendimiento de pequefios trozos de mortero. Por
fisuras capilares es una falla que se extiende solo a la superficie del

mortero, se refiere a una malla o red de fisuras muy finas.)

Figura 23. Descaramiento. Figura 24. Fisuras capilares.

+ Pulimiento de la superficie. (Esta tipo de falla se muestra en la

superficie de rodamiento excesivamente lisa por efecto al
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Figura 25. Pulimiento de la superficie. Figura 26. Peladuras.

pulimiento de los agregados que lo componen.)

+ Peladuras. (Esta falla se presenta con la progresiva desintegracion
de la superficie del pavimento debido a la pérdida del material fino
desprendido de matriz arena cemento del mortero, provocando de
esta manera una superficie de rodamiento rugosa y eventualmente

pequefias cavidades.

2.2.5) Métodos de Evaluacion Normalizado.

(Puc F, 2012) (19

La evaluacion del pavimento de mortero en veredas tiene como objetivo el
analisis y estimacion del valor estructural remanente, sobre todo esta evaluacion
debe proporcionar la informacion necesaria para la investigacion de las causas
que originaron la falla del pavimento en veredas, debe aportar los elementos de
juicio necesarios para el diagnostico de las fallas observadas a fin de definir las
acciones de mantenimiento y/o rehabilitacion a ejecutar segun las deficiencias
encontradas.

El deterioro de la estructura de un pavimento de mortero de una vereda es una
funcion de la CLASE DE DANO, SU SEVERIDAD Y CANTIDAD O
DENSIDAD DEL MISMO. La formulacién de un indice que tuviese en cuenta

los tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran nimero de
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posibles condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores
deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar
el grado de afectacion que cada combinacién de clase de dafio, nivel de
severidad y densidad tienes sobre la condicion del pavimento de la vereda del

mortero.

Para ello se dispone en este informe del método de indice de condicién de Pavimento

(PCI), que a continuacién se describe.
2.2.6) Indice de Condicién De Pavimento (PCI) @9

2.2.6.1. Breve Resefia Sobre EI Método P.C.I. Programa de Diagndstico y

Seguimiento de Pavimento. 2%

Fue desarrollado entre los afios 1974 a 1976 por encargo del Centro de
Ingenieria de la Fuerza Aérea de los EE UU y ejecutado por los ingenieros Srs.
Mohamed Y. Shahin., Michael I. Darter y Starr D. Kohn, con el propdsito de
mantener los pavimentos en buen estado ademas de obtener un sistema de
administraciéon del mantenimiento de manera controlada de pavimentos rigidos y
flexibles, a través del indice Pavement Condition index P.C.l. Este método P.C.1.
adopta una metodologia de facil interpretacion para su uso. Ademas de ser un
método de evaluacion y calificacion muy completo por lo que fue amparado por
el ASTM para su publicacion como un método de analisis y aplicacién en
caminos le dio el nombre de ASTM D6433 Método de indice de Condicion de

Pavimento.

2.2.7) Definicién del Método de Indice de Condicién De Pavimento (PCI-

Pavement Condition index.) @9
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El Indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) es un indice
de calificacion el cual describe el estado general del pavimento por medio de la
evaluacion de la condicion estructural y operacional (superficial) del pavimento
rigido y flexible, a través de un inventario visual se obtienen los resultados,
resaltando la clase, severidad y cantidad de cada tipo de dafio. La metodologia
es de facil implementacion y no requiere de herramientas especializadas mas
alla de las que constituyen el sistema y las cuales se presentan a continuacion.
Se presentan la totalidad de los dafios incluidos en la formulacion original del
PCI, pero eventualmente se haran las observaciones de rigor sobre las
patologias que no deben ser consideradas debido a su génesis o esencia ajenas
a las condiciones locales. El usuario de esta guia estard en capacidad de
identificar estos casos con plena comprension de forma casi inmediata EI PCI
establece un valor numérico de la condicion del pavimento, que puede variar
entre cero (0) a cien (100) el cual es obtenido de acuerdo al tipo de falla que
se observa en la carpeta de rodadura del pavimento, correspondiendo que el

cero (0) a la peor condicion y cien (100) para un pavimento en perfecto estado.

Este valor numérico se asocia a una calificacion literal denominada

“Rangos de Calificacion de condicion del Pavimento™ que puede variar de
“fallado” a “excelente”. El cual se muestra en la Tabla N° 01. Descrito a
continuacion.  Asimismo este método PCI puede utilizarse también para evaluar
las posibles soluciones de mantenimiento o reparacion de los pavimentos segun al
tipo de

falla que se encuentren en la via a investigar.
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Tabla 01. Rangos de calificacion del PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CLASIFICACION
0 <PCI<10 FALLADO
10<PCI<25 MUY MALO
25<PCl <40
MALO

40 <PCl <55 REGULAR

55 <PCI <70 BUENO
70<PCI <85 MUY BUENO

85 <PCI <100 EXCELENTE

¥ La ecuacion para el calculo del PCI es: 1)

[PCI= 100- (YipYjmi VD (T, Sj, Dij)).F

Donde:
PCI = indice de Condicion de Pavimento
VD = Valor de deduccion, en funcién del tipo de falla (Ti)

Severidad (Sj) y densidad de las fallas (Dij) observadas en el pavimento.
i = tipodefalla j =grado de severidad p = numero de fallas

en el pavimento analizado mi = grado de severidad para
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lafallai

F =Factor de ajuste en funcion de la sumatoria total y el nUmero de valores

de deduccion mayores que 2.

2.2.7.1 Obijetivos del indice de Condicion De Pavimento (PCI) 21

Establecer la condicidn de la estructura del pavimento a través de calificaciones

en el PCI, en términos de su integridad y su nivel de servicio.

Proporcionar una medicion de las condiciones basado en fallas observadas en la

superficie del pavimento.

Proporcionar una base objetiva y racional para determinar las necesidades y prioridades
de reparacion y mantenimiento.

Establecer cual es el comportamiento del pavimento segun los valores que va

tomando el indice con el tiempo, de esa manera incorporar mejoras en su disefio

y procedimientos de mantenimiento.

2.2.7.2 Procedimiento para el calculo del PCI para Pavimentos en
Concreto de Cemento Portland aplicacion de la Norma ASTM D5340. 2
El procedimiento corresponde en primer lugar al trabajo de campo el mismo
que consiste en inspeccionar individualmente cada unidad de muestra escogida.
Plasmar un bosquejo de la unidad mostrando la ubicacion de las losas. Realizar
la inspeccidn de cada losa, caminando por ella y midiendo el grado de deterioro
de cada una de las fallas presentes, registrando dicha informacién. Estas fallas
deben coincidir con los tipos y grados descriptos en el Manual de Dafios, y se
registra esta informacién en formatos correspondientes ya sean para pavimento

asfaltico o de concreto. Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra

gue se vaya a inspeccionar.
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Al completar el trabajo de campo, obteniendo una vez la informacion de los
dafos, estos seran utilizados para calcular el PCI. Este calculo puede ser manual
o computarizado y se basa en los “Valores Reducidos” de cada dafio de acuerdo

con la cantidad y severidad obtenidas.

1 Etapa 1. Calculo de los Valores Reducidos (VR)
1. a. Para cada combinacién particular de tipos de fallas y grados de

severidad, sumar el nimero de losas en las cual se presentan.

1. b. Dividir el nimero de losas calculados en el item (1.a) entre el

namero total de losas en la unidad de muestra y luego multiplicarlo por

100 para obtener el porcentaje de la densidad de cada combinacién de

falla y grado de severidad.

1. c. Determine los VALORES REDUCIDOS (VR) para cada

combinacion de tipo de dafio y nivel de severidad empleando la curva de

“Valor Deducido de Dafio” apropiada entre las que se adjuntan a este documento.
1 Etapa 2. Calculo del nimero maximo admisible de los Valores
Reducidos (m)
2. a. Sisolouno o ninguno de los VR es mayor a 2, la suma de los VRS es
utilizada en lugar del “maximo valor reducido corregido” VRC para la
determinacion del PCI. De no ser asi utilizar el siguiente procedimiento para

determinar el maximo VRC.

Determinar (m), el maximo nimero de fallas permitidas mediante la

siguiente ecuacion:

i

m=1-+ [ (;—5). (100 — ‘L-’AR))

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

o igual a 10).

VAR = Valor individual més alto de VR.
2. b. Ingresar los VRs en la primera fila en forma descendente,
reemplazando el menor VR por el producto del mismo y la fraccién
decimal del m calculado y utilizar este valor como el menor en la primera
fila.
2. ¢. Si el nimero de VRs es menor al valor de (m), ingresar todos los VRs en
la tabla.
2. d. Si el nimero de VRs es mayor a m utilizar los (m) valores mas  altos

solamente.

T Etapa 3. Calculo del Maximo Valor Reducido Corregido (VRC) 3. a. Sumar

todos los valores de VRs de 1a fila y colocar ese valor en la columna de “total”, luego

[P

poner en la columna “q” el nimero de valores de VRs que son mayores a 2.

3. b. Determinar el VRC con la curva de correccién correcta, en este caso
[{P))

para pavimentos de concreto, con los valores de “Total” y “q”.

3. c. Copiar los VRs a la siguiente linea, cambiando el menor valor de VR mayor

que 2.

3. d. Luego repetir lo anterior mencionado en las etapas (3.a ,3.b) hasta que se

cumpla “q” = 1.

3. e. El méximo VRC es el valor més alto de la columna VRC.

Tabla 2: Formato para el Calculo del Maximo Valor Reducido Corregido
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FORMATO PARA EL CALCULO DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO DEL PCI
# Valor de Reduccion Total q VRC

ASTM 5340 - 04

2.2.7.3 Determinacion del PCI de una Seccion de Pavimento.

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

Si se utiliz6 la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la
seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion se hizo mediante la
técnica aleatoria sistematica o con base en la representatividad de la seccién, el
PCI sera 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:

[(N - A).PCIz] + (A.PCI,)
N

PCI; =

Donde:

PCIS = PCI de la seccion del pavimento.

PCIR = PCI promedio de las unidades de muestreo

aleatorias o representativas.

PCIA = PCI promedio de las unidades de muestreo

adicionales.
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N = Numero total de unidades de muestreo en la

seccion.

A = NuUmero adicional de unidades de muestreo

inspeccionadas.
2.2.8) Manual de Dafios

De acuerdo a Vasquez L, Nos menciona los siguientes dafios:(?®

1. Blow Up - Bucling

Descripcion.- Los estallidos o también llamados Blow Up ocurren
generalmente en climas célidos, usualmente en una grieta o junta
transversal que no son lo suficientemente anchas para permitir la expansion
de la losa. Por lo general el ancho insuficiente se debe a la infiltracion de
material no comprensible en el espacio de la junta. Cuando la presion
debida a la expansion no puede ser liberada, los bordes de la losa pandean
hacia arriba, o una fragmentacién ocurrira en proximidades de la junta. Los
estallidos también pueden presentarse en los sumideros y en los bordes de
las zanjas realizadas para la instalacion de servicios publicos.

Niveles de Severidad

L (Baja) - El nivel de deterioro en el pavimento no lo hace inoperable y
la cantidad de rugosidad es leve.
M (Media)- El nivel de deterioro en el pavimento no lo hace inoperable

pero existe una significante rugosidad.
H (Alta) - El pavimento es inoperable

Tabla 3: Niveles de severidad de Blowup - Bucling
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Diferencia en elevacion
Severidad Pistas y calles de rodaje de | Platatormas y otras calles
alta velocidad de rodaje
Baja (L) <" (< 13 mm) " —17(6a25 mm)
Media (M) " — 17 (13 a 25 mm) 1"a2"(25a 51 mm)
Alta (H) Inoperable Inoperable

Forma de Medicion

Un estallido (Blow up) ocurre generalmente en una fisura transversal o en una
junta. Sin embargo, si ocurre en una fisura se considera como si afectase una
losa, pero en una junta se afectan dos losas y se debe registrar como tal. Cuando

la severidad del Blow up deja el pavimento inutilizable, este debe repararse de

inmediato.

Opciones de Reparacion

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

H: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

Figura27 . (Blow Up)
2. Grieta de Equina

Descripcion.- La rotura de esquinas es una grieta que intercepta las juntas

a una distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la losa a cada
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lado, medida desde la esquina de la losa. Por ejemplo, una losa con
dimensiones de 3.70 m por 6.10m presenta una grieta a 1.50m en un lado
y a 3.70 m en el otro lado, esta grieta no se considera grieta de esquina si
no grieta diagonal; sin embargo una grieta que intercepta un ladoa 1.20 m
y el otro lado a 2.40 m si es una grieta de esquina. Una rotura de esquina
se diferencia de un descascaramiento de esquina por que la fisura se
extiende verticalmente a través del espesor total de la losa, y mientras que
el otro intercepta la junta con un angulo. Las roturas de esquina
generalmente son causadas por la repeticion de cargas combinada con la
perdida de soporte y los esfuerzos de alabeo.

Niveles de Severidad

L (Baja) - La fisura tiene leves desprendimientos, si la fisura esta abierta, su
espesor medio es menor a aproximadamente 1/8” (3mm). La fisura puede ser
cualquier espesor si esta debidamente rellenada con un sellador en buenas
condiciones. El area entre la grieta de esquina y las juntas no esta fisurada.

M (Media)- Si presenta alguna de las siguientes condiciones:

1. Lafisura sellada o abierta presenta desprendimientos moderados.

2. Una fisura no rellenada presenta un ancho que varia entre

1/8y 1”7 (3 a25mm)

3. Una fisura rellenada presenta descascaramiento leves o no tiene
descascaramiento pero tiene material de relleno en malas
condiciones.

4. El areaentre la rotura de esquinay las juntas se encuentra levemente
fisurada (quiere decir que una fisura de severidad baja divide el area

en dos piezas).
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H (Alta)- Si presenta alguna de las condiciones:

1. Fisura rellenada o abierta presenta serios desprendimientos.

2. Una fisura sin relleno tiene un ancho medio mayor a 1 (25 mm).

3. El 4rea entre la rotura de esquina y las juntas estd severamente fisurada.

Forma de Medicion

Una losa se registra cuando la losa presenta una Unica rotura de esquina,
varias de un nivel de severidad particular o dos 0 mas roturas de diferentes
severidades. Cuando se presentan dos mas fisuras de diferente nivel de
severidad se deben registrar la losa con la de mayor severidad. Por ejemplo
una losa con dos fisuras una mediana y una baja, se debe registrar como
una losa con grieta de severidad mediana .EIl ancho de la fisura debe
medirse entre las paredes verticales y no en sectores con desprendimiento.

Opciones de Reparacion

L (baja) : No se hace nada. Sellado de grietas de mas de 3 mm.
M (media): Sellado de grietas. Parcheo profundo.

H (alta) : Parcheo profundo.

Figura 2 8. Grieta de Esquina
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3. Losa dividida

Descripcion.-La losa es dividida por grietas en cuatro o mas pedazos

debido a sobrecarga o a soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas

estan contenidos en una grieta de esquina, el dafio se clasifica como una

grieta de esquina severa.

Niveles de Severidad

En la Tabla 4 se anotan los niveles de severidad para losas divididas

Tabla 4: Niveles de severidad para Losa Dividida

Severidad de la mayoria Numero de pedazos en la losa agrietada
de las grietas 4a5 6a8 8 6 mas
L L L M
M M M H
H M M H

Forma de Medicién

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

Opciones de Reparacion

L (baja) : No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de 3 mm
M (media): Reemplazo de lalosa H (alta) : Reemplazo de

la losa

Figura 29. Losa dividida de mediana severidad
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4. Grieta de Durabilidad “D”

Descripcion.-Son causadas por la expansion de los agregados grandes
debido al proceso de congelamiento y descongelamiento, el cual, con el
tiempo, fractura gradualmente el concreto. Usualmente, este dafio aparece
como un 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 dafio puede llevar a la destruccion eventual de la

totalidad de la losa.

Niveles de Severidad

L (baja) - 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 (Media) -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.

H (Alta) - Las grietas “D” cubren mas del 15% del area y la mayoria de los

pedazos se han desprendido o pueden removerse facilmente. Forma
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de Medicion

Cuando el dafio 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 méas alto. Por ejemplo, si grietas “D” de baja
y media severidad estan en la misma losa, la losa se registra como de

severidad media Unicamente.

Opciones de Reparacion

L (baja) : No se hace nada.
M (media): Parcheo Profundo. Reconstruccion de juntas.

H (alta) : Parcheo Profundo. Reconstruccidn de juntas. Reemplazo de losa

. Grieta de durabilidad de alta
severidad

Figura 30
5. Escala

Descripcion.- Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas
comunes que la originan son:

1. Asentamiento debido una fundacion blanda.

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

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

Niveles de Severidad

Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta como se indica en la Tabla
5.

Tabla 5: Niveles de severidad para Escala
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Nivel de severidad Diferencia en elevacion
L 3a10mm
M 10 a 19 mm
H Mayor que 19 mm

Forma de Medicion

La escala a traves de una junta se cuenta como una losa. Se cuentan Unicamente las

losas afectadas.

Las escalas a través de una grieta no se cuentan como dafio pero se consideran para
definir la severidad de las grietas.

Opciones de Reparacion

L (baja) : No se hace nada. Fresado
M (media): Fresado.

H (alta) : Fresado.

6. Dafo del Sello de la Junta

Descripcidn.- Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se
acumule en las juntas, o que permite la infiltracién de agua en forma
importante. La acumulacion de material incompresible impide que la losa

se expanda y puede resultar en fragmentacién, levantamiento o
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descascaramiento de los bordes de la junta. Un material llenante adecuado
impide que lo anterior ocurra. Los tipos tipicos del dafio de junta son:

1. Desprendimiento del sellante de la junta.

2. Extrusion del sellante.

3. Crecimiento de vegetacion.

4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).

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

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.

Niveles de Severidad

L (baja) - El sellante est4 en una condicion buena en forma general en
toda la seccion. Se comporta bien, con solo dafio menor.
M (Media)- 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.

L (Alta) - Esta en condicion generalmente buena en toda la seccion, con
uno o mas de los dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un
grado severo. El sellante requiere reemplazo inmediato.

Forma de Medicién

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 L

(baja) : No se hace nada.
M (media): Relleno de juntas.

H (alta) : Resellado de juntas.
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Figura 32. Dafio del sello de junta de severidad alta

7. Desnivel Carril / Berma
Descripcion.- El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento
0 erosion de la berma y el borde del pavimento. La diferencia de niveles

puede constituirse como una amenaza para la seguridad.

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

Niveles de Severidad

L (baja) - Ladiferencia entre el borde del pavimento y la berma es de
25.0 mm a 51.0 mm.

M (Media) - La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm.

H (Alta) - La diferencia de niveles es mayor que 102.0 mm.

Forma de Medicién

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.
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Opciones de Reparacion

L (baja), M (media), H (alta): Renivelacion y llenado de bermas para coincidir con

el nivel del carril.

igura 33 Desnivel carril / berma de severidad baji

8. Grietas
Lineales (Grietas longitudinales, transversales y

diagonales)

Descripcidn.- Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son
causadas usualmente por una combinacion de la repeticion de las cargas de

transito y el alabeo por gradiente térmico o de humedad.

Las losas divididas en cuatro 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.

Niveles de Severidad

Losas sin refuerzo

L (baja) - Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho
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menor que 12.0 mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en
condicion satisfactoria. No existe escala.
M (Media) - Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor
que 10.0 mm.
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que
10.0 mm
H (Alta) - 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.

L (baja) - 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 (Media) - 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
10.0mm.
H (Alta) - Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada de més de 76.0 mm de ancho.
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2. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que 10.0 mm.

Forma de 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 o mas pedazos se cuentan como losas
divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de
aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las cuales

se asumen estan en perfecta condicion.

Opciones de Reparacion

L (baja) : No se hace nada. Sellado de grietas mas anchas que 3.0 mm M
(media): Sellado de grietas.

H (alta) : Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de losa.

Figura 34. Grietas lineales de severidad media en losa de concreto reforzado
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Figura 35. Grietas lineales de severidad alta en losa de concreto simple

9. Parcheo Grande (mayor de 0.45 m2) y Acometidas de Servicio Publicos.
Descripcion.- Un parche es un area donde el pavimento original ha sido
removido y reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios
publicos (utility cut) es un parche que ha reemplazado el pavimento
original para permitir la instalacion o mantenimiento de instalaciones
subterréneas. Los niveles de severidad de una excavacion de servicios son

los mismos que para el parche regular.

Niveles de severidad

L (baja) - El parche esta funcionando bien, con poco o ningln dafio.

M (Media) - El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente
descascarado en sus bordes. EI material del parche puede ser retirado con
esfuerzo considerable.

H (Alta) - El parche estd muy dafiado. El estado de deterioro exige

reemplazo.

Forma de Medicién

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

Opciones de Reparacion

L (baja) : No se hace nada.
M (media): Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

H (alta) : Reemplazo del parche.

Figura 36. Parche grande y acometida de servicios publicos de severidad media.

10. Parcheo Pequefio (menor de 0.45 m2).
Descripcion: Es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado
por un material de relleno.

Niveles de Severidad

L (baja) - El parche esta funcionando bien, con poco o ningln dafio.

M (Media) - El parche esta moderadamente deteriorado. EI material del
parche puede ser retirado con considerable esfuerzo.

H (Alta) - El parche estd muy deteriorado. La extensién del dafio exige

reemplazo
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Forma de Medicién

Si una losa presenta uno 0 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 més severa, Unicamente se contabiliza el
dafo original.

Opciones de Reparacion

L (baja) : No se hace nada.
M (media): No se hace nada. Reemplazo del parche.

H (alta) : Reemplazo del parche.

Figura 37. Parche pequefio de baja severidad.
11. Pulimiento de Agregados

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

el concreto es despreciable y suave al tacto. Este tipo de dafio se reporta
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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.

Forma de Medicion

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de Reparacion

L (baja), M (media), H (alta): Ranurado de la superficie. Sobrecarpeta.

Figura 38. Pulimiento de Agregados
12. Popouts.
Descripcion: Un popout es un pequefio pedazo de pavimento que se
desprende de la superficie del mismo. Puede deberse a particulas blandas
o fragmentos de madera rotos y desgastados por el transito.
Varian en tamafio con diametros entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesor de

13.0 mm a51.0 mm.
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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.

Forma de Medicién

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

menos tres areas de un metro cuadrado elegidas al azar.

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

losa.

Opciones de Reparacion

L (baja), M (media), H (alta): No se hace nada.

Figura 39. Popout.

13. Bombeo

Descripcion: El bombeo es la expulsion de material de la fundacion de la
losa a través de las juntas o grietas. Esto se origina por la deflexion de la
losa debida a las cargas. Cuando una carga pasa sobre la junta entre las

losas, el agua es primero forzada bajo losa delantera y luego hacia atras
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bajo la losa trasera. Esta accion erosiona y eventualmente remueve las
particulas de suelo lo cual generan una pérdida progresiva del soporte del
pavimento. EI bombeo puede identificarse por manchas en la superficie y
la evidencia de material de base o subrasante en el pavimento cerca de las
juntas o grietas.

El bombeo cerca de las juntas es causado por un sellante pobre de la junta
e indica la pérdida de soporte. Eventualmente, la repeticion de cargas
produciré grietas. El bombeo también puede ocurrir a lo largo del borde de

la losa causando perdida de soporte.

Niveles de Severidad

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

Forma de Medicién

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

Opciones de Reparacion

L (baja), M (media), H (alta): Sellado de juntas y grietas. Restauracion de la

transferencia de cargas
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Figura 40. Bombeo

14. Punzonamiento

Descripcion: Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en
pedazos. Puede tomar muchas formas y figuras diferentes pero,
usualmente, estd definido por una grieta y una junta o dos grietas muy
préximas, 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 construccion del
concreto (por ejemplo, hormigueros).

Niveles de Severidad

Tabla 6: Niveles de severidad para Punzonamiento.

Severidad de la mayoria de las grietas Nimero da'pedazos _
2a3 4ab Mas de 5
L L L M
M L M H
H M H H

Forma de Medicién

Si la losa tiene uno o méas Punzonamiento, se contabiliza como si tuviera uno en el
mayor nivel de severidad que se presente.

Opciones de Reparacion

L (baja) : No se hace nada. Sellado de grietas.
M (media): Parcheo profundo.

H (alta) : Parcheo profundo.
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Figura 41. Punzonamiento de baja severidad.

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

Niveles de Severidad

L (baja) - El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja
severidad.
M (Media) — El cruce de la via férrea produce calidad de transito de
severidad media.
H (Alta) - El cruce de la via férrea produce calidad de transito de alta
severidad.

Forma de Medicién

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

Opciones de Reparacion

L (baja) : No se hace nada.
M (media): Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.

H (alta) : Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del cruce.
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Figura 42. Cruce de via férrea de baja severidad.

16. Desconchamiento, Mapa de Grietas.

Descripcion: EI mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red
de grietas superficiales, finas o capilares, que se extienden Gnicamente 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 mm a 13.0 mm. El descamado también puede ser
causado por incorrecta construccion y por agregados de mala calidad.

Niveles de Severidad

L (baja) - El craquelado se presenta en la mayor parte del area de la
losa; la superficie esta en buena condicion con solo un descamado
menor presente.

M (Media) - La losa estd descamada, pero menos del 15% de la losa esta
afectada.

H (Alta) - Lalosa esta descamada en mas del 15% de su area.
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Forma de Medicién

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 pequerfias se han salido.

Opciones para Reparacion

L (baja) : No se hace nada.

M (media): No se hace nada. Reemplazo de la losa.

H (alta) : Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa. Sobrecarpeta.

Figura 43. Desconchamiento / mapa de Fisura de baja severidad

17. Grietas de Retraccion

Descripcion: Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de
longitud y no se extienden a lo largo de toda la losa. Se forman durante el

fraguado y curado del concreto y generalmente no se extienden a través del

espesor de la losa.

Niveles de Severidad

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

Forma de Medicién

Si una 0 mas grietas de retraccién existen en una losa en particular, se cuenta como

una losa con grietas de retraccion.
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Opciones de Reparacion

L (baja), M (media), H (alta) : No se hace nada.

Figura 44. Grietas de Contraccion.

18. Descascaramiento de Esquina.

Descripcion: Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente.

Un descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina en que el

descascaramiento usualmente buza hacia abajo para interceptar la junta,

mientras que la grieta se extiende verticalmente a través de la esquina de

losa. Un descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados

desde la grieta hasta la esquina no debera registrarse.

Niveles de Severidad

En la tabla 7 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.

Tabla 7: Niveles de severidad para Descascaramiento de Esquina.

Dimensiones de los lados del descascaramiento
Profundidad del
Descascaramiento 127.0x 127.0 mm a
305.0 x 305.0 mm Mayor que 305.0 x 305.0 mm
Menor de 25.0 mm L L
>25.0 mma51.0 mm L M
Mayor de 51.0 mm M
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Forma de Medicién

Si en una losa hay una o mas grietas con descascaramiento con el mismo
nivel de severidad, la losa se registra como una losa con descascaramiento
de esquina. Si ocurre méas de un nivel de severidad, se cuenta como una
losa con el mayor nivel de severidad.

Opciones de Reparacion L

(baja) : No se hace nada.
M (media): Parcheo parcial.

H (alta) : Parcheo parcial.

Figura 45. Descascaramiento de esquina de severidad media.

19. Descascaramiento de Junta.

Descripcion: Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta.
Generalmente no se extiende verticalmente a través de la losa si no que

intercepta la junta en angulo. Se origina por:

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

infiltracion de materiales incompresibles.

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

En la Tabla 8 se ilustran los niveles de severidad para descascaramiento de
junta. Una junta desgastada, en la cual el concreto ha sido desgastado a lo

largo de toda la junta se califica como de baja severidad.

Tabla 8: Niveles de severidad para Descascaramiento de Junta.

AFcho el Longitud del
Fragmentos del Descascaramiento = W S5 descascaramiento
<0.6m [>0.6m

Duros. No puede removerse faciimente (pueden faltar algunos <102 mm L L
pocos fragmentos). > 102 mm L L
Sueltos. Pueden removerse y algunos fragmentos pueden <102 mm L M
faltar. Si la mayoria o todos los fragmentos faltan, el

descascaramiento es superficial, menos de 25.0 mm. >102 mm L M
Desaparecidos. La mayoria, o todos los fragmentos han sido <102 mm L M
removidos. > 102 mm M H

Forma de Medicién

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 de Reparacion L

(baja) : No se hace nada.
M (media): Parcheo parcial.

H (alta) : Parcheo parcial. Reconstruccién de la junta.
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Figura 46. Descascaramiento de junta de severidad alta.

i Metodologia
3.1. El tipoy nivel de la investigacion de la tesis

Este estudio en general serd del prototipo: o Descriptivo.-Porque describe la
realidad, sin alterarla o No experimental.-Porque se estudiara el problema de
acuerdo a la evaluacién visual y serd analizado sin requerir de un laboratorio.

o Corte transversal.- Porque se esta investigando en el periodo Marzo del afio

2018.
3.2. Disefio de investigacion.

o Este estudio de investigacion se efectuara siguiendo el método del muestreo del
(PCI) indice de Condicion de Pavimentos en la que se determinara la calidad y
condicion de la patologia encontrada en las estructura del pavimento de la vereda
del mortero rigido, para el desarrollo de la siguiente tesis de investigacion es

posible utilizar software para el procesamiento de los datos.
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o El tipo de evaluacion a realizar sera de tipo visual y personalizada a través de una
hoja de evaluacion de campo. El procesamiento de la informacion se hara de manera
manual, no se utilizara software.

o La metodologia de trabajo a realizar, para el desarrollo de este proyecto sera

mediante:

= La Recopilacion de antecedentes preliminares: En esta etapa

se realizara la busqueda el ordenamiento, andlisis vy
validacion de los datos existentes de toda la informacion
necesaria que ayuden a cumplir con los objetivos de este

proyecto de tesis.

= Estudio de la aplicacidn del programa de diagnostico y
seguimiento de pavimentos enfocado al método PCI. Para la realizar el registro de
las patologias y valores del PCI se tomara todas las muestras de las superficies de
las veredas de la calle Iquitos del distrito de

Punchana, provincia de Maynas y Departamento de Loreto.

Este disefio se gréfica de la siguiente manera:

MUESTRA OBSERVACION ANALISIS EVALUACION

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
Figura 47: Sistemética del disefio de Investigacion

3.3. Universo y Poblacion
Para la presente Investigacion la poblacion estara enmarcado por la delimitacion geografica
de las veredas de las calles de la ciudad de Iquitos del distrito de

Punchana, provincia de Maynas y departamento de Loreto.
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3.3.1. Muestra

Las muestras serdn seleccionadas de las diferentes cuadras a investigar de la calle
Iquitos del distrito de Punchana, provincia de Maynas y departamento de Loreto
para su respectiva evaluacion.

De las cuales se tomaron 05 Unidades de Muestra (05 UM) de la calle Iquitos
desde la cuadra 12 a la 16, el mismo que empieza desde la Avenida 28 de Julio
hasta la Calle 3 de Junio, siendo esta vereda unos de los més transitables por esta
zona porque estd ubicado dentro del casco urbano y donde se encuentra una
institucion educativa y otras entidades publicas.

La unidad de muestra [UM-1] — Cuadra 12, ubicado entre la Av. 28 de Julio y

Ca. Faustino Sanchez Carrion.
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La unidad de muestra [UM-2] — Cuadra 13, ubicado entre la Ca. Faustino
Sanchez Carrion y Ca.Juan Bardales Chuquipiondo.

La unidad de muestra [UM-3] — Cuadra 14, ubicado entre la Ca. Juan Bardales
Chuquipiondo y Ca. Rosa Merino.

La unidad de muestra [UM—4] — Cuadra 15, ubicado entre la Ca. Rosa Merino
y la Ca. Los Conquistadores.

La unidad de muestra [UM-5] — Cuadra 16, ubicado entre la Ca. Ca. Los
Conquistadores y Ca. 3 de Junio.

3.3.2. Muestreo

La seleccion de las unidades de muestra se tomd de acuerdo a la metodologia
del PCI (explicado en el tema Patologia de la Investigacion). La seleccion se
realizé tanto en el lado izquierdo (1) como en el lado derecho (D) por motivo
de que en la mayoria de las cuadras de la calle a investigar las veredas son
ambos lados. Y como también se excluyeron algunos lados por no presentar
dafios irrelevantes.

Se tomaron las siguientes unidades de muestras de la Calle Iquitos cuadra 12 a
la 16:

[UM-171"] — Cuadra 12, ubicado entre la Av. 28 de Julio y Ca. Faustino Sanchez
Carrion.

[UM-2 1] — Cuadra 13, ubicado entre la Ca. Faustino Sanchez Carrion y

Ca.Juan Bardales Chuquipiondo.
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[UM-3”D”] — Cuadra 14, ubicado entre la Ca. Juan Bardales Chuquipiondo y
Ca. Rosa Merino.

[UM—4”1"] — Cuadra 15, ubicado entre la Ca. Rosa Merino y la Ca. Los
Conquistadores.

[UM-5"1"] — Cuadra 16, ubicado entre la Ca. Ca. Los Conquistadores y Ca. 3
de

Junio.

Siendo los lados de veredas excluidas los siguientes tramos:

-Lado 1D — Cuadra 12 (tramo de vereda sin presencia de dafios mayores)
-Lado 1°’D — Cuadra 12 (tramo de vereda sin presencia de dafios mayores)
-Lado 2D — Cuadra 13 (tramo de vereda sin presencia de dafios mayores)
-Lado 31 — Cuadra 14 (tramo de vereda sin presencia de dafios mayores)
-Lado 4D — Cuadra 15 (tramo de vereda en buen estado)

-Lado 5D — Cuadra 16 (tramo de vereda en buen estado)

Para este procedimiento se utilizé una hoja para registro de informacion en

inspeccioén de campo que a continuacion se muestra
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Zona:
Tipe de Use:

Distrito: PUNCHANA
Evaluado per:

[ VEREDA DE MOTERO RIGIDO ]

PAVEMENT CONDITION INDEX (3CT)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES FARA UNIDAD DE MUESTRA
Unidad de muesera:
Tsemapo de Comstruccién:

Departamsento: LORETO
Fecha-

N= de Pafiox:

Provincia: MAYNAS

1. Blonup-Buckling 12. Popouss
2 Griota 3o Esquima 13. Sombsc
3. Losa Dividida 14. Pe=zonzmismo s

4. Grieta de Durabilidad "D"

5 Escala 16 Desconchamisszo e

5. Dafio dal Sellc de 1z Fuata

7. Deszivel Carril Sarma

5. Griotas Linsales

5. Parcheo Grando y Acometidas do
Servicios Poblicos

10 Parchos Poguelic

11. Pulimiamo do Agregados

DIAGRAMA:
TIPO DE FALLA

15 Croce ds Via Farsa

17. Gristas de Retraccion
13 Descascaramismso s Esquina
15. Descascaramiento de Junta

TivO DE
FALLA

NS SEVERIDAD | N°DE

DENSIDAD | VALOR DE
LOSAS %)

REDUCCION

Figura 48: Formato de Hoja para registro de informacion en Inspeccion

del PCI de pavimento rigido

3.4. Concepto y Operacionalizacion de las variables.

Tabla 09: Operacionalizacion de Variables.

[ CUADRO DE OPERACIONALIZAION DE VARIALBLESCUADRO DE

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

y evaluacion

los procesos y relevamiento

e
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CONCEPTUAL || piMENSIONES/| OPERACIONAL
VARIABLE INDICADORES
La Estudio de la Patologias que| Se determinara Tipo, forma de
Falla.
determinacion| determinacionde | se presentan| a través de un




de

patologias del

mortero en

las veredas de

la calle

Iquitos  del
distrito de
Punchana,

provincia de

Maynas,
departamento
de Loreto

las

Caracteristicas de
los dafios o fallas
que puede sufrir el
mortero en la
estructura del
pavimento de la
vereda, sus causas,

consecuencias Yy

soluciones,
sufriendo dafios
que alteran su
estructura interna y
su
comportamiento.

(Javier O. 2016)

en
pavimentos de
Mortero
rigido de las
veredas en
mencion
Como:

Fisicos

Mecanicos

Quimicos

los

hacer una ficha
de evaluacion
correspondiente a
la muestra

tomada.

visual para luego

Clase de falla
Grado de
severidad:

1.0ptimo
2.Intermedio
3.Colosal

Fuente: Elaboracion propia (2018)

3.5. Técnicas e Instrumentos

Se utilizé la evaluacion visual y las toma de datos como instrumento de

recoleccion de datos en la muestra seguin el muestreo respectivo.

En el procedimiento de evaluacion se utilizo los siguientes aspectos:

+ Equipo y Her

ramientas:

Wincha para llevar a cabo la medicién de las longitudes y las areas de los

dafios de la seccion de pavimento a evaluar.
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Regla, una cinta métrica para establecer las profundidades de las
diferente dafios que presente la seccion de evaluacion como, grietas
ahuellamientos o depresiones.
Laptop para el procesamiento de los datos en gabinete y realizar la
evaluacion correspondiente.
Cémara fotogréfica para la toma de las muestras en imagen y Casco para
el trabajo en campo.
Por ltimo se empled el catdlogo de Manual de Dafios del PCl con los
formatos correspondientes y en cantidad suficiente para el desarrollo de
la actividad.
3.6. Plan de anélisis
Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente:
La Ubicacion del &rea a estudiarse.
Los diferentes tipos de patologias existentes.
Incidencia Porcentual de las fallas, con respecto a la superficie del
pavimento de la vereda.
Cuadros del ambito de la investigacion.
Cuadros estadisticos de las Patologias existentes encontradas en la

calle Iquitos.

3.7. Matriz de Consistencia.

Tabla 10; Elaboracién de matriz de consistencia.
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N

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL MORTERO PARA OBTENER EL DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL
CONDICION OPERACIONAL DE LA SUPERFICIE DE LA VEREDA PEATONAL EN LA CALLE IQUITOS CUADRAS 12 AL 16,
DISTRITO DE PUNCHANA, PROVINCIA DE MAYNAS, DEPARTAMENTO LORETO, ANO - 2018. «

Caracterizacion del

Enunciado del Problema

a)Reconocer el tipo de  Problem

Marco TeGricoy
En la calle lquitos evalu
12 al mortero para obter
condicion elaboradas d
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Maynas, Departamento |
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indice de condicién de d
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cho mortero la misma Bases Teoric:
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una determinada calle u otras vias la

_oreto, nos superficies de los armada.

oracion de este informe se desde la

diferentes tesis 16,ubicado en el inadec

de Punchana, Provincia Supervision

5, en la Calle Iquitos concreto que Métod

PCI existen en el
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ran r
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mortero de la L ..
permitira adquirir

¢
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nvestigacion afios respecto a su vida Ut

Evalpuacion patologias
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J 7
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fada distrito estructural y
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P informacion de estudios
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la Loreto,
Especificar el indice utilizadas por personas se desplazan de condicion de Gltimos afios estos mortero Caracteristicas  rigido, de

andando llamados estos peatones.



Afio 2017. intervencién de trabajos

la superficie de la tramos han presentado vereda en la Importancia calle Iquitos Objetivo Tipos de

Pavimentos 2. cuadras 12 deterioros precoces con al 16, Disefio de Modulo de Vereda

Especificos. Patologias en Veredas- Fallas
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3.8 Principios éticos
- Al realizar esta investigacion resulto ser una labor interesante y enriquecedora puesto que
se obtuvo un conocimiento méas profundo acerca de las fallas que se presentan en una
superficie de vereda de mortero rigido y al mismo tiempo obtener posibles soluciones que
seran de gran ayuda para la entidad que lo

ejecuta.

La ética profesional es una cualidad muy importante que debemos tener como futuros
ingenieros la cual nos permita contribuir a nuestro desarrollo intelectual como
profesionales y al desarrollo de nuestro pais, actuando siempre de manera honorable,
honesta y legalmente frente a las entidades a las cuales se les presta el servicio. Por tal
motivo en este trabajo de investigacion se encamino paso a paso con lo mas veraz y claro
en cuanto a todo el proceso de recopilacion y evaluacion de la informacion para asi poder
obtener los resultados puntuales satisfactorios al estudio en mencion.

- ElI buen desempefio como futuros ingenieros civiles, no solo implica tener pleno
conocimiento de nuestras areas de trabajo, si no, tenemos que desarrollar un ambiente de
comparierismo entre todos los que laboran para nosotros, garantizando de esta manera un
compromiso por parte de todos lo que conforman nuestro equipo de trabajo partiendo
siempre desde la parte obrera hasta lo gerencial, lo que nos llevara al exitoso cumplimiento

del objetivo.

v Resultados
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4.1. Resultados
Para obtener los valores de los trabajos a ejecutar por cada tramo de vereda, se utilizo
el Método de evaluacion normalizado para la obtencion del indice de Condicion de
Pavimento (PCI), este método tiene el proposito de determinar la condicion del
pavimento a través de inspecciones visuales basandose en un indicador numérico que
le da una calificacion a las condiciones superficiales del pavimento de acuerdo a las

fallas observadas en su superficie.

En este punto se dara a conocer de forma detallada los resultados que se obtuvieron
durante esta actual investigacion cuyo objetivo general fue determinar y evaluar las
patologias del mortero para obtener el diagnostico estructural y condicién
operacional de la vereda peatonal en la calle Iquitos Cuadras 12 al 16, Distrito de
Punchana, Provincia de Maynas, Departamento de Loreto, Afio 2018.
Los resultados estan analizados y evaluados mediante lo siguiente:
-Determinacion del nivel de indice de condicién de la superficie de vereda, para cada UM de
cada cuadra de la calle Iquitos, cuadra 12 al 16.
-Tipos de patologias encontradas de la calle Iquitos del Distrito de Punchana, a partir
de la evaluacion de las UM, de las patologias recogidas en el pavimento rigido de la
vereda.

-Célculo promedio del nivel de indice de condicion (PCI) para las 05 cuadras analizadas y

evaluadas de la calle lquitos, Distrito de Punchana, Provincia de

Maynas, Departamento de Loreto.
-Elaboracion de Graficos y cuadros estadisticos detallados de los resultados obtenidos por cada

UM, mismo que se adjunta a continuacion.
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Tabla 11: Determinacion del proceso de evaluacién mediante el PCI en la UM1-1
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HOJA DE INSPECCION DE CAMPO PARA UNIDAD DE MUESTRA (UM 1 -I)
A
DIMENSION DE TIPO DE USO: FECHA: ZONA: CASCO
VEREDA PEATONAL MARZO 2018 | URBANO
ESPESOR : 0.25m EVALUADOR: BACH.KAREN LIZ
ANCHO : 1.20m GARCIA LOPEZ
N° DE CDRA: 12 LADO : IZQUIERDO (I) N° DE PANOS : 23
N° TIPO DE FALLAS UBICACION: CALLE IQUITOS
1 | Blow Up - Bucklng (Av. 28 de Julio/ Ca. Faustino Sanchez Carrion)
2 | Grieta de Esquina
7 | Losa Dividida TIEMPO DE CONSTRUCCION: 6 Afios.
4 | Gneta de Durabilidad "D" ——— j 7
5 | Escala CA FAUS Ty e :
= ! NO San J
& | Dafio del Sello de 1a Junta e YNOHE2 Cagmion |
7 | Desmivel CamilBerma e e N
8 | Grietas Lineales
9 | Parcheo Grande
10 | Parcheo Pequeiio
11 | Pulimiento de Agresados
12 | Popouts =
13 | Bombeo
14 | Punzonamiento
15 | Cruce de Via Férrea
16 | Desconchamiento " N
7| Grietas de Repaccxon : i
18 | Descascaramiento de Esquina
19 | Descascaramiento de Junta
NIVELES DE SEVERIDAD
1 BAJO , =
2 MEDIO AV, 28 DE JULID |
3 ALTO
N° | TIPO DE FALLA N/S | SEVERIDAD Ne DENSIDAD VALOR DE
LOSAS (%) REDUCCION
2 Grieta de Esqumna A Alto 7 30.43 5245
2 Grieta de Ezqumna M Medio 6 26.09 3544
g Grieta Lineal B Baio 4 17.39 940
8 Grieta Lineal M Meadio 5 21.74 15.51
16 | Desconchamiento A Alto 4 17.39 26.54
16 | Desconchamiento B Bazjo 2 8.70 1.87
Calculo de Ia densidad : . —
> DE LOSAS X 100%%
N°DE PANOS

Fuente Elaboracion Propia (2018)
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GRIETA DE ESQUINA (2)

SEVERIDAD: ALTO

Denszidad: 30.43 %

Nuestra: UM 1 —Lado “T

DENSIDAD

VALOR DEDUCIDO

30.00 — 52.1
3043 — X EI 0.00
35.00 — 56.1 5.00

10.00

1500

3043 —-30.00 x-—52.1
35.00 - 30.00 ~ 56.1 —52.1

(o8 _ e

5 B

(043x4) + (52.1x5)

1.74 + 2605

=52.45
5

| I VALOR REDUCIDO: 52.45 l

A

~

g

Lo

g

VALOR DEDUCIDO (VD)
e 8 8 8

=

S0 60
DENSIDAD (%)

70

80

Figura 49: Unidad de Muestra UM1-I, Patologia de Grieta de Esquina, Alta

Severidad
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GRIETA DE ESQUINA (2) SEVERIDAD: MEDIO

Denszidad: 26.09 % Nuestra: UM 1 —Lado “T”

25.00—--344
26.09 — X EI
30.00—--392

26.09—25.00 x—344
30.00 — 25.00 ~ 39.2 — 344

VALOR DEDUCIDO

1.09 34.4
( 5 T~ 344

(1.09x3.9) + (34.4x5)

6522 + 172

— = 35.44
VALOR REDUCIDO: 35.44
Bajo Medio Alto

90

50 +
8. |
- 70
8% 1
U 50 4
=
W 40
a
-4
3 30
< 20 ¢
-

10 +

0 4 ‘ : : i : : i } |

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%%)

Figura 50: Unidad de Muestra UM1-I, Patologia de Grieta de Esquina, Media
Severidad
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e o |

GRIETA LINEAL (8) SEVERIDAD: BAJO
Densidad: 17.39 % Musstra: UM 1 —Lado “T"
VALOR REDUCIDO
DENSIDAD
1500-—--83
|E 1739 — X EI L
20.00 — 10.6 5.00
1000
1500
2000
17.39—15.00 _ x—83 00
20.00 — 15,00 10.6 —8.3 3000
239 8.3 3580
(—5— = '2—5) 4000
4500
(239x2.3) + (83x5) 5000
5500
5.50 + 415 _ - =
5 5500
7000
7500
20,00
8500
30,00
[ 10000
Bajo Medio Alto
70 I |
60 | |
g |
g 50 4
|
& a0 _
8 |
% 30
.1 20
=

-
=]

30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%6)

Figura 51: Unidad de Muestra UM1-I, Patologia de Grieta Lineal, Baja Severidad.
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| -

GRIETA LINEAL (8) SEVERIDAD: MEDIO
Densidad: 21.74 % Muestra: UM 1 —Lado “T”
VALORREDUCIDO
DENSIDAD

20.00 - 144
21.74—- X ﬂ
25.00---17.6

21.74—2000  x—144
25.00— 20,00 17.6 — 144

L74 144
( 5 3.2)

(1.74x3.2) + (144x5)

557 + 72
5

=15.51

VALOR REDUCIDO: 15.51

VALOR DEDUCIDO (\'D)

DENSIDAD (%)

Figura 52: Unidad de Muestra UM1-I, Patologia de Grieta Lineal, Media Severidad.
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DESCONCHAMIENTO (16) SEVERIDAD: ALTO
Densidad: 17.39 % Muestra: UM 1 —Lado “I”
VALOR REDUCIDO If
DENSIDAD
15.00 -— 242 - - . A
IE 1739 - X ] 0.00
20.00 -—29.1 5.00
| 1000
15.00
17.39 — 15.00 -24.2 2000
2o'oo = 15.00 = °; 32— 242 .
v " L . 30.00
239 242 3500
(T - F) 40.00
45,00
(2.39x49) + (24.2x5) 50.00
55.00
11.72 + 121 —— =D
5 65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
|J = I 95.00
VALOR REDUCIDO: 26.54 | 100.00
~Bajo Medio =—Alto
100
90

VALOR DEDUCIDO (VD)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)

Figura 53: Unidad de Muestra UM1-I, Patologia de Desconchamiento, Alta Severidad.
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DESCONCHAMIENTO (16) SEVERIDAD: BAJO
Densidad: 8.70 % Muestra: UM 1 - Lado “T"

VALOR REDUCIDO
300 --120
870 — X ﬂ
10.00--2.1

A
87-500  x-12
10,00 - 15,00 2.1-12

(3.7 _ 1.2)
5 ~ 09

DENSIDAD

(3.7209) + (1.2x5)

333 + 6
5

=1.87

VALOR REDUCIDO: 1.87 ]

Alto

Medio

100
90 4

VALOR DEDUCTIDO (\D)
o
o

0 10 20 0 40 S0 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)

Figura 54: Unidad de Muestra UM1-I, Patologia de Desconchamiento, Baja Severidad.

Calculo del PCI
Tabla 12: Cuadro de determinacion del méaximo Valor Reducido Corregido (VRC) en la UM1-I
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Zona: Zona: Calle Iquitos entre Av. 28 de Julio / Ca. Francisco Sanchez
Carrién.Calle lquitos entre Av. 28 de Julio / Ca. Francisco Sanchez Carrion.
Cuadra: Cuadra: 1212
1)1) Determinar Determinar ((mm)), maximo nimero de fallas
permitida, maximo nimero de fallas permitidas.s.
Formula:
m =1+ (9/98) X (100 - VAR)
m = Numero permitido de VDs incluyendo fracciones ( debe ser menor o igual a
10)
VAR= Valor individual méas alto de VR ; Por tanto VAR es = l
Calculamos:
m = (1+0.09184) x (100-52.45)= 5.37
# VALORES DEREDUECION VOFT——VRE
1 5214535.44-26.54-15.51-3148——183.42 571.04-2 52.4535.44-26.54-15.31 2.0-1 —131.0
473373 73[0535.442654p.02.0 | 1184337314
| 7B.05 35.44 2.0 200 20 93.89 2 66.64
3 78.052 20— 21020 6045 1
60.45 L )
Max. VDC =7 3.37

Curva para determinar los VR C.

100
[T T LA
/ / ’_,./ i /
90 Zxaamm 1
St
80 ,/ T
!
g7 Ao ama
%50 ,/ pd
@&
on
£ s0 42 7.4 NNND”. 4iiD”.4 ,4,, 8
453 L/ /ﬁ/ A !
o / i
Z a0 ,/ ,/ ZaEdl
2 %0 A A
3 P77 %
20 // // //
10 ,//
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 19 200
Valor Deducido Total (VDT)

Figura 55: Unidad de Muestra UM1-I, Abaco del Valor Deducido Corregido (VDC)
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| 3)  Interpolacion para cilculo de los Valores Reducidos Corregidos (VDC)
Valor Deducido Corregido (VDC)
130.00 --- 69.5 voT R e [ [y
133.42 e X q_ q- q_ q q' q- q- q- q'
140.00 - 74.0 0.00 M
10,00 | 10.0
133.42—130.00_ x — 69.5 1nool 110! g0
140.00 — 130.00 ~ 74.0 — 69.5 1700 1701 133 &5
342 695 2000 | 200 | 160 | 110
(T = E) 2700 | 270 219 158 140
3000 | 300 245 180 160
1538 + 695 3500 [ 35.0 [ 285 | 217 | 122 |17.1| 150
= 7104 | o0 (200 | 320 | 254 | 225 | 202| 180
50.00 | 500 [ 39.0 | 320 | 25.0 | 265|240
130.00 ——- 72.5 5700 | 570 [ 440 359 33.4 [308| 282[268] 254( 237
131.94 - X 60.00 ||s0.0]f 45.0 | 385 | 35.2 [32.6| 30.0]28.3] 26.6( 250
140.00 --- 77.0 70.00 |[70.0][ 525 | 25.0 [ 410 [385] 36.0[34.0] 32.0[ 300
131.94 — 130.00  x — 725 80.00 | 80.0 | 585 | 514 | 47.0 [44.2|215(383] 371|350
12000 —130.00 ~ 770 =725 30.00 | 90.0 |}64.5)| 57.4 | 525 [48.7] 47.0|445] 42.0]395
100.00| 100.0(}70.0|| 3.0 | 58.0 |55.0| 52.0]42.3| 26.6] 440
(1-94 _ 72-5) 110.00 755 [ 685) 63.0 |60.0[57.0[54.3] 51.6(400
10 4.5 120.00 810 | 740 67.8 [64.2| 62.0|59.2| 56.4[535
873 4+ 725 130.00 86.0 | 78.8 | 72.5/[80.5) 66.5|63.7| 60.3[ 58.0
= 73.37 140.00 905 | 840 [l 77.0/174.0]71.0|68.2| 65.4] 625
150.00 950 | 884 | 815 [TE.2| 75.0|72.3| 89.6]67.0
110.00 — 68.5 160.00 955 | 93.0 | 85.5 [82.2| 75.0(76.3| 73.6] 71.0
11843 — X 161.00 100.0| 934 | 86.0 [827]70.4|76.7| 74.0[ 714
120.00 --- 74.0 170.00 97.0 | 89.6 |86.3| 83.0(80.3 77.6] 750
11843 — 110.00 a5 177.00 100.0| 926 |86.8| 85.5(82.7| 80.3| 77.8
: X : 180.00 940 |90.0] 86.6]83.7| 81.4| 79.0
120.00 - 110.00  74.0 — 68.5 190.00 98.0 |94.0| 90.0|87.5| 85.0/ 825
8.43 68.5 195 00 905 [955[015(82.1( 86.7] 843
(_10 = —68_5) 200.00 100.0|96.5| 93.0(50.7| 88.4| 86.0
46.37 + 685
= 73.14
10
90.00 - 64.5 60.00 --- 60.0
93.89 — X 60.45 — X
100.00 --- 70.0 70.00 --- 70.0
93.89 —90.00  x — 645 6045 — 60.00  x — 60.0
100.00 — 90.00  70.0 — 64.5 70.00 — 60.00  70.0 — 60.0
(3.89 _ 64.5) (0.45 _ 60)
10 5.5 10 ~  10.0
21.4 + 645 45 4+ 600
= 66.64 = 60.45
10 10

Figura 56: Unidad de Muestra UM1-I, Grafico para determinar los VDC.
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Max. VDC=  73.37

PCI= 100 - MaximoVDC
PCI= 100 - 73.37 =
Clasificacion = Malo

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION

0 <PCI<10 FALLADO

10<PCI<25 MUY MALO

25<PCI<40 < MALO >

40<PCI< 55 REGULAR

$5<PCI<T0 BUENO

T0<PCI< 85 MUY BUENO

85<PCT< 100 EXCELENTE

=)

Figura 57: Unidad de Muestra UM1-I, Clasificacion del PCI, de la calle Iquitos cuadra 12

CLASIFICACION DEL PCI DE VEREDA DE
MORTERO RIGIDO

100

ca
[ o]

26.63

&

RANGO INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO (PCI)
3
B o NS

]
(]

]

CLASIFICACION=MALO

Figura 58: Unidad de Muestra UM -1, Grafico de Clasificacion del PCI, de la calle Iquitos
cuadra 12
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Ne° TIPOS DEFALLAS N/S % REAL
2 |Grieta de Esquina A 25.00
2 |Grieta de Esquina 21.43
8 |Grieta Lineal 14.29
8 |Grieta Lineal 17.86
16 |Deconchamiento 14.29
16 |Deconchamiento B 7.14
100
CUADRO DE DENCIDADES REALES DE DANOS (%)
30.0%
25.00%
25.0% —
21.43%
20.0%
17.86%
14.29% 14.2004
15.0%
10.0%
7.14%
5.0%
00% —
Grieta de Grieta de Grieta Lineal Grieta Lineal DeconchamientoDeconchamiento
esquina Esquina
TIPO DE FALLAS

Figura 59. UMI1-[; Grafico Porcentual de Dafios registrados en la vereda de motero
rigido de la de la calle Iquitos Cuada 12

Descripcion e Interpretacion: Esta unidad de muestra pertenece a la cuadra 12 de la calle

Iquitos, con 23 parios de vereda analizados, de las cuales se identificaron las siguientes tipos de
fallas o patologias mas visibles y predominantes: Grieta de esquina, Grieta Lineal y
Desconchamiento con nivel de severidad entre bajo, medio y alto, calculando el maximo de fallas
permitidas (m)se obtuvo un total de 5 valores reducidos, para luego hallar el valor deducido
corregido maximo de 73.37, resultado que nos arroja un valor PCl =26.63, cuyo rango de
calificacion nos revela un

pavimento de vereda en estado MALO
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Tabla 13: Determinacion del proceso de evaluacion mediante el PCI en la UM2 -1
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HOJA DE INSPECCION DE CAMPO PARA UNIDAD DE MUESTRA (UM 2-1)
VEREDA DE MORTERO RIGIDO '

DIMENSION DE TIPO DE USO: FECHA: ZONA: CASCO

VEREDA PEATONAL MARZO 2018 | URBANO
ESPESOR : 025m | EVALUADOR: BACH. KAREN LIZ
ANCHO : 1.20m GARCIA LOPEZ
N°DE CDRA: 13 LADO :IZQUIERDO (I) N° DE PANOS : 22

N° '!'IPO DE FALLAS UBICACION: CALLE IQUITOS (Ca. Faustino

Blow Up - Bucklmg Sanchez Carrién /Ca. Juan Bardales Chuquipiondo)
Gneta de Esquina
Losa Dividida TIEMPO DE CONSTRUCCION: 6 Axos
Grieta de Durabilidad D" ‘
Ezcala
Dano del Sello de la Junta
Desnivel Cammil/Berma
Grietas Lineales
Parcheo Grande
Parcheo Pequetio
Pulimiento de Agresados
Popouts
Bombeo
Punzonamiento
Cruce de Via Férrea
Desconchamiento
Grietas de Retraccion
Descascaramiento de Esquina
Descascaramiento de Junta

NIVELES DE SEVERIDAD
1 BAJO

MEDIO

ALTO

(==} LV}

Lol | 5]

ol =] S o] eo| | o] vl 4| waf k| =

fo—y
(V)

[
o

—
LA

o e el e
O 0o =] O

2
3

N° | TIPODE FALLA | N/S | SEVERIDAD N® DENSIDAD | VALORDE
LOSAS (%) REDUCCION
18.18 31.45
68.18 57.36
27217 0.73

9.09 7.11
18.18 9.76

3 | Losa Diidida M Medio
2 | Grieta de Esquina M Medio
17 | Grieta de Refraccion| - | - =
S
8

Grieta Lineal M Medio
Grieta Lineal B Bajo

4=t onf ] 4=

N°DE PANOS

Fuente: Elaboracion Propia 2018
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LOSA DIVIDIDA (3) SEVERIDAD: MEDIO
Densidad: 18.18 % MNuestra: UM 2 — Lado “T”

15.00 — 282
1818 — X ;I
2000 —333

18.18-15.00 x—28.2
20.00 — 15.00 = 33.3 —28.2

(3.18 28.2)
5 5.1

VALOR REDUC IDO |
A

DENSIDAD

(3.18x5.1) + (282x5)

16.23 + 141
= 31.45

VALOR REDUCIDO: 31.45

VALOR DEDUCIDO (VD)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
DENSIDAD (%%)

Figura 60: Unidad de Muestra UM2-I, Patologia de Losa Dividida, Media Severidad.
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GRIETA DE ESQUINA (3)

SEVERIDAD: MEDIO

Densidad: 68.18 %

65.00 — 36.6
68.18 - X
70.00--378

o =

68.18-65.00 x—56.6
70.00 — 65.00 ~ 57.8 - 56.6
(3.18 - 56.6)
5 1.2

(3.18x1.2) + (56.6x5)

382 +
5

283

=57.36

Muestra: UM 2 - Lado “T”

VALOR REDUCIDO
A

DENSIDAD

I | VALOR REDUCIDO: 57.36 l

wBajo ——=MNMedio ——Allo
9:) -
80 ‘
80 |
- 70
EY mmmmm————
e e— e e oo e o= e e
Y s -+ |
=
ta 40 1
a ]
[+ 4 | |
T :
2 20 1
X 1
10 . 3
0 i  ERERS | i i | BRET B i i |
0 10 20 30 40 S0 &0 70 80 %0 100
DENSIDAD (%%)

Figura 61: Unidad de Muestra UM2-I, Patologia Grieta de Esquina, Media Severidad.
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GRIETA DE RETRACCION (17) SEVERIDAD: NO TIENE
Densidad: 27.27 % Muestra: UM 2 — Lado “T”

DENSIDAD VR

25.00 — 0.5
E 2727 — X E' T 000
30.00 — 1.0 500

10.00
15.00
27.27-2500 x-05 20.00

30.00 — 25.00  1.0-—0.5 25.00
30.00

(2.27 0.5) 35.00

5 -~ 05 40.00

45.00

(2.27x05) + (05x5) =0.00
55.00
1.14 + 2.5=0-_,3 20.00
5 65.00

70.00
75.00

95.00
|I VALOR REDUCIDO: 0.73 I 10000

s N alor Deducido

VALOR DEDUCIDO (VD)
e 2888838 3%

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
DENSIDAD (*%)

Figura 62: Unidad de Muestra UM2-I, Patologia Grieta de Retraccion, No tiene Severidad.
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GRIETA LINEAL (8) SEVERIDAD: MEDIO

Densidad: 9.09 % Muestra: UM 2 —Lado “I
500 —40
9.09 — X a
10.00 --7.3

9.09—-500 x—4
10,00 -5.00 " 78—4

(5 =5

VALOR REDUCIDO |
A

DENSIDAD

(409x3.8) + (4x5)

1555 + 20
5

=711

l | VALOR REDUCIDO: 7.11 l

_______________________________________________________________________________________________

VALOR DEDUCIDO (VD)

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

DENSIDAD (%)

Figura 63: Unidad de Muestra UM2-I, Patologia Grieta Lineal, Media Severidad
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GRIETA LINEAL (8) SEVERIDAD: BAJO
Densidad: 18.8 % Muestra: UM 2 —Lado “I

15.00—--83
18.18 — X ﬂ
20.00 — 10.6

18,18 —1500 x—83
20.00 — 10,00 ~ 10.6 —8.3

(3.18 8.

VALOR REDUCIDO |
A

DENSIDAD

5 23
(3.18x23) + (83x5)
732 + 415

=9.76
5
VALOR REDUCIDO: 9.7GJ
w Bajo Medio Alto

VALOR DEDUCIDO (VD)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

DENSIDAD (%%)

Figura 64: Unidad de Muestra UM2-I, Patologia Grieta Lineal, Baja Severidad. Calculo del PCI
Tabla 14: Cuadro de determinacién del méaximo Valor Reducido Corregido (VRC) en la UM2-I
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Chuquipiondo
Cuadra: 13
1) Determinar (m), maximo niumero de fallas permitidas.

Formula: [~ 1 , (9/98) x (100 - VAR)

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

VAR= Valor individual mas alto de VR ; Por tanto VAR es = -

Calculamos:
m=(1+0.09184) x (100-57.36)= 4.92

# VALORES DE DEDUCCION VDT q VDC

1 57.36| 31.45 9.76 7.11| 0.67 106.35 4 61.18

2 57.36| 31.45 9.76 2.0( 0.67 101.24 3 63.68

3 57.36| 31.45 2.0 2.0| 0.67 93.48 2 66.41

4 57.36 2.0 2.0 2.0(0.67 64.03 1 64.03
S

l Max. VDC= 66.41

2) Curva para determinar los VDC.

100

90

a0

70

—q-1

60

—q=2
—q=3
——q=4
—q=5
—q=6

q=7

q—8

50

40

30

q=9

Valor Deducido corregido (VDC)

20

10

1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1G0 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Valor Deducido Total (VDT)

Zona: Zona: Calle IquitosCalle lquitos entre Av. 28 de Julio / Ca. Francisco Sanchez
Carrion. entre Ca. Francisco Sanchez Carrion / Ca. Juan Bardales
Figura 65: Unidad de Muestra UM2-1, Abaco del Valor Deducido Corregido (VDC)
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3) Interpolacion para calculo de los Valores Reducidos Corregidos (VRC)

100.00 — 58.0 VDT Valor Deducido Corregido (VDC)
10635 - X = - _ - o e -
e ¢=1| ¢=2| =3 | g=4 | ¢=5) ¢=6| ¢=7| g=8| ¢~
0.00
106.35 —100.00 x — 58.0
110.00 — 60.00 _ 63.0 — 58.0 1000] 100
(e sao 1100 | 110 80
(25 = =) 70| 170] 133 85
s176 4+ 580 2000 | 200 | 160 110
n = 6118 | | 2700| 270|218 159 140
3000 | 300 | 245 | 180 160
100.00 --- 63.0
T 24 % 35.00 | 350 | 285 | 217 | 192 [17.1| 150
110.00 --- 68.5 4000 | 400 320 254 | 225|202 180
101.24 —100.00  x —63.0 50.00 | 500 [ 35.0| 320| 25.0 | 265|240
110.00 ~ 100.00 ~ 685~ 63.0 5700 | 57.0 | 440 369 | 334 [308] 28.2] 268] 254(237
(ﬁ _ @) 60.00 [ 60.0 | 460 | 385 | 35.2 [32.6] 30.0] 28.3| 26.6[ 250
10 5 7000 | 70.0 J525 | 450 | 410 |385(36.034.0{ 32.0/300
683 + 630 68 80.00 | B0.0 | 585 | 514 | 470 |4.2|415)393] 371|350
90.00 | 900 645 | 57.4 | 525|49.7] 47.0{ 445/ 420|395
90.00 — 64.5 10000 100.0) 70.0 § 63.0| 580 }55.0{520{49.3| 466|240
93.48 - X
10000 sh's 110.00 755 (685 630 J600) 57.0543( 515(490
12000 BLO | 740 | 678 |649]620(59.2| 564|535
93.48 —90.00 _ x —64.5
15000 —90.00 ~ 700 — 645 130.00 8.0 | 789 | 725|695 66.5(63.7| 60.3|58.0
a8 ens 140.00 905 | 840 | 77.0|740| 710|682 | 654|625
(o = =5 150.00 950 | 884 | 815 |782|750(72.3| 6956|670
1915 + 645 160.00 995 | 930 | 855 |822{790{76.3| 736|710
10 = 6641 1 116100 100.0| 934 | 86.0 |82.7| 79.4|76.7| 740|714
[VDT=6403 q=1  VDC=64.03 | |-~ ; 970 | 895 [86.3]830[80.3[ 77.6[750
60.00 --- 60.0
6403 — X 177.00 100.0| 926 |88.8| 855(82.7| 80.3| 77.8
7000 =700 160.00 540|900 865|837 | 81.4] 790
64.03 - 60.00 _ _x—60.0 150.00 98.0 |94.0 90.0(87.5| 85.0(825
70.00 — 60.00 70.0—60.0
185.00 995 [955] 915]89.1| 86.7(843
4.03 60.0
(5o = 709) 20000 1000[96.8] 930/ 90.7] 884860
40.32 + 600: 64.03 ”
10

Figura 66: Unidad de Muestra UM2-I, Grafico para determinar losVDCs
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Max. VDC= 6641

PCI=_ 100 - MaximoVDC

PCI= 100 - 66.41 = 33.5

Clasificacion = 1410

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO | CLASIFICACION
D<) | FALLADO
0<BCI<) | MUYMALO
B<0I<Y
W<RI<s | REGULAR
55<BI< ) BUENO
N<BCI<E | MUYBUENO
BR<IN | EXCEENTE

Figura 67: Unidad de Muestra UM2-I, Clasificacion del PCI de la calle Iquitos
Cuadra 13

CLASIFICACION DEL PCI DE VEREDA DE
MORTERO RIGIDO

100

[==]
(=]

33.59

&

RANGO DE INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO (PCl)
(=]
=

]
=

CLASIFICACION=MALO

Figura 68: Unidad de Muestra UM2-I, Grafico de Clasificacion del PCI de la calle Iquitos
Cuadra 13
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CDRA 2 N° PANO= 100
N° | TIPOS DE FALLAS N/S % REAL
3 |Losa Dividida M 12.90
2 |Grieta de Esquina 48.39
17 |Grieta de Retraccion 19.35
8 |Grieta Lineal 6.45
8 |Grieta Lineal 12.90
100
CUADRO DE DENCIDADES REALES DE
DANOS (%)
60.0%
48.39%
50.0%
40.0% -
30.0%
19.35%
D% % 12.90%
r— ‘-ﬂ
10.0% $A5% l
00% J 4
Losa Dividida  Grieta de Esquina Grieta de Grieta Lineal Grieta Lineal
Retraccion
TIPODE FALLAS

Figura 69: UM 2 _1 ,Grafico Porcentual de Dafios registrados en la vereda de motero

rigido en la de la calle Iquitos Cuada 13

Descripcion e Interpretacidn: Esta unidad de muestra pertenece a la cuadra 13 de la calle lquitos,

con 22 pafios de vereda analizados, de las cuales se identificaron las siguientes tipos de fallas o
patologias mas visibles y predominantes: Grieta de esquina, Losa Dividida, Grieta Lineal y Grieta
de Retraccidn con nivel de severidad entre bajo y medio ,calculando el maximo de fallas permitidas
m= 4.92, se obtuvo un total de 5 valores reducidos, para luego hallar el valor deducido corregido

maximo de 66.41, resultado que nos arroja un valor PCI =33.59, cuyo rango de calificacion nos

revela un pavimento de vereda en estado MALO
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Tabla 15: Determinacion del proceso de evaluacién mediante el PCI en la UM3-D
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HOJA DE INSPECCION DE CAMPO PARA UNIDAD DE MUESTRA (UM3-D)
, ~ VEREDA DE MORTERO RIGIDO

DIMENSION DE TIPO DE USO: FECHA : ZONA: CASCO
VEREDA PEATONAL MARZ0 2018 | URBANO

ESPESOR : 025m | EVALUADOR: BACH KAREN LIZ
ANCHO - 120m GARCIA LOPEZ
N®DE CDRA: 14 LADO : DERECHO (D) N° DE PANOS - 41

TIPO DE FALLAS UBICACION: CALLE IQUITOS (Ca. Juan
Blow Up - Buckling Bardales Chuquipiondo / Ca. Rosa Merino)
Greta de Esquna
Losa Drvidida TIENMPO DE CONSTRUCCION: 6 Arios
Gneta de Durabilidad "D"
Escala \\\%ft,-"' \’ 2 N g
Dano del Sello de la Junta N N ot/ a
Desnivel CamlBerma \ ¥/
Grietas Lineales -
Parcheo Grande
Parcheo Pequetio
Pulimiento de Agregados
Popouts
Bombeo
Punzonamiento
Cruce de Via Férrea
Desconchamiento
Gretas de Refraccion
Descascaramiento de Esquina
Descascaramiento de Junta

NIVELES DE SEVERIDAD

1 BAJO
2 MEDIO
3 ALTO

2l 50| o] | o] | ] o o | | &

—
b2

o
)

—
4

F—
A

[o—
(=}

[
e

| —
\D| o

N° | TIPODEFALLA | N/S| SEVERIDAD N° DENSIDAD ( VALORDE
LOSAS (%) REDUCCION

18 | Descascaramiento M Medio 5 12.20 4902
de Junta
2 | Grieta de Esquina A Alto 8 1951 40.77
2 | Gneta de Esqumna B Bajo 12 2027 23.77
8 B
1 Tos

Grieta Lineal Bajo 6 14.63 8.12
7 | Grieta de e — 18 43.90 2.03
Retraccion -

Calculo de denszidad :

Fuente:Elaboracion Propia 2018
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DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (19) SEVERIDAD: MEDIO
Densidad: 12.20 % Nuestra: UM 3 — Lado “D”

VALORREDUCIDO

DENSIDAD
10.00 — 4.0 A
1220 — X EI : ek
15.00 — 6.1 , 1

1220—-1000 x—4
15.00 - 10.00 ~ 6.1 —4

(220x2.1) + (4x5)

461 + 20
5

S0 60
DENSIDAD (%)

Figura 70: Unidad de Muestra UM3-D, Patologia Descascaramiento de Junta, Media Severidad.
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GRIETA DE ESQUINA (2)

SEVERIDAD: ALTO

Densidad: 19.51 24

15.00-—-340
19.51 — X ﬂ
25.00-—-415

1951 —15.00 x—34.0
20.00 — 15.00 ~ 41.5—34.0

(4.51 _ 34
5 T 75
(451x75) + (340x5)

3384 + 170

Muestra: UM 3 — Lado “D*

VALOR REDUCIDO

DENSIDAD

A

g 8

40 SO &0
DENSIDAD (°s)

70 80 0

Figura 71: Unidad de Muestra UM3-D, Patologia Grieta de Esquina, Alta Severidad
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GRIETA DE ESQUINA (2)

SEVERIDAD: BAJO

Densidad: 29.27 %

25.00--202
2927—- X ﬂ
30.00-—-238

29.27 — 25.00 - 20.2
30.00 — 25.00  23.8—20.2
20.2)
3.6

(4.27
5

(427x3.6) + (20.2x5)

1537 +
5

101

2327

VALOR REDUCIDO: 23.27 l

Muestra: UM 3 - Lado “D”

VALORREDUCIDO
A

DENSIDAD

w
© ©

[«

VALOR DEDUCIDO (VD)

0

e Baj0  ———Medio —— Alto

40
DENSIDAD (%)

|

|
' '

S0 60 70 80 90 100

Figura 72: Unidad de Muestra UM3-D, Patologia Grieta de Esquina, Baja Severidad
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GRIETA LINEAL (8)

SEVERIDAD: BAJO

Densidad: 14.63 %

Muestra: UM 3 —Lado “D”

VALOR REDUCIDO I
A

DENSIDAD

10.00--59
1463 — X ﬂ

15.00 8.3
14.63 —10.00 x—5.9
15.00 — 10.00 ~ 8.3 —-5.9

(4.63 _ 5.
5 o 24
(463x24) + (59x5)
1112+ 295
= =812

VALOR DEDUCIDO (VD)

0 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100

DENSIDAD (®%)

Figura 73: Unidad de Muestra UM3-D, Patologia Grieta Lineal, Baja Severidad
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CRIETA DE RETRACCION (17) SEVERIDAD: NO TIENE
Densidad: 43.90 % Nusstra: UM 3 — Lado “D”
40.00—-18 N D] v
4390 — X EI 00
45.00—-2.1 T
10.00
15.00
4390 -4000 x—18 20.00
45.00 — 40,00  2.1—1.8 25.00
30.00
(3.90 B 1.8) 35.00
5 ~ 03 40.00
45.00
(390x03) + (1.8x5) 00
117 + 9 .00
—_—=2.03 £0.00
5 5.00
70.00
75.00
20.00
85.00
90.00
35.00
VALOR REDUCIDO: 2.03 St
v N alor Deducido
100 -
w &
8 %0 :
< 70 ¢
2 50
-
a 40
[-4
© 30 ¢
—
< 2 ¢ : : $ :
-
O memem s em anom o e e o af = : 3 : : .
4] 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)

Figura 74: Unidad de Muestra UM3-D, Patologia Grieta de Retraccion, No tiene Severidad.

Calculo del PCI
Tabla 16: Cuadro de determinacion del méaximo Valor Reducido Corregido (VDC) en la UM3-D
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Zona: Calle Iquitos entre Ca. Juan Bardales Chuquipiondo / Ca. Rosa Merino
Cuadra: 14
1) Determinar (m), maximo nimero de fallas permitidas.

Formula: | - _ 4 | (9/98) x (100 - VAR)

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

VAR= Valor individual mas alto de VR ; Por tanto VAR es = -

Calculamos:
m=(1+0.09184) x (100—40.77 )= 6.44

# VALORES DE DEDUCCION VDT q VDC

1 40.77 | 23.27| 8.12 [4.92 1.38 78.46 4 46.08

2 40.77 | 23.27| 8.12 2.0 1.38 75.54 3 48.55

3 40.77 | 23.27 2.0 2.0 1.38 69.42 2 52.12

4 40.77 2.0 2.0 2.0 1.38 48.15 1 48.15
Max. VDC=46.84 ]‘

2) Curva para determinar los VDC.

100

| M LT
A7
90 - <
] Pt AR D s g Pt

: = Eare
— 70 ) / -
é 3 bl / ////,w 3
Z ! - Pt | —q-1
=] 60 (|
£ / —aq=2
] | —q=3
AL -
o t —_——
Z a0 AN e
E /] g /// Fﬁ | :=7
5 20 e /7/ a8
= LT q=9

20 /////’/ —h

/ 7 [
w
0
0 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Valor Deducide Total (VDT)

Figura 75: Unidad de Muestra UM3-D, Abaco del Valor Deducido Corregido (VDC)
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3) Interpolacion para calculo de los Valores Reducidos Corregidos (VDC)

F - Valor Deducido Corregido (VOC)
78'46 - X - = - - = = = =
80.00 -—- 47.0 CLLEL B e L G 0
oo (R
78.46—70.00= x —41.0 10001 100
80.00 —70.00 47.0-41.0
ie 1100 | 1101 80
(55 = =) 1700 170] 133] 85
2000 | 200 160 110
50.76 + 410
— = 46.08 | | 27.00| 270| 218 158 | 140
VDTSN SINVDCRSS) | 50.00| 300 245) 180 160
70.00 -~ 45.0 3500 | 35.0| 285 | 207 | 18.2[171] 150
75.54 --- X
80.00 - 51.4 10.00f] 40.0N 320 254 | 225{202{ 180
54— 70.00 o s0.00{ 500f| 350 | 320 250|265 240
80.00-7000 — 514-450 57.00 | 570|240 | 365 | 334(308] 282|268| 254|137
ssa 4s 5000 | 00| 460 385 | 35.2 |326]300|283] 266|250
% = @) 7000 | 700l 525)f25.0] 210 385] 36.0(340] 320(300
3546 + 450 80.00 | 800 | 585 | 514] 47.0 J442]415]383] 371350
= 48.55 90.00 | 900 | 645 | 574 | 525 [49.7| 470|445 420(385
* 100.00{ 100.0| 700 | 630 | 58.0 |55.0] 520{49.3[ 466|240
60.00 - 46.0 110,00 755 ] 685 | 63.0 [600] 57.0]523]516(490
06942 --- X
O s 120,00 810 740 | 67.8 |649|620(59.2( 56.4|535
130,00 860 | 789 | 725 |05 66.5(63.7( 60.9/58.0
69.42—60.00_ x —46.0
oo e 00 = 53E—4¢ T 140,00 905 | 840 | 77.0 |740| 71.0] 68.2[ 554|625
osr 460 150,00 950 884 | 815 |782|750(723( 6956|670
(o = =5 160,00 995 | 930 | 855 [82.2|78.0(763( 736|700
6123 + 460 161,00 100.0] 934 | 86.0 [827|704{76.7] 740|704
= 5212 | 170,00 970 | 896 |86.3] 83.0(80.3| 77.6(75.0
177.00 1000| 926 |88.8| 85.5(827(803( 778
g a00 18000 240 [300] 86.6]837[ 814] 730
50.00 - 50.0 190,00 080 [94.0( 90.0(875] 85.0(825
48.15—-40.00  x—40.0 155.00 885 |955(915(89.1|86.7| 843
50.00 — 40.00 ~ 50.0 — 40.0 200,00 100.0|96.9| 93.0{90.7| 88.4| 86.0
8.15 _ 40.0
(T B ﬁ)
81.5 + 400
= 48.15
10
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Figura 76: Unidad de Muestra UM3-D, Grafico para determinar los VDCs.




Max.VDC=  52.12

PCI= 100 - MaximoVDC
PCI= 100 - 52.12 = 47.88
Clasificacion = Regular
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CLASIFICACION
0 <PCI<10 FALLADO
10<PCI<2) MUYMALO
25<PCI<40 MALO
40<pci<ss | € REGULAR E
35<BCI<0 BUENO
T0<PCI<8) MUY BUENO
85<PCI< 100 EXCELENTE

—}
Figura 77: Unidad de Muestra UM3-D, Clasificacion del PCI de la calle Iquitos
cuadra 13

CLASIFICACION DEL PCI DE VEREDA DE
MORTERO RIGIDO

100

oo
(o]

=y
oS

RANGO DEL INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO (PCl)
[=2]
=

nNo
o

CLASIFICACION= REGULAR

Figura 78: Unidad de Muestra UM3-D, Grafico de Clasificacion del PCI de la calle Iquitos
Cuadra 14
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CDRA 3 N” PANO= 100
N° TIPOS DE FALLAS N/S % REAL
19 Descascaramiento de
Junta M 10.20
Grieta de Esquina 16.33
Grieta de Esquina 24.49
Grieta Lineal 12.24
17 |Grieta de Retraccion 36.73
100
CUADRO DE DENCIDADES REALES DE
DANOS (%)
0o 36.73%
35.0%
30.0%
24.49%
25.0%
20.0% 16.33%
15.0% =
10.20% 12.24%
10.0% y
5.0% l |
0.0%
Descascaramiento Grieta de Esquina Grieta de Esquina  Grieta Lineal Grieta de
delJunta Retraccion
TIPO DEFALLAS
Figura 79: UM 3 _ D; Grafico Porcentual de Daiios registrados en la vereda de motero
rigido en la de la calle Iquitos Cuada 14

Descripcion e Interpretacion: Esta unidad de muestra pertenece a la cuadra 14 de la calle lquitos,

con 41 pafios de vereda analizados, de las cuales se identificaron las siguientes tipos de fallas o
patologias mas visibles y predominantes: Descascaramiento de Junta, Grieta de esquina, Grieta
Lineal y Grieta de Retraccion con nivel de severidad entre bajo, medio y alto ,calculando el maximo
de fallas permitidas m= 6.44, se obtuvo un total de 5 valores reducidos, para luego hallar el valor
deducido corregido maximo de 46.84, resultado que nos arroja un valor PCI

=47.88, cuyo rango de calificacion nos revela un pavimento de vereda en estado

REGULAR
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Tabla 17: Determinacion del proceso de evaluacién mediante el PCI en la UM4-1
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HOJA DE INSPECCION DE CAMPO PARA UNIDAD DE MUESTRA (UM4-1)
‘ VEREDA DE MORTERO RIGIDO "
DIMENSION DE TIPO DE USO: FECHA: ZONA: CASCO
VEREDA PEATONAL MARZOQ 2018 | URBANO
ESPESOR : 025m EVALUADOR: BACH KAREN LIZ
ANCHO : 120m GARCIA LOPEZ
N°DE CDRA: 15 LADO : IZQUIERDO (1) I N°DE PANOS - 23
N° TIPO DE FALLAS UBICACION: CALLE IQUITOS
1 | Blow Up - Buckling (Ca. Roza Merno / Ca. Los Conquistadores)
2 | Grieta de Esquina
3 Losa Dividida TIEMPO DE CONSTRUCCION: 6 Axioz
4 | Grietade Durabilidad "D
5 | Escala
6 | Dafio del Sello de la Junta
7 | Desnivel Camil/Berma
8 | Grietas Lineales
9 | Parcheo Grande
10 | Parcheo Pequetio
11 | Pulimiento de Asregados
12 | Popouts
13 | Bombeo
14 | Punzonamiento
15 | Cruce de Via Férrea
16 | Desconchamiento
17 | Grietas de Retraccidn
18 | Descascaramiento de Esquina
19 | Descascaramiento de Junta
NIVELES DE SEVERIDAD
1 BAJO
2 MEDIO
3 ALTO
N° | TIPODE FALLA N/S | SEVERIDAD Ne DENSIDAD VALOR DE
LOSAS (%) REDUCCION
8 | Greta Limeal B Bajo 5 21.74 11.37
8 | Grieta Lineal M Medio 7 3043 2039
2 | Punzonamiento A Alto 8 3478 62.83
7 | Desmivel B Bajo 3 13.04 1.48
Caml/Berma
2 | Gneta de Esquina M Medio 2 870 12.60
Calculo de denzidad : R RS

Fuente:Elaboracion Propia 2018
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GRIETA LINEAL (8) SEVERIDAD: BAJO
Densidad: 21.74 % Muestra: UM 4 —Lado “T*
VALOR REDUCIDO If
DENSIDAD |
20.00 — 10.6 _
2174 — X ] 0.00
25.00 —12.8 5.00
10.00
15.00
21.74-2000 x—106 2
25.00 — 20,00  12.8—10.6 2300
30.00
(1.74 = 10.6) 35.00
S - 22 40.00
45.00
(1.74x22) + (106x5) o
55.00
383 + 53
=11.37 60.00
65.00
70.00
75.00
20.00
85.00
30.00
- 35.00
[L\ALORREDUC[DO. 11.37 l 20

VALOR DEDUCIDO (VD)

100

30 40 50 60 /70 80 S0

| DENSIDAD (%)

Figura 80: Unidad de Muestra UM4-I, Patologia de Grieta Lineal, Baja Severidad.
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GRIETA LINEAL (8) SEVERIDAD: MEDIO

Densidad: 30.43 % Muestra: UM 4 — Lado “T"

VALOR REDUCIDO I
30.00-—-202
3043 - X ]
35.00-—-224

A
3043—-30.00 x—20.2
35.00 — 30,00 224 — 20.2

(0.43 20.2)

DENSIDAD

5 = 22

(0.43x22) + (202x5)

096 + 101
5

=20.39

“ VALOR REDUCIDO: 20.39 I

VALOR DEDUCIDO (VD)

DENSIDAD (%)

Figura 81: Unidad de Muestra UM4-1, Patologia de Grieta Lineal, Medio Severidad.
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3478 -30.00 x—59.2
35.00 - 30,00~ 63.0 —59.2

(4.78 59.2)
5 3.8

(478 x3.78) + (59.2x5)

18.17 + 296
5

= 62.83

PUNZONAMIENTO (14) SEVERIDAD: ALTO
Densidad: 34.78 % Musstra: UM 4 — Lado T
VALOR DEDUCIDO |
IE 30.00 — 59.2 !DE"S"’“
3478 — X
35.00 — 63.0 E[I .00

| | VALOR REDUCIDO: 62.83 l

Bajo ~——=Aledioc —Allo
100
90
s =20
< 0 : g
é m P — -'- S— -.- e—— | | |
~ ]
a S0 3 $ : $ 3
7] ]
: 20 : < 3 : : 3
]
8 30 ’ ' - * * * 3
< . ]
- 20 oy : : : : :
10 : : : : : : :
O : 23 ER= 3 3 : ! :
o 10 20 30 20 50 &0 J0 80 S0 100
DENSIDAD (")

Figura 82: Unidad de Muestra UM4-I, Patologia Punzonamiento, Alta Severidad.
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DESNIVEL CARRIL/BERMA (7) SEVERIDAD: BAJO
Densidad: 13.04 % Muestra: UM 4 — Lado “T”
|DEN - VALOR REDUGDO |
10.00 — 1.3 B M A
12?.04 —_ X EI 0.00
1500 —-16 S0
10.00
15.00
13.04 — 10.00 _x- 1.3 20.00
15.00 - 1000 16-1.3 25.00
30.00
(3.04 _ 1.3) 35.00
5 03 40.00
45.00
(3.04x03) + (1.3x5) =0.00
091 + 65 5.00
= 1.48 £0.00
5 55.00
70.00
75.00
20.00
35.00
20.00
35.00
LVALOR REDUCIDO: 1.48 l 100.00
Bajo ———Medio Alto
35 ¢
o~ IO
=
< 25
g
z
a 15
- 4
C 10
=
e S
0 34 - r IEREES U S NN SIS WSS
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 920 100
DENSIDAD (%)
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Figura 83: Unidad de Muestra UM4-I, Patologia Desnivel Carril /Berma, Baja Severidad.



GRIETA DE ESQUINA (2) SEVERIDAD: MEDIO
Densidad: 8.70 % Musstra: UM 4 —Lado “T”

VALOR REDUCIDO |
500 —-72
870 — X El
10.00 — 145

870—500 x—72
10.00— 500 ~ 145-7.2

(3.70 _ 7.2)
5 ~ 73

(3.7x73) + (7.2x5)

2698 + 36
5

= 12.60

| I VALOR REDUCIDO: 12.60 l

wBajo -——2Nledio -——Alto

30 =+

VALOR DEDUCIDO (VD)

20 =

.
=}

=)

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%6)

Figura 84: Unidad de Muestra UM4-I, Patologia Grieta de Esquina, Media Severidad.
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Calculo del PCI

Tabla 18: Cuadro de determinacion del méximo Valor Reducido Corregido (VDC) en la UM4-1

Zona: Calle Iquitos entre Ca. Rosa Merino / Ca. Conquistadores
Cuadra: 15
1) Determinar (m), maximo nimero de fallas permitidas.
Formula: [, - 1 4 (9/98) x (100 - VAR)
m = Numero permitido de VDs incluyendo fracciones ( debe ser menor o
igual a 10)
VAR= Valor individual mas alto de VR ; Por tanto VAR es = -
Calculamos:
m=(1+0.09184) x (100—-62.83 )= 4.41
# VALORES DE DEDUCCION VDT q VDC
1 62.83 | 20.39( 12.60 | 11.37 | 0.61 107.80| 4 61.90
2 62.83 | 20.39| 12.60 2.0 0.61 98.43 3 62.12
3 62.83 | 20.39 2.0 2.0 0.61 87.83 2 63.20
4 62.83 2.0 2.0 2.0 0.61 69.43 1 69.44
Max. VDC= 69.44 ]‘
2) Curva para determinar los VDC.
100
%0
80
— 70
£
2
E 50
Z v
e 30 HENEE //% L
é / / /
20 // VA ,/
7%l
10 S/
1]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Valor Deducido Total (VDT)

Figura 85: Unidad de Muestra UM4-1, Abaco del Valor Deducido Corregido (VDC)

117




3) Interpolacion para calculo de los Valores Deducidos Corregidos (VDC)

100.00 — 58.0 - Valor Deducido Corregido (VDC)
107-80 . X =3 = = - = = = =
110.00 --- 63.0 [Il q2 l]-3 qd‘ q5 [|5 q? : q9
oo [
107.80 -~ 100.00 _ x — 580 10001 100
110.00 — 100.00 3.0 —58.0
o0 s 1100 | 110 80
(W - ﬁ) 1700 170 1331 85
isos+  S80 2000 | 2001 160 110
. +
= 61.90 | | 27.00] 270|218 158 | 140
e 000 | 300 |25 160] 50
90.00 ---57.4 35.00 | 350 | 285 | 217 | 182 [17.1] 150
98.43 - X
100,00 — 63.0 4000 400|320 254 | 225(202( 180
50.00 | 500 | 380 | 320 29.0 [265| 240
98.43 — 90.00 x—574
100,00 9000 - 630572 57.00 | 57.0 | 44.0 | 369 | 33.4 30.8| 28.2(268| 254|237
643 574 s0.000 60.0) 460 | 385 | 35.2|326|300|283] 2656|250
(W = H) 70000 7000 525 | 450 | 410 [385( 36.0(340( 320300
4719 + E74 80.00 | 80.0 | 585 470 (442 415(393]37.1|35.0
= 62.12 90.00 | 90.0 | 64.5 §574) 525 [497]47.0(445] 420|395
* 100.00] 1000{ 700 Ke300 580 55.0] 52.0{49.3] 266 220
80.00 — 58.5 110.00 755 | 6850 63.0 |60.0( 57.0(54.3| 51.6]49.0
87.83 -- X
b - X 120.00 810 | 740 67.8 |64.8] 62.0/59.2| 56.4(535
o 130.00 860 | 788 | 725 |69.5| 66.5(3.7| 605580
87.83 — 80.00 x — 58.
T T e 140,00 805 | 840 | 77.0 [740| 710/ 68.2| 554|625
150.00 950 | 884 | 815 [78.2|75.0(723| 69,6670
7.83 58.5
(W = ﬁ) 160.00 995 | 930 | 855 [82.2(79.0(76.3| 736710
161.00 100.0| 934 | 86.0 [827|704|76.7| 740|714
4696 + 585
= 6320 | [170.00 97.0 | 8.6 |863(83.0{803|776(75.0
* 177.00 100.0| 926 |88.8| 855(82.7( 803|778
oo %0 180.00 94,0 | 90.0| 86.6] 83.7| 814|790
70.00 - 70.0 180.00 98.0 (94.0|90.0(875/|85.0(825
6944 — 6000 x— 60.0 185,00 995 |955| 91.5(89.1| 867|843
70.00 — 60.00 _ 70.0 — 60.0 200.00 1000(969(93.0/190.7( 864|860
9.44 _ 60.0
(10.00 - ﬁ)
94.37 + 600
= 62.44
10

Figura 86: Unidad de Muestra UMA4-1, Grafico para determinar los VDCs.
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Max VDC= 69.44
PCI= 100 - MaximoVDC
PCI= 100 - 69.44 =
Clasificacion = Malo
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CLASIFICACION
0 <PCI<10 FALLADO
10<PCI<25 MUY MALO
25<PCI<40 < MALO 2
40<PCI< 55 REGULAR
55<PCI<T0 BUENO
T0<PCI< 85 MUY BUENO
853 <PCI< 100 EXCELENTE

=1l
Figura 87: Unidad de Muestra UM4-I, Clasificacion del PCI de la calle Iquitos
Cuadra 15

CLASIFICACION DEL PCI DE VEREDA DE
MORTERO RIGIDO

100

80

60

30.56

40

S e

20

RANGO DEL INDICE DE CONDICION DE
PAVIENTO (PCl)

CLASIFICACION=MALO

Figura 88: Unidad de Muestra UM4-I, Grafico de Clasificacion del PCI de la calle Iquitos
Cuadra 15
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N PANO= 100

LURA &

N° TIPOS DE FALLAS N/S % REAL

8 |Grieta Lineal B 20.00

8 |Grieta Lineal 28.00

14 |Punzonamiento 32.00
Desnivel carril/Berma 12.00
Grieta de Esquina 8.00

100

35.0%

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

0.0%

CUADRO DE DENCIDADES REALES DE
DANOS (%)

28
20.00%

32.00%

00%

Grieta Lineal  Grieta Lineal Punzonamiento

12.00%
i 8.00%
Desnivel Grieta de
carril/Berma Esquina

TIPO DE FALLAS

motero rigido en de la calle Iquitos Cuada 15

Figura

89: la UM 4 — I; Grafico Porcentual de Dafios registrados en la vereda de

Descripcion e

Interpretacion: Esta unidad de muestra pertenece a la cuadra 15 de la calle lquitos, con 23 pafios

de vereda analizados, de las cuales se identificaron las siguientes tipos de fallas o patologias mas

visibles y predominantes: Grieta de esquina, Grieta Lineal Punzonamiento, Desnivel Carril/berma

con nivel de severidad entre bajo, medio y alto ,calculando el méximo de fallas permitidas m=

4.41, se obtuvo un total de 5 valores reducidos, para luego hallar el valor deducido corregido

maximo de 69.44, resultado que nos arroja un valor PCI =30.56, cuyo rango de calificacién nos

revela un pavimento de vereda en estado MALO
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Tabla 19: Determinacion del proceso de evaluacién mediante el PCI en la UM5-1
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HOJA DE INSPECCION DE CAMPO PARA UNIDAD DE MUESTRA (UM 5-1)
'VEREDA DE MORTERO RIGIDO
DIMENSION DE TIPO DE USO: FECHA: ZONA: CASCO
VEREDA PEATONAL MARZO 2018 | URBANO
ESPESOR : 025m | EVALUADOR: BACH KAREN LIZ
ANCHO : 120m GARCIA LOPEZ
N°DE CDRA: 16 LADO : IZQUIERDO (1) IN"DEPAI:'-OS:‘ZZ
N° TIPO DE FALLAS UBICACION: CALLE IQUITOS
1 | Blow Up - Buckling (Ca. Conquistadores / Ca. 03 Junio)
2 | Grieta de Ezquina
3 | Losa Dividida TIEMPO DE CONSTRUCCION: 6 Afios
4 | Grietade Durabilidad D"
5 | Escala
6 | Dafio del Sello de la Junta
7 | Desnivel Caml/Berma
8 | Grietas Lmeales
8 | Parcheo Grande
10 | Parcheo Pequetio
11 | Pulimiento de Asregados
12 | Popouts
13 | Bombeo
14 | Punzonamiento
15 | Cruce de Via Férrea
16 | Desconchamiento
17 | Grietas de Refraccion
18 | Descascaramiento de Esquina
19 | Descascaramiento de Junta
NIVELES DE SEVERIDAD
1 BAJO
2 MEDIO
3 ALTO
N° [ TIPODEFALLA |N/S|SEVERIDAD [ N° | DENSIDAD | VALORDE
LOSAS (%) REDUCCION
4 | GrietadeDur.“D” | B Bajo 3 13.64 476
3 | LosaDividida M Medio 7 31.82 43.62
5 | Escala M Alto 2 2.09 7.25
2 | Grieta de Esquina B Bajo 3 13.64 11.54
8 | Grieta Lineal M Medio 3 2.73 11.80
2 | Grieta de Esquina A Alto 3 36.36 57.16
Calculo de densidad :

Fuente: Elaboracion Propia 2018
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GRIETA DE DUR. “D” (4) SEVERIDAD:BAJO

Densidad: 13.64 % Muestra: UM 5 — Lado “1”
VALOR DEDUCIDO

1000 —-36 DENSIDAD
IE 13.64 — X i[l 2 - 2
15.00 —52 L

1000

13.64 - 1000 _ x—36 —
1500 —10.00 ~ 52-36 e

(3.64 3.6) 30.00

5 — R 3500
4000

(3.64x16) + (3.6x5) 45.00
50.00

55.00
582 + 18 60.00

5 =4.76 6500
70.00
7500
20.00
85.00
90.00
95.00
100.00

VALOR REDUCIDO: 4.76 J

Aledio Alto

Bajo

VALOR DEDUCIDO (VD)
3

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%%)

Figura 90: Unidad de Muestra UMDB-1, Patologia Grieta de Dur. “D”, Baja Severidad.
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LOSA DIVIDIDA (3) SEVERIDAD:MEDIO
Densidad: 31.82 % Muestra: UM 5 - Lado “T*

VALOR DEDUCIDO

30.00 —-422 DENSIDAD
E 3182 - X :_rl - M A
35.00 —46.1 0.00

5.00
10.00

31.82-30.00 x-—422 15.00
= 20.00
35.00 — 30.00 461 — 42.2

(1.82 4.2) 30.00

5 = 30 35.00
' 40.00

(1.82x39) + (42x5) 45.00
50.00

55.00

709 + 211 60.00
5 = 43.62 65.00

70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00
100.00

[L VALOR DEDUCIDO: 43.62 J

Medio

| !
!

Bajo

VALOR DEDUCIDO (VD)

|
!
i | | l
40 5 80 20 100
DENSIDAD (%%)

Figura 91: Unidad de Muestra UMB5-I, Patologia Losa Dividida, Media Severidad
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ESCALA (5 SEVERIDAD:MEDIO

Densidad: 9.09 % Muestra: UM § - Lado “T”
VALOR DEDUCIDO
500 -39
9.09 — X
10.00 —8.0

A
9.09 — 5.00 x-39

10.00 - 5.00  8.0-3.9

& - 5

(41x41) + (39x5)

DENSIDAD

1677 + 195
i =

VALOR DEDUCIDO: 7.25 I

Bajo Medio Alto
%0 I I ;
8 o Filiid SSEEERSCC_casd i
8 1 / __—-—“‘-—"’"I__'—-
2 =" %
a / |
3 / e ———1
= EEERN o czasEESEEE
2 " |
<3 |
30 40 50 60 70 80 20 100
DENSIDAD (%)

Figura 92: Unidad de Muestra UMS5-I, Patologia Escala, Media Severidad
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GRIETA DE ESQUINA (2) SEVERIDAD: BAJO

Densidad: 13.64 % Muestra- UM 5 — Lado “1”
10.00 | 8.? DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
E 13.64 — X EI e E a -
15.00 --12.6 =
10.00
13.64 — 10.00 x—8.7 A1)
— 20.00
15.00 — 10.00  12.6 — 8.7 =
(3.64 N 8.7) e
5 39 =
45.00
(3.64x39) + (3.64x3.9) .00
55.00
1418 + 435 G100
=11.54 65.00
5 20.00
75.00
£0.00
85.00
90.00
| 95.00
| VALOR DEDUCIDO: 11.54 I e
Bajo Medio Alto
90
80
2 70 -
éeo :
= 50
240 :
2% 30
(=]
2 20 |
10 =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
DENSIDAD (%)

Figura 93: Unidad de Muestra UM5-1, Patologia Grieta de Esquina, Baja Severidad
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PCI

GRIETA LINEAL (8)

SEVERIDAD: MEDIO

Densidad: 22.73 %

Muestra: UM 5 — Lado “T"

22.73 - 20.00

20.00 ---10.6
E 22713 —- X EI
2500 128

x— 144

25.00 - 20.00
(2.73

5
(2.73x3.2)

-

17.6 - 14.4
14—.4)

3.2
(144 x5)

873 + 72

=16.15

VALOR DEDUCIDO
B M A

DENSIDAD

0.00
5.00
10.00
| 1500
(2000
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
£0.00
£5.00
70.00
75.00
£0.00

85.00

90.00
” VALOR REDUCIDO: 16.15 I 95.00
100.00

~
(=]
<

o

& 8 & 8
L=~

(=]

VALOR DEDUCIDO (VD)
S
<

=
o
Q

o
(<

Bajo

20 30

Medio Alto

a0 50 60 70 80 90 100
DENSIDAD (%)

Figura 94: Unidad de Muestra UM5-I, Patologia Grieta Lineal, Media Severidad. ~ Calculo del
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Tabla 20: Cuadro de determinacion del maximo Valor Deducido Corregido (VDC) en la UM5-I

Zona: Zona: Calle IquitosCalle Iquitos entre Av. 28 de Julio / Ca. Francisco Sanchez
Carridn. entre Ca. Conquistadores / 03 de Junio

Cuadra: Cuadra: 1126

5) 1)Determinar Determinar (m(m), maximo numero de fallas permitida),
maximo numero de fallas permitidas. s.

Formula: |m =1+ (9/98) X (100 ;|

VAR)
o do de VDs incluyendo fracciones ( debe ser menor o
m=
VARigual a10) idual mas alto de VR ; Por tanto VAR e:s 5716
Calculamos:

m = (1 +0.09184) x (100-57.16)= 4.93

# VALORES DE DEDUCCION VDT| q |VDC
1 57164362 16.1511.546.74 135215 71.852/57.16/43.62 16.1511/542.0
130474 72713 57.1643:62(16:152/0 2.0 1209337446

4 57 16 52 99 43.62 20 20 20

4 5+16 73 73— 4362 2:0—20 20

D
(o)
Nl
(0]
—
S

5 57.16 20 20 20 20 65.16 1

Max. VDC = 74.46
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2) Curva para determinar los VDC. —

Valor Deducido corregido (VDC)

RN
R\

/

/-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Valor Deducido Total (VDT)

Figura 95: Unidad de Muestra UMS5-I, Abaco del Valor deducido corregido (VDC)
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3) Interpolacion para calculo de los Valores Deducidos Corregidos (VDC)

|VDT=13521 ¢=5  VDC=7185 Valor Deducido Corregido (VDC)
130.00 --- 69.5 VDT
13521 — X u=l’ g=2 | ¢=3 | =4 | g=5 n=6\q=7 08| g=
140.00 - 74.0 0.00
10.00 | 10.0
135.21—130.00_ x — 69.5 1100 | 110 | BO
140.00 — 130.00 74.0—69.5 17001 1701 1331 &S
£ 21 695 2000 | 200 160 | 110
(m = ﬁ) 2700 | 270 219 158 | 140
30.00 | 300 245 180 160
2346+ 695 35.00 | 350 [ 285 | 217 | 192 [17.1] 150
= 71.85 40.00 | 400 | 320 254 | 225[202[ 180
50.00 | 50.0 | 38.0 | 32.0 | 20.0 [26.5] 240
130.00 --72.5 57.00 | 57.0 | 440 | 369 | 334 [308] 28.2[26.8] 25.4[ 237
13047 - X 50.00 [ 60.0 ) 46.0 | 385 | 35.2 [326]30.0[28.3] 26.6[25.0
140.00 --- 77.0 70.00 | 70.0 | 525 | 45.0 | 41.0 | 385] 36.0{34.0] 32.0[ 300
13047 — 130.00  x — 725 80.00 | 80.0 | 585 | 514 | 47.0 |242]415[393[37.1[350
12000 = 13000 ~ 770 =725 50.00 | 50.0 574 525 [a87]| a7.0[2a5] 220305
100.00| 100.0§ 70.0 | 63.0 | 58.0 [55.0]52.0{49.3] 26.6[ 440
( 047 _ E) 110.00 755 63.0 | 60.0] 57.0[54.3] 516{400
10.00 4.5 120.00 0 720) 678|645 620[55.2(564(535
211 + 725 130.00 86.0 £ 78.8) 725 J69.5(l66.5|63.7] 60.9(58.0
=72.71 140.00 90.5 | 84.0{ 77.0 1740[f71.068.2| 65.4[ 625
150.00 950 | 884 | 815 |78.2| 75.0(72.3] 69.6|67.0
120,00 740 160.00 995 | 93.0 | 855 |82.2| 79.0(76.3] 736|710
12093 — X 161.00 100.0| 934 | 86.0 |827] 79.4|76.7| 74.0] 714
130.00 - 78.9 170.00 970 | 896 |86.3| 83.0]80.3] 77.6] 75.0
177.00 100.0| 92.6 [88.8] 85.5(82.7| 80.3[ 77.8
120.93 - 12000  x-—74.0 180.00 940 |900| 86.6|837| 814|790
130.00 - 120.00  78.9 = 74.0 150.00 98.0 |94.0 20.0[87.5] 85.0{ 825
0.93 74 195.00 995 [955(515(80.1] 86.7[ 843
(m = E) 200.00 100.0| 96.5] 93.0{50.7] 88.4] 86.0
456 + 740
= 74.46
100.00 --- 70.0 60.00 - 60.0
106.78 - X 65.16 - X
110.00 --- 75.5 70.00 - 70.0
106.78 — 100.00 _ x — 70.0 65.16 — 60.00  x — 60.0
110.00 — 100.00 _ 75.5 — 70.0 70.00 — 60.00 _ 70.0 — 60.0
6.78 70.0 5.16 60.0
(m - ﬁ) (m - ﬁ)
3729 + 700 _ .. 516+ 600 _
10 10

Figura 96: Unidad de Muestra UM5-

I, Grafico para determinar los VVDCs.
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Max VDC= 74.76

PCI= 100 - MaximoVDC
PCI= 100 - 74.76 = 25.2
Clasificacion = Malo

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CLASIFICACION
0 <PCI<10 FALLADO
10<PCI< 25 MUY MALO
B<PCI<40 @E
0<PCI<H REGULAR
55<PCI<T0 BUENO
T0<PCI< 83 MUY BUENO
83 <PCI<100 EXCELENTE

Figura 97: Unidad de Muestra UMS5-I, Clasificacion del PCI de la calle Iquitos
Cuadra 16

CLASIFICACION DEL PCI DE VEREDA DE
MORTERO RIGIDO

100

80

60

40

20

N >\ O\ L\

RANGO DE INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO (PCl)

CLASIFICACION=MALO

Figura 98: Unidad de Muestra UMS-1, Grafico de Clasificacion del PCI de la calle Iquitos
Cuadra 16
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CDRA 5 N~ PANO=_100

N° | TIPOS DE FALLAS N/S % REAL
4 |Grieta de dur. "D" B 12.00
3 |Losa Dividida 28.00
5 |Escala 8.00
2 |Grieta de Esquina 12.00
8 |Grieta Lineal 20.00
2 |Grieta de Esquina A 32.00
100
CUADRO DE DENCIDADES REALES DE
DANOS (%)
35.0% 32.00%
30.0%
25.0%
20.00%
20.0%
154% 12.00%
10.0% 8.00%
5.0% l
0.0%
Grieta de Losa Escala Grietade Grieta lineal Grieta de
dur. "D" Dividida Esquina Esquina
TIPO DE FALLAS

Figura 99: UM 5 _1; Grafico Porcentual de Dafos registrados en la veeda de motero
rigido en la de la calle Iquitos Cuada 16

Descripcion e Interpretacion: Esta unidad de muestra pertenece a la cuadra 16 de la calle lquitos,

con 22 pafios de vereda analizados, de las cuales se identificaron las siguientes tipos de fallas o
patologias més visibles y predominantes: Grieta de Durabilidad “D”, Losa Dividida, Escala, Grieta
de esquina, Grieta Lineal con nivel de severidad entre bajo, medio y alto ,calculando el maximo
de fallas permitidas m= 4.93, se obtuvo un total de 5 valores reducidos, para luego hallar el valor
deducido corregido méaximo de 74.46, resultado que nos arroja un valor PCI =25.24, cuyo rango

de calificacién nos revela un pavimento de vereda en estado MALO
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Tabla 21: Descripcion de los Tipos de Patologias encontradas en el pavimento rigido
de la vereda en la calle Iquitos.

ltem| DES CRIPCION DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS || % REAL DE AFECTACION
1 Grieta de Esquina (2) 187.63 %
2 Losa Dividida (3) 40.90 %
3 Grieta de Dur. "D"(4) 12.00 %
4 Escala(5) 8.00 %
5 Desnivel Carril/Berma(7) 12.00 %
6 Grieta Lineal (8) 131.74 %
7 Punzonamiento (14) 32.00 %
8 Desconchamiento (16) 21.43 %
9 Grieta de Retraccion(17) 56.09 %
10 Descascaramiento de Junta(19) 10.20 %
Fuente:

Elaboracion Propia 2018

Tabla 22: Resumen general del PCI de la Investigacion

PCI
UNIDAD DE UJ\T[?EQ?R]?AE CL‘;RSAI[:?COAEFON PCI RANGO DE
MUESTRA (PCl) (PCI) GENERAL || CLASIFICACION
GENERAL

UMI -1 26.63 MUY MALO

UM2- 1 33.59 MALO

UM3-D 47.88 REGULAR 32.78 MALO

UM4 -1 30.56 MALO

UMS5 -1 25.24 MALO

Fuente: Elaboracion Propia 2018  Tabla 23:

Resumen general del Nivel de Severidad de la Investigacion.

UNIDAD DE NIVEL DE Shl;VIVEl‘;IR;[I))fD
MUESTRA SEVERIDAD GENERAL
UMI -1 ALTO
UM2- 1 MEDIO
UM3-D MEDIO ALTO
UM4-1 ALTO
UM5-1 ALTO

Fuente: Elaboracion Propia 2018
4.2. Analisis de Resultados

Dando por finalizado la investigacion de las veredas peatonales de mortero rigido en la calle

Iquitos cuadra 12 al 16 ubicado en el Distrito de Punchana, Provincia de Maynas,
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Departamento de Loreto, siendo la evaluacion mediante el Método del PCI el mismo que se
basa en la determinacion del indice de Condicion de Pavimento, para ello en la Tabla N° 22
se detalla la forma como consistio la seleccion de las muestras que se tomaron para este

trabajo de investigacion.

Tabla 24: Cuadro de seleccion de Muestras.

1 12 IZQUIERDO (I) UMI-1

2 13 IZQUIERDO (I) UM2-1

3 14 DERECHO (D) UM3-D
15 1ZQUIERDO (I) UM 4 -1
16 IZQUIERDO (I) UM5 - |

Al haber llegado a la culminacion del proceso del disefio que se tomd para esta investigacion
y para la evaluacion de las veredas de mortero rigido de la calle Iquitos, se pasara a realizar

el correspondiente analisis muestra por muestra, que a continuacion se detalla:

+ Unidad de Muestra UM 1 -1, (Cuadra 12)
En esta cuadra se encontraron diferentes tipos de fallas en los pavimentos de
vereda de mortero rigido, siendo los de mayor incidencia las siguientes fallas

mencionadas en la Tabla N°25:

Tabla 25: Cuadro de Fallas con Mayor Incidencia en la UM1-I.

Tipos de Fallas > Incidencia Nivel de Severidad PCI
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26.63

Grieta de Esquina
Grieta Lineal Bajo, Media y Alto

MALO

Unidad de Muestra UM 2 —

I, (Cuadral

Desconchamiento

3)

En esta cuadra se encontraron diferentes tipos de fallas en los

pavimentos de vereda de mortero rigido, siendo los de mayor

incidencia las siguientes fallas mencionadas en la Tabla N°26:

Tabla 2cuadra 136: Cuadro de Fallas con Mayor Incidencia en la UM2-
l.

Grieta de Esquina
Losa Dividida

Grieta Lineal
Grieta de Retraccion

Bajo y Medio

33.59

MALO

4 Unidad de Muestra UM 3 - D, (Cuadra 14)

En esta cuadra se encontraron diferentes tipos de fallas en los

pavimentos de vereda de mortero rigido, siendo los de mayor

incidencia las siguientes fallas mencionadas en la Tabla N°27:

Tabla 2cuadra 147: Cuadro de Fallas con Mayor Incidencia en la UM3-D.

Descascaramiento de
Junta
Grieta de Esquina
Grieta Lineal

Grieta de Retraccion

Bajo,Medio y Alto

47.88

REGULAR

4 Unidad de Muestra UM 4 — I, (Cuadra 15)
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En esta cuadra se encontraron diferentes tipos de fallas en los
pavimentos de vereda de mortero rigido, siendo los de mayor

incidencia las siguientes fallas mencionadas en la Tabla N°28:

Tabla 2cuadra 158: Cuadro de Fallas con Mayor Incidencia en la UM4-

Grieta Lineal
Punzonamiento

Bajo,Medio y Alto

Desnivel Carril/Berma 30.56 MALO

Grieta de Esquina

< Unidad de Muestra UM 5 — I, (Cuadra 16)

En esta cuadra se encontraron diferentes tipos de fallas en los pavimentos de vereda de

mortero rigido, siendo los de mayor incidencia las siguientes fallas mencionadas en la Tabla

N°29:

Tabla 2cuadra 169: Cuadro de Fallas con Mayor Incidencia en la UM5-I.

Grieta de Dur. "D" Bajo,Medio y Alto
Losa Dividida
Escala

Grieta de Esquina 25.24 MALO

Grieta Lineal

Después de haberse realizado de forma detallada los dafios con mayores incidencias encontradas
en campo, se agrupo todas las unidades de muestra obteniendo como resultado final de todas las
muestras 131 pafios evaluados de pavimento de vereda de mortero rigido, pertenecientes a la Calle

Iquitos cuadra 12 hasta la 16.y se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 30: Cuadro de Pafios Evaluados

Unidad de Muestra | N° de Pafios Evaluados
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UM 1-1 23 Pafios
UM 2-1 22 Pafios
UM 3-D 41 Pafios
UM 4-I 23 Pafios
22 Pafios

UM 5-1

131 pafios

Por ultimo reuniendo todos los datos de la unidades de muestra (UM1, UM2,
UM3, UM4 y la UM5) se obtuvo como resultado final un valor promedio
del total del PCI de 32.78, deduciendo de esta manera que el pavimento de
vereda de mortero rigido de la calle Iquitos, Distrito de Punchana, presenta

un rango de calificacion MALO.

V. Conclusiones y Recomendaciones.
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5.1. Conclusiones.

Después de realizar la identificacion y evaluacion de las patologias encontradas del estado actual
del pavimento de vereda de mortero rigido de la calle Iquitos, se concluyd gque inspeccionandose
un total de 05 cuadras que equivale a 05 unidades de muestra, se obtuvo un indice promedio de PCI

=MALDO.

+ Asimismo se concluy6 que los mayores niveles de incidencia en base al porcentaje
real de dafios, encontradas en las patologias del estado actual de la veredas de mortero
rigido de la calle Iquitos son las siguientes:
UM 1-1 (Cdra. 12 de la Calle Iquitos)
Se encontraron 03 patologias, de las cuales el porcentaje con mayor incidencia fue la falla de
Grieta de Esquina con 25.00%, presentando un nivel de severidad alto.

Tabla 3cbrA 121: Incidencias Porcentuales de Dafios UM1 —I (cuadra 12)

TIPOS DE FALLAS N/S DENSIDAD % REAL
Grieta de Esquina A 30.43 25.00
Grieta de Esquina M 26.09 21.43
Grieta Lineal B 17.39 14.29
Grieta Lineal M 21.74 17.86
Deconchamiento A 17.39 14.29
Deconchamiento B 8.70 7.14

121.74 100

UM 2-1 (Cdra. 13 de la Calle Iquitos)
Se encontraron 04 patologias, de las cuales el porcentaje con mayor incidencia fue la falla de
Grieta de Esquina con 48.39%, presentando un nivel de severidad medio.

Tabla 32: Incidencias Porcentuales de Dafios UM2 N° PANO= %= 1001 (cuadra 13)
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TIPOS DE FALLAS N/S DENSIDAD % REAL
Losa Dividida M 18.18 12.90
Grieta de Esquina M 68.18 48.39
Grieta de Retraccion 27.27 19.35
Grieta Lineal M 9.09 6.45
Grieta Lineal B 18.18 12.90
140.91 100
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UM 3-D (Cdra. 14 de la Calle Iquitos)
Se encontraron 04 patologias, de las cuales el porcentaje con mayor incidencia fue la
falla de Grieta de Retraccion con 36.73%, no tiene un nivel de severidad.

Tabla 33: Incidencias Porcentuales de Dafios UM3 N° PANO= %= —100D (cuadra 14)

TIPOS DE FALLAS N/S DENSIDAD % REAL
Descascaramiento de M
Junta 12.20 10.20
Grieta de Esquina A 19.51 16.33
Grieta de Esquina 29.27 24.49
Grieta Lineal B 14.63 12.24
UM 4-1 Grieta de Retraccion — 43.90 36.73
(Cdra.
Calle
Iquitos)

Se encontraron 04 patologias, de las cuales el porcentaje con mayor incidencia fue la
falla de Punzonamiento con 32.00%, presentando un nivel de severidad alto.

Tabla 34: Incidencias Porcentuales de Dafios UM4 N° PANO= %= 100-1 (cuadra 15)

TIPOS DE FALLAS N/S DENSIDAD % REAL
Grieta Lineal B 21.74 20.00
Grieta Lineal M 30,43 28.00
Punzonamiento A 34,78 32.00

Desnivel carril/Bermg B_13.04 12.00_Grieta de Esquina Mi8.70 8.00

B

108.76

UM 5-1 (Cdra. 16 de la Calle Iquitos)
Se encontraron 05 patologias, de las cuales el porcentaje con mayor incidencia fue
la falla de Grieta de Esquina con 32.00%, el mismo que presenta un nivel de

severidad alto.

Tabla 3cpra 165: Incidencias Porcentuales de Daflos UM5 N paNo= %= 100-I



(cuadra 16)

TIPOS DE FALLAS

N/S

DENSIDAD

% REAL

Grieta de dur. "D" B 13.64 12.00

osa Dividida M

31.82 28.00

Escala

M

9.09

8.00

Grieta de Esquina

B

13.64

12.00

Grieta Lineal M 22.73 20,00 Grie|

a de Esquina Al 36.36 32.00

+ Cabe recalcar de las cuadras 12 al 16 de la calle Iquitos, zona investigada en esta
tesis solo se evaluaron las superficies de pavimento de vereda con mayor presencia

de dafios, de las cuales se logro determinar el indice de condicién de pavimento

por

135

113.64

cada unidad de muestra, siendo estas las siguientes:

UM 1-1 (Cdra. 12)- de las losas estudiadas, se obtuvo un valor de

100

PCI=26.63, que corresponde a un estado MALO.

UM 2-1 (Cdra. 13)- de las losas estudiadas, se obtuvo un valor de

PCI=33.59, que corresponde a un estado MALO.

UM 3-D (Cdra. 14)- de las losas estudiadas, se obtuvo un valor de

PCI=47.88, que corresponde a un estado REGULAR.

UM 4-1 (Cdra. 15)- de las losas estudiadas, se obtuvo un valor de

PCI=30.56, que corresponde a un estado MALO.

UM 5-1 (Cdra. 16)- de las losas estudiadas, se obtuvo un valor de

PCI=25.24, que corresponde a un estado MALO.

De todas las unidades de muestra se obtuvo un indice promedio de PCl= 32.78, el

mismo que nos indica una calificacion de condicion MALO

+ En conclusion después de todo lo investigado y analizado de acuerdo al método del
PCI, correspondiente a la superficie de vereda de mortero rigido de la calle Iquitos
mediante las 05 unidades de Muestra equivalente a 05 cuadras, se obtuvo como

resultado final que la patologia presentada con mayor notabilidad y con mayor
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incidencia de dafio es la Grieta de Esquina con 48.39%, de todas las patologias

encontradas, mismo resultados que nos permite obtener una idea de la realidad

del estado actual de la superficie del pavimento de vereda de la calle investigada
asimismo brindar alternativa de solucion ya sea para su reparacion y

mantenimiento preventivo en algunas areas de la vereda en mencion.

5.2. Recomendaciones

Que habiendo determinado y evaluado las patologias encontradas para obtener el
diagnostico estructural y condicion de operacion de la superficie de la vereda peatonal
en la calle lquitos cuadra 12 al 16, ubicado en el Distrito de Punchana, Provincia de

Maynas, localizado en el departamento de Loreto, a continuacion de menciona las

alternativas de solucion.

Siendo grieta de esquina la patologia méas predominante encontrada con un 48.39% de
incidencia de dafio, con una alta severidad, es recomendable para este
tipo de patologia un sellado de grieta, si presenta un nivel de mediana severidad

y un parcheo profundo para una alta severidad, todo ello con materiales

apropiados y en buenas condiciones para evitar futuros dafios mas relevantes.

Se sugiere para las UM1-I, UM2-1, UM4-1y la UM5-I, continuar la
investigacion en la calle Iquitos, haciendo un seguimiento al estado de estas, puesto
que en ellas se encontré mas incidencias de dafios, con el fin de que la
entidad ejecutora repare los dafios y lleven a cabo la respectiva reparacion.

Es necesario recomendar en la UM3-D, un mantenimiento rutinario preventivo,
ya que presenta un estado Regular, para que de esta manera evitar que las
patologias identificadas suban de nivel en el que se encuentran actualmente y
puedan mejorar su condicion operacional, conservando su durabilidad hacia el
futuro y al mismo tiempo para minimizar los gastos en reparaciones, ya que en

términos econdmicos es mas viable conservar que reparar.
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Es recomendable tener en cuenta las Normas Nacionales de construccion y de
edificacion, con el fin prevenir dafos relevantes en el futuro, y contando
siempre con el apoyo y orientacién de un profesional.

Se cree conveniente sugerir a la entidad en este caso a la Municipalidad Distrital
de Punchana debido a la antigliedad de construccidon de la vereda que en promedio
son 6 afos, un mantenimiento de manera continua en todas las vias, como corte
de grass, limpieza de drenes /cunetas , ubicacion de sefializacién indicando el
volumen del trafico permitido, asi mismo un mantenimiento recurrente requerido
durante el afio con una frecuencia que depende del volumen del trafico, como por
ejemplo reparacion de baches y bordes, sellado de grietas. Un mantenimiento
periddico en intervalos de algunos afios, que consiste en la reparacion de bermas

y el pintado de la sefializacion superficial.
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Zona:

Tipo de Uso:
Distrito: PUNCHANA
Evaluado por:

I VEREDA DE MOTERO RIGIDO I

PAVEMENT CONDITION INDEX (PCT

Provincia: MAYNAS

N° de Panos:

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Unidad de muestra:

Tiempo de Construccion:

Departamento: LORETO
Fecha:

TIPO DE FALLA
1. Blowup-Buckling 12. Popouts
2. Grieta d2 Ezquina 13. Bombeo
3. Losa Drdida 14. Punzonamiento

4. Grieta de Durabilidad "D"

15. Cruce de Via Férrea

5. Ezeala 16. Desconchamiento

6. Dasio del Sello de la Junta

7. Daznivel Carml'Berma

8. Grietaz Lineales

9. Parcheo Grande v Acometidas de
Servicios Publicos

10. Parcheo Pequeiio

11. Pulimiento d= Agrezados

17. Grietas da Retraccion
18. Dezcascaramiento de Esqumna

19. Descascaramianto de Junta
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FaLLa | N5 SEVERIDAD | N°DE
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DENSIDAD
(%9)
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REDUCCION

DIAGRAMA:

0

10

Figura 100: Formato de Hoja de inspeccion de campo
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[ VEREDA DE MOTERO RlGlDO]

PAVEMENT h v EX (PCI
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
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Figura 101: Hoja de inspeccion de campo, UM1-I calle Iquitos cuadra 12.
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[ VEREDA DE MOTERO RlGlDO]
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
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Figura 102: Hoja de inspeccion de campo, UM2-I calle Iquitos cuadra 13.
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[ VEREDA DE MOTERO RlGlDO]

PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
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Figura 103: Hoja de inspeccion de campo, UM3-D calle lquitos cuadra 14
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[ VEREDA DE MOTERO RIGIDO]

PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)
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11. Pulimiento de Agregados 5
© o o o o
FALLI::E N/S SEVERIDAD | N°DE DENSIDAD | VALOR DE a g
LOSAS (%) REDUCCION
B o) e B
B B Boyo 5 2173y 1. 33 3
B ™ Medio T 3,43 = TN
2 A Alo 3 34uag| 6233 5
3 () Beyo 3 13.04 1.ug o e o oG
2 M Hedio 2 $.30 V2. 60o- :
= o & 0 @ 6
A B C D

Figura 104: Hoja de inspeccion de campo, UM4-1 calle Iquitos cuadra 15
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[VEREDA DE MOTERO RIGIDO ]

PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Zona : Calle
Tipode Uso:  ‘“todonal
Distrito: PUNCHANA

vios -Wwedm 16

N° de Pafios: 22

Unidad de muestra: UM5- T

Tiempo de Construccidn: © oacs

Provincia: MAYNAS

Departamento: LORETO

i /)
CiP/1423

120

Evaluado por: Bacw. Karen Uz Gorua Wopes Fecha: Moca0 2018
= DIAGRAMA:
TIPO DE FALLA
) o © o o
1. Blowup-Buckling 12. Popouts 10
2. Grieta de Esquina 13. Bombeo o ~ ~ 3 "
3. Losa Dividida 14. Punzonamiento 9
4. Grieta de Durabilidad "D" 15. Cruce de Via Férrea .
o o o o
5. Escala 16. Desconchamiento s
6. Dafio del Sello de la Junta 17. Grietas de Retraccion
7. Desnivel Carril/Berma 18, Descascaramiento de Esquina 2 0 AR 5
8. Grietas Linecales 19. Descascaramiento de Junta
9. Parcheo Grande y Acometidas de L 2B L J
Servicios Piblicos 6
10. Parcheo Pequefio Vo BRI
11, Pulimiento de Agregados 5
° o o o o
TaaE | Ns | severap | NoDE | DENSIDAD | VALOR DE 4
LOSAS (%) REDUCCION
° e o o o
H =) BOD 13 Ly “3e 3
> M HMedic = Szl B Lo o 6 e e
5 M Viedio 2 9 09 3. 25 -
{ B Bag 3 13 ey JLSIOM P e Y
2 M Medio = 22 33 J1.80 3
2 A A\xo 2 2.3 536
== = : 0 o o o o
A B C D
< 2% o 100
G
WAL i

Figura 105: Hoja de inspeccion de campo, UMb5-1 calle Iquitos cuadra 16
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(1) BlowUp - Buckling

40 = < — ]

ValorDeducido (VD)
8
\

] 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100

Densidad (%)

Bajo Medic —— Alto

Figura 106. Valores deducidos para pavimentos de

concreto (BlowUp _ Buckling).

(2) Grieta de Esquina

0.00

5.00

10.00 100

90

15.00

20.00 8o

25.00 70

30.00

50

35.00

40.00 40

45.00 30 #

Valor Deducido (VD)

50.00

20 £
55.00 10 f7l =

60.00

65.00 0 10 20 30 40 50 €60 70 BO 9 100

70.00 Densidad (%)

75.00

80.00

Bajo —— Medio —Alto

85.00

90.00

95.00 Figura 107. Valores deducidos para pavimentos de

100.00

concreto (Grieta de Esquina).
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— Alto

vimentos de

80 9S50 100

— Alto

vimentos de
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(5) Escala
100
90
— 80 = ——
=) =
S 7 ==——
§ o =
-3 50 : . = —_— - ,,,,,;,;.—- = ,, =
Bld=——=———°———-
_g 30 = B - = e
> z: =="===
10 =2
==
0 10 20 30 a0 50 60 70 80 90 100
Densidad (%)
Bajo Medio Alto
Figura 1 10. Valores deducidos para pavimentos de
concreto (Escala)

(6) Daiio del Sello de la Junta

El sello de junta no esta relacionado por la densidad. La severidad del dafio es
determinada por sellador en general, para una unidad de muestra en particular.

Los valores deducidos para los tres niveles de severidad son:

Figura 111. Valores deducidos para pavimentos de concreto (Dafio del Sello de
Junta)
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80 90 100

— Alto

wvimentos de
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80 S0 100
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(9) Parche Grande (Mayor de 0.45 m2) y Acometidas de Servicios Publicos
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80 90 100
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(11) Pulimiento de Agregados
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de concreto

80 20 100

, de concreto
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de concreto

) &0 %0 100
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yavimentos de
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80 90 100
— Alto
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— Alto
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0 90 100

de concreto

0 80 90 100

—— Alto

pavimentos de
ina)
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(19) Descascaramiento de Junta.

100
90
80
70

40 ——
30 =
20 — ———
10 = = e
0 = 5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Densidad (%)

Vaor Deducido (VD)
8

Bajo —— Medio — Alto

Figura 12 4. Valores deducidos para pavimentos de
concreto (Descascaramiento de Junta)
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VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS (VDC)

100 ™ .
a0 = ¥ 5
80 =
= 70 . F H gq=1
-S L] ] L 1 =8
'E 60 > q=2
g 50 q=3
o — g=4
3 40 e e a
- 30 i AT qa=6
£ oot
= q=9
20 P A
10
o

0 10 20 30 40 50 &0 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Valor Deducido Total (VDT)

Figura 125. Abaco de Valores deducidos Corregidos para pavimentos de Concreto
(VDC)
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mmubnmmmﬁmmrmoﬁummmrmmnmmmmmmmvmaﬂnmmmu;
SUPERFICIE DE LA VEREDA FEATONAL EN LA CALLE IQUITOS CUADRAS 12 AL 16, DISTRITO DE PUNCHANA, PROVINCTA DE MAYNAS, DEPARTAMENTO LORETO, ANO -

i

Y

Caracterizacion del Problema

Ex 1a calle Iquitos desde la cuzdra 12 al
16ubicado en el distnto de Punchana
Provineia de Maynzs, Departamento de
Loreto ze encuenira las superficies de los
tramos de vereda: de mortero 2 misma que
tiene un promedio de tiempo de vida de 3 aios
aprovimadamente, asmusmo duramta estos
Utmos afos estos framos han presentado
deterioros precoces conrespecto a suvida il
al parecer debido 2 [z intervencion de trabajos
mal gecutados v 2 wa inadecuada
suparvision durante su proceso constructive,
en fal sentido se lleg0 auna concluzion da que
st veredas nmecemtn um pronh
rehabilitacion. Para ello fue necesano
determinar |2z diferentes patologias en [as
veradas peztonales de mortero, la mizma qua
ser tomada como muesta de mepeccion
visual con respecto a los diferentes tramos
tomadoz, con el fin de racopilar datos v sl
poder  determinar el PCT a partr de s
patologias encontradas.

Enunciado del Problema

En que medids J3 detenminacion y
evaluacion de las patologizs del mortero
para obtensr diagmostico estructural ¥
condicion operacional da Ja superficia da la
vereda peatonal en la Calle Iquitos cuadras
11 21 16, Distrito de Punchana, Provincia de
Maynas, Departamento  Lorsto, nos
parmitira adquirir el estado actualy ] idice
de condicion de dicho pavimento en actual
estado de fumcionamiento?

Objetivo de la Investigacion
Objetive General
Especificar ¢l indice de condicion de
mortero rigido, de L2 superficie da la vereda
2n Iz calle Iquites cusdraz 12 ol 16, Dismito
de Iquitos, provincia de  Maynas,
Departamenta da Larato, Afio 2017.
Objetivo Especificas.
a)Reconocer el tipo de patologizs del
concrato que existen en el mortero de la
superficie de las veredas peatonales de la
calle Tquitos desde la cuadrs 12 hasta la
cuzdra 16, Distrito de Punchana Provincia
de Meyzaz, Departamento de Larsto
b)Alcanzar el PCT para las veredas
peatonalss de 2 calle Iquitos desde la cuadra
12 hasta 1z cuadra 16, Diztrito de Punchana,
Provinciz de Maynas, Departamento de
Loreto, Afio 2017

c)Evaluiar el disgmostico estructural del
pavimento la condicion operacional de la
superficie de veredss pestonales da la calle
Tquitos desde La cuadra 12 hastz la cuadra 16,
Distrito de Punchana, Provincia de Maynas,
Departamento de Lorsto.

Mareo Tedrico y Conceptual
Para la elaboracion de este mforme se busco
mformacion de difarentes tesis elzboradas dz
caricter maciomales & mismacionalss,
tambien s tomd informacion de estudios que
axisten en biblioteeas todo allo con relacicna
patologias en estructura: de mortero amado,

Bazes Tedricaz
Definicion de Vereda. Supsrficis pavimentada
ala orillz de una determinads calle u otras vizs
va sea pablica o privadss para ser utilizadas por
personas se desplazen andando lamados estos
pectones.
[mportancia
Diseiio de Modulo de Varsda
Pavimento
Caractertzticas
Tipos de Pavimentos
Patologia: en Veredas- Fallas
Métodos de Evalnacion
Metodo BCI

Metodolosia
Tipo y Nivel de la Investigacion de Ia tesis
Este estudio en general sera del prototipo
desiriptivo, no experiments] y de corte
transversal en el periodo novimbra 2017
Disetlo de la Iuvestizacion
*Doblacion
*Muestra
*Muestrao
Concepto y Operacionalidad de lss variables
Veriable, Definicion Concapml, Dimensiones,
Definicida Operacionzl, Indicadares
Técnicas e Instrumentos
Plan de Analisis

L

=

3.

4

Referencia Bibliografiea
PalacioR. Patologia, Patologias, causas y solucionss
del conereto arquitectomico en Medellin-Colombia
Revista EIA [seriado en lmea]2008 [eitzdo Jumo
2009] Disponible £l
hitp: /www.redalye.org/articnlo.oa

Ramirez R, Godoy A Patologia de Pavimentos
Rizdos de [a crudad de asuncion -Paraguay [zenado
en limea ] 2006 [otado 2008] Dispomble en
http:/fwww.seademia.edu/28138422 PatologiaDe
Pavimentos Rizidos de la Ciudad de Asuncion

Rodriguez M, Evaluacion de la condicion operacional
de] Pavimento Rigido, aplicando el método dal PCT,
en las veradas del Bamio del Triunf, distrito de
Carhuaz, Region Ancash Dictembre 2013 [Tests para
obtener ¢l filo da Ingemiaro Civil] Universidad
Catolica los Angeles de Chimbote; 2013 [seriado en
linea] 2015 [etado Diciembre 2015]. Dispomble en
hittp://repositoriv.uladech.edu.pe/handle1 1343678
9890

Contreras T. Detenmmaion y evaluacion de las
patologias del conereto de las versdas del distrito de
viee, Sechwra-Phura. [Seriado en linea] 2010.
[Citado 2012 occtubra 31] Dispontble en

htp://documents.tips/documents/contreras-
tesis,hml

Mmaya H Tratamiento dz Veradas; Dizetio Urbano
Arquitectonico IIT [seriado en lmea ] 2009 [citado

2009 abnl 1] Disponible en  httpi/
es.slideshare.net Hamnetruelo/tratamiento-de-

vereds:

Fuente: Elaboracion Propia 2018

Figura 126. Matriz de Consistencia del Proyecto de Investigacion

168



169



170



| VEREDA DE MOTERO RIGIDO l

PAVEMENT CONDITION INDEX (PCT)

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Zona: N° de Panos: Unidad de muestra:
Tipo de Uszo: Tiempo de Construccion:
Distrito: PUNCHANA Provincia: MAYNAS Departamento: LORETO
Evaluado por: Fecha:
DIAGRAMA:
TIPO DE FALLA
° ° ° ° °
1. Blowup-Buckling 12. Popouts 10
2. Grieta de Esquma 13. Bombeo & A = s "
3. Losa Dividida 14. Punzonamiento 5
4. Grieta de Durabilidad "D" 15. Cruce de Via Férrea
5. Escala 16. Desconchamiento ° : ° ° * 8
6. Dagio del Selle de la Junta 17. Grietas de Retraccién
7. Desnivel Carril Berma 18, Descascaramiento de Ezquina » « ® . ¥ 4
8. Grietas Lineales 19. Descascaramiento de Junta
9. Parcheo Grande ¥y Acometidas de ° ° ° ° °
Servicios Publicos &
10. Parcheo Pequatio ° ° ° o e
11. Pulimiento de Agragados 5
° ° o o °
‘;T_\PI?LII)\E NS SEVERIDAD | N°DE DENSIDAD | VALOR DE 4
B LOSAS (%) REDUCCION
° ° ° o 0
3
o 0 -] o L]
2
° ° ° ° )
1
° ° ° 0 °
A B C D

Figura 127: Hoja de datos para almacenamiento de informacion en campo.
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Figura 128: Regla de medicion.
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Figura 129: Wincha métrica.

Figura 129: Manual de dafios del PCI, para la identificacion de Fallas.
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Figura 134 : Vista Panoramica de la Calle lquitos — Zona de Investigacion.
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Figura 135 : Vista Satelital Panoramica de la Calle Iquitos — Zona de Investigacion.

A EUABRALS)
e ) N
CALLE IQUITOS

(Av. 28 de Julio /Ca. Faustino Sanchez Carrion.)

\_
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Figura 136: Vista fotografica UM1 -1, superficie del pavimento de vereda presenta un
tipo de falla Grieta de Esquina de severidad alta.
(Calle Iquitos, cdra. 12)
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Figura 137: Vista fotografica UM1-I, superficie del pavimento de vereda presenta un tipo
de falla Grieta de Esquina de severidad media.
(Calle Iquitos, cdra. 12)

Figura 138: Vista fotografica UM1-1, superficie del pavimento de vereda presenta un
tipo de falla Grieta Lineal de severidad baja.
(Calle Iquitos, cdra. 12)

tipo de falla Grieta Lineal de severidad media.
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Vista fotografica UM1I, superficie del pavimento de vereda presenta un

Figura 139
(Calle Iquitos, cdra. 12)
Figura 140 : Vista fotografica UML1 -1, superficie del pavimento de vereda presenta Un tipo de
falla Desconchamiento de severidad alta.
(Calle Iquitos, cdra. 12)
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Iquitos, cdra. 12)

UM 2-1
(CUADRA
13
. Vista fotografica UM1 - 1, superficie del pavimento de verec
presenta CALLE
0 de falla Desconchamiento de severidad baja. |Q ITOS
(Ca. Faugtino
sanchyg Caprion

/ Ca. Juan Bardales
Chuquipiondo)
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Figura 142 : Vista fotografica UM2 -, superficie del pavimento de vereda
presenta un tipo de falla Losa Dividida de severidad media.
(Calle Iquitos, cdra. 13)

Figura 143: Vista fotografica UM2 I

superficie del pavimento de vereda
presenta un tipo de falla Grieta de Esquina de severidad media.
(Calle Iquitos, cdra.
13)
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Figura 144: Vista fotografica UM2-I, superficie del pavimento de vereda
presenta un tipo de falla Grieta de Retraccion no tiene severidad.
(Calle Iquitos, cdra. 13)

Figura 145 : Vista fotografica UM2 -1, superficie del pavimento de vereda presenta un tipo de falla
Grieta Lineal severidad media.
(Calle Iquitos, cdra. 13)
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Figura 146 : Vista fotografica UM2 -1, superficie del pavimento de vereda presenta un tipo

de falla Grieta Lineal severidad baja.
(Calle Iquitos, cdra. 13)
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4 )
UM 3- Lado D (CUADRA 14)

CALLE IQUITOS
\_ (Ca. Juan Bardales Chuquipiondo / Ca. Rosa Merino) /
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Figura 147 : Vista fotografica UM3 -D, superficie del pavimento de vereda
presenta un tipo de falla Descascaramiento de Junta severidad
media. (Calle Iquitos, cdra. 14)

D, superficie del pavimento de vereda presen
Figura 148
Vista fotografica UM3 -D, superficie del pavimento de vereda present un
tipo de falla Grieta de Esquina severidad alta.
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(Calle Iquitos, cdra. 14)

Figura 149: Vista fotografica UM3-D, superficie del pavimento de vereda presenta
un tipo de falla Grieta de Esquina severidad baja.
(Calle Iquitos, cdra. 14)
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Figura 150: Vista fotografica UM3-D, superficie del pavimento de vereda presenta
un tipo de falla Grieta Lineal severidad baja.
(Calle Iquitos, cdra. 14)

Figura 151 : Vista fotografica UM3 -D, superficie del pavimento de vereda
presenta un tipo de falla Grieta de Retraccion no tiene severidad.
(Calle Iquitos, cdra. 14)
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UM 4- Lado | (CUADRA 15)

CALLE IQUITOS
(Ca. Rosa Merino / Ca. Conquistadores )
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le vereda presenta un

le vereda presenta un
1.
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Figura 154: Vista fotografica UM4-I, superficie del pavimento de vereda presenta un
tipo de falla Punzonamiento severidad alta.
(Calle Iquitos, cdra. 15)

Figura 155: Vista fotografica UM4-I, superficie del pavimento de vereda presenta un tipo de falla Desnivel
carril/berma severidad baja.
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(Calle Iquitos, cdra. 15)

a Figura 156 : Vista fotografica UM4 I, superficie del pavimento de vereda

Griet - presenta un

Esquina severidad Media.
(Calle Iquitos, cdra. 15)
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UM 5- Lado | (CUABRA 16)

CALLE IQUITOS
(Ca. Conquistadores / Ca. 03 de Junio ) )
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Figura 157: Vista fotografica UMS-I, superficie del pavimento de vereda presenta un

tipo de falla Grieta de Dur. “D” severidad baja.
(Calle Iquitos, cdra. 16)

Figura 158: Vista fotografica UMS5-I, superficie del pavimento de vereda presenta un
tipo de falla Losa Dividida severidad media.
(Calle Iquitos, cdra. 16)
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Figura 159: Vista fotografica UMS5-I, superficie del pavimento de vereda presenta
un tipo de falla Escala severidad media.
(Calle Iquitos, cdra. 16)
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Figura 160 :  Vista fotografi ca UMBI, superficie del pavimento de vereda
- presenta
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(Calle Iquitos, cdra. 16)

—

Figura 161: Vista fotografica UM5-I, superficie del pavimento de vereda presenta
un tipo de falla Grieta Lineal severidad media.
(Calle Iquitos, cdra. 16)

Figura 162: Vista fotografica UMS5-I, superficie del pavimento de vereda presenta un
tipo de falla Grieta de Esquina severidad Alta.
(Calle Iquitos, cdra. 16)

198



199



" LOCALIZACION
ESC: 1/75,000

TLANGS 3 UNcacx

omewe 2 v

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION Y LOCALIZACION DE LA VEREDA PEATONAL DE LA CALLE IQuiTos ([ J| 01
C ENTRE AV. 26 DE JULIO Y CALLE 3 E JUNIO)
3

= o1

=== _£—]runcrana BACH. KAREN LIZ GARCIA LOPEZ
‘IH.K{? F _ o = T
i l ——=d Mavnas  [LORETO | 1quITOS KALIZ 173000

Figura 163: Plano de Ubicacion y Localizacion
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LEYENDA

Unidad de Muestra
Evaluada
Unidad de Muestra
No Evaluada

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
|7

PLANO DE IDENTIFICACION DE LAS CUADRAS EVALUADAS DE LA VEREDA PEATONAL  D|C.()1
DE LA CALLE IQUITOS ( ENTRE AV. 28 DE JULIO ¥ 03 DE JUNIO)
Instrite: i
PUNCHANA

lamine:

BACH. KAREN LIZ GARCIA LOPEZ 02

= ﬂ%ﬁwm e p ol Warzo 208 | >
MAYNAS  |LOREFO | 1QuITOS KALZ

Figura 164: Plano de Identificacion de las Cuadras Evaluadas.
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