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Resumen

La ciudad de Pucallpa, un pueblo joven en crecimiento vertiginoso, con crecimiento
acorde a la modernidad, por lo que sus calles y avenidas fueron pavimentadas en estos
altimos 20 afios. Frente a este crecimiento y teniendo a la vista la presencia de fallas en
las ultimas construcciones realizadas, es hecho nos con lleva a realizar diversos trabajos
de investigacion sobre patologias en pavimentos rigido. Nuestra investigacion esta
orientada a determinar el nivel operacionalidad del jiron Alfredo Eglinton desde la
carretera Federico Basadre hasta la avenida Union del distrito de Calleria. Este estudio
tuvo como finalidad Gltima determinar las patologias presentes en 3 cuadras de jirén
Alfredo Eglinton de la ciudad de Pucallpa y determinar el indice de condiciones en que
se encuentra el pavimento, como aporte a mejorar, si el caso lo ameritaba, las condiciones
de la via, que a su vez deterioran a los vehiculos que transitan por esa zona.

Para alcanzar el objetivo antes mencionado se utilizé el método descrito en la Norma
ASTM- PCI. Esta metodologia tiene el propésito de determinar la condicion de
pavimentos a través de inspecciones visuales en superficies pavimentadas de concreto
rigido de cemento Pértland con juntas, usando el indice de Condicion de Pavimentos (PCI)
como método de cuantificacion normalizado. De acuerdo con los resultados y anélisis de
diferencias de Media se determind que las patologias que mas influyen en el PCl en la
avenida jiron Alfredo Eglinton son fisuras longitudinales de agregado, rotura de esquina.
Con nivel de significancia al 95 %. Asi, para la prueba de PCI. Por ultimo, de acuerdo
con los resultados analizados por cada muestra, el PCI Promedio resulto igual a 48.33, de
la via analizada, se evalUa segun el rango de 40 a 55 por lo que se concluye que el
pavimento de la avenida jiron Alfredo Eglinton, se encuentra en el rango regular.

Palabra clave: Pavimento, pavimento rigido, patologias en pavimento rigido.
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Abstract
The city of Pucallpa, a young town in vertiginous growth, with growth according to
modernity, so its streets and avenues were paved in the last 20 years. Faced with this
growth and having in view the presence of faults in the last constructions carried out,
it is done with us leads to perform various research works on pathologies in rigid
pavements. Our research is aimed at determining the operational level of the Alfredo
Eglinton shred from the Federico Basadre highway to the Union Avenue of the Calleria
district. The ultimate purpose of this study was to determine the pathologies present in
3 blocks of Alfredo Eglinton jiron in the city of Pucallpa and determine the index of
conditions on the pavement, as a contribution to improving, if the case warranted, the
conditions of the via, which in turn deteriorate the vehicles that pass through that area
To achieve the aforementioned objective the method described in the ASTM-PCI
Standard was used. This methodology is intended to determine the condition of
pavements through visual inspections on paved surfaces of Portland cement concrete
with joints, using the Pavement Condition Index (PCI) as a standardized quantification
method. According to the results and analysis of differences of Media, it was
determined that the pathologies that most influence the PCI in the avenida jirén
Alfredo Eglinton are longitudinal cracks of aggregate, corner breakage. With level of
significance at 95%. So, for the PCI test Finally, according to the results analyzed by
each sample, the Average CPI was equal to 48.33, of the analyzed route, it is evaluated
according to the range of 40 to 55, so it is concluded that the pavement of the Avenida

Jiron Alfredo Eglinton, It is in the regular range.

Keyword: Pavement, rigid pavement, pathologies in rigid pavement.



viii

CONTENIDOS
1. TITULO DE LATESIS ..ottt nnae s i
JURADO EVALUADOR ..ottt ettt nae et e e neens i
DEDICATORIA ... oottt ettt e st e re et e raesteeeesreeeas iii
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e naesnaesnne e iv
DECLARACION JURADA.......oooioeee oottt ettt %
RESUMIBN ...ttt e sttt e e ettt e e e anbbe e e e e bbb e e e e annreeaeas vi
N 0] 1 Uo! TR STR vii
CONTENIDOS ... e e e r e e e e e e st r e eeaaee s viii
INDICE DE TABLAS.......oooiiiiseiss st X
INDICE DE FIGURA .......oooiiiiiiieieee ettt Xi
L. INTRODUCCION ....coooiiieiiicieieettee et 1
2. PLANTEAMIENTO DE LATESIS ...ttt 2
2.1.  Planteamiento del problema..........cccooiiiiiiiiiiie i 2
a). Caracterizacion del problema............cccviiiieiiiie e 2
Formulacion del problema.............ccuviiiiie i 3
2.2, OBUIETIVOS......ooi ettt sttt sttt e steaneesbeanee s 3
ODBJELIVO GENEIAL .......civiiiiiie et 3
ODjetivas ESPECITICOS ... uuiiiiiiiiciiie ittt ree e 4
2.3, JUSTIFICACION......cocoiieeieieeeeee ettt 4
3. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL ......cocooveieieieeeeietetee e 6
3L, ANEECEURINTES ...ttt ettt ettt b e e b e b en 6
3.1.1. Antecedentes INternacionales ...........ccoovieiieiiieiiieiie e 6
3.1.2.  Antecedentes NACIONAIES..........ccueiiiiiieiieiie i 9
3.2. Bases Teoricas de la INVESLIGaCION............cccveeiiiiiiie e 14
4, METODOLOGIA ..ottt n s 21
4.1, Diseflo de INVESTIGACION .......cvviiiiii e s 21
4.2, POBIACION Y MUESLIA ....cciiiiiiiiei ittt 21
4.4, Definicidn operativa del Instrumentos de recoleccion de datos. ...........ccccoevveennee. 25
4.5. TECNICAS € INSTIUMENLOS. .....cveveriiririeieieie sttt 25
4.6. PIan de @NALISIS .. .c..veeiieiie et 26
4.7. Procesamiento y analisis de datos .........ccccvveviiiiiiieiiiie e 27
4.8 PrINCIPIOS BLICOS .....veveveriiieieieieisesesieieee sttt se et ene e s sesenenees 27
5. RESURATOS. ..ottt sttt e et e ent e et eennneas 28

5.1. Resultados de los valores de reduccion segin porcentaje de densidad de la Muestra.
...................................................................................................................................... 28



IMIUBSEIA L.tttk sttt e e ettt e e e anbe e e e e enbeaeeaan 28
IMUBSEIA 2 ..ttt ettt ettt e e e et e e e bbe e e e e anbeeeeane 29
IMUBSEIA 3.ttt ettt e sttt e e ettt e e e nbe e e e e enbneeeane 30

5.2. Resultados de VCR Y PSI ..o 31
5.2.1. Anélisis y resultados de 1a MUEStra 1.........ccccevveiiniiiiiiiienieeseee e 31
5.2.2. Anélisis y resultados de 1a MUESEIa 2.........c.ccevveriiieiiiiieiiee e 44
5.2.3. Anélisis y resultados de 1a MUESEra 3.........ccccevieiiniieniniieiiee e 53
CUANTIFICACION Y CLASIFICACION DE DATOS.......coiuniniieineinenisineeeenens 60
Calculo del PCI del pavimento rigido de la Avenida Sdenz Pefia.............cccccvervvennen. 61
Clasificacion final del PCI de1a AV ........coouiiiiiie it 62
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........coo o 64
6.1. CONCLUSIONES ......oooiiiiiec ettt 64
6.2. RECOMENDACIONES .......ooiiiiiiiie e 65
7. Referencias biDHOGrafiCas ........ccviieiiiiiici e 66
ANBXOS ...ttt a e iError! Marcador no definido.
ANBXO 0L ..o iError! Marcador no definido.
ANEXO 02 .o iError! Marcador no definido.

Y AN 1) (o T T 75



Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8

Tabla 9
Tabla 10
Tabla 11

Tabla 12
Tabla 13

Tabla 14
Tabla 15

INDICE DE TABLAS

Cuadro de Operacionalizacion de variables.

Resultados de los valores de reduccién segin porcentaje de
densidad de la muestra 2.

Resultados de los valores de reduccién segin porcentaje de
densidad de la muestra 2.

Resultados de los valores de reduccién segin porcentaje de
densidad de la muestra 3

Determinacion grafica del maximo permitido de valores
reducidos (VRs)

Cuadro final de resumen del calculo del PCI de la muestra 1
Rango de clasificacion del PCI

Determinacion grafica del maximo permitido de valores
reducidos (VRs)

Cuadro final de resumen del célculo del PCI para muestra 2
Rango de clasificacién del PCI

Determinacién grafica del maximo permitido de valores
reducidos (VRs) para la muestra 2

Cuadro final de resumen del céalculo del PCI para muestra 2
Tabla Cuadro de Tipos de Falla Inspeccionados y clasificacion

Determinacién promedio de los PCls de todas las muestra
Hoja de inspeccion de condiciones para unidades de muestras

34

36

37

38

48
50
51

57
59
59

65
67
68

69
81



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16
Figura 17

Figura 18
Figura 19
Figura 20

Figura 21

Figura 22

Xi

INDICE DE FIGURA

indice PCI

Cuantificacion Final de Fallas segun nivel de Severidad en la muestra 1

Tipo de falla -% densidad de la muestra 2

Tipo de falla -% densidad de la muestra 3

Determinacion de los valores de reducidos de grieta de Esquina de severidad
Baja en la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos de grieta de Esquina de severidad
medio en la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos de losa dividida de severidad media
en la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos de escala de severidad baja

en la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos de grietas lineales de severidad baja
en la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos Punzonamiento de severidad media
en la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos Punzonamiento de severidad baja en
la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos Punzonamiento de severidad alta en
la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos de Desconchamiento, mapa de
grietas, craquelado de severidad baja en la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos de Desconchamiento, mapa de
grietas, craquelado de severidad media en la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento de Esquina de
severidad baja en la muestra 1

Determinacion de la gréafica del nimero valores reducidos en la muestra 1
Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento de

juntas de severidad baja en la muestra 1

Determinacion de la gréafica del nimero valores reducidos en la muestra 1
Determinacion grafica de los valores finales del VRC para los diversos casos.
Determinacion de los valores de reducidos de grieta de Esquina de

severidad Baja de la muestra 2

Determinacion de los valores de reducidos de Losa Dividida de

severidad Baja de la muestra 2

Determinacion de los valores de reducidos de escala de severidad Baja
de la muestra 2

31

36

38

39

42

42

43

43

44

45

45

46

46

47

48

49

49

50

51

55

55

56



Figura 23

Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27

Figura 28

Figura 29

Figura 30

Figura 31

Figura 32

Figura 33

Figura 34

Figura 35

Figura 36

Figura 37

Figura 38
Figura 39

Xii

Determinacion de los valores de reducidos de Grietas Lineales de
severidad Baja de la muestra 2

Determinacion de los valores de reducidos de Punzonamiento de severidad Baja

de la muestra 2

Determinacion de los valores de reducidos de Desconchamiento, mapa de
grietas, craquelado de severidad baja de la muestra 2

Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento de
esquina de severidad baja de la muestra 2

Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento de juntas

de severidad baja de la muestra 2

Grafica de determinacién del nimero méaximo permitido de VRs de la muestra 2

Determinacion gréfica de los valores finales del VRC para los diversos casos.

Determinacion de los valores de reducidos de grieta de esquina de
severidad baja de la muestra 3

Determinacion de los valores de reducidos de loza dividida de severidad
baja de la muestra 3

Determinacion de los valores de reducidos de loza dividida de severidad
baja de la muestra 3

Determinacion de los valores de reducidos de loza dividida de
severidad baja de la muestra 3

Determinacion de los valores de reducidos de Desconchamiento, mapa de
grietas, craquelado de severidad baja de la muestra 3

Determinacion de los valores de reducidos de descaramiento de

esquina de severidad baja de la muestra 3

Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento

de juntas de severidad baja de la muestra 3

Grafica de determinacién del nimero maximo permitido de VRs muestra 3

Determinacion grafica de los valores finales del VRC para los diversos casos.

La clasificacion final del PCI

56

57

57

58

58

59

60

63

63

64

64

65

65

66

67

67
71



1. INTRODUCCION.

El desarrollo urbanistico en la ciudad de Pucallpa, esté creciendo a un ritmo muy
acelerado, analizando la diferencia de hace 20 afios atras y en la actualidad
encontramos que las calles principales fueron pavimentados debido al crecimiento

econdmico del pais y de la region.

Las inversiones en asfaltados de las principales avenidas y jirones de la ciudad
fueron principalmente motivadas por el acceso a los grandes centros comerciales de

la ciudad como el jiron Alfredo Eglinton.

El jiron Alfredo Eglinton analizamos os dafios patologico entre la avenida centenario
y la avenida union. En la cual en la primera cuadra de la entrada de Av. Centenario
encontramos los dafios patoldgicos del pavimento en deterioro la cual nos arrojo un
PCI del 10% en la cual encontramos un pavimento practicamente una pavimento

fallido.

El presente trabajo fue perfilado con el objetivo de determinacion y Evaluacion del
grado de las Patologias del concreto para obtener el indice de integralidad estructural
del pavimento y condicién operacional de la superficie de las pistas del jiron Alfredo
Eglinton desde la carretera Federico Basadre hasta la avenida Unidn del distrito de

Calleria, provincia de Coronel Portillo.



2. PLANTEAMIENTO DE LA TESIS.

2.1. Planteamiento del problema:

a). Caracterizacion del problema:

La via Alfredo Eglinton se inicia en la carretera Federico Basadre con una posicion
inicial de las coordenadas 548950.75 m. E. y 9072994.86 m. S. y finaliza en la avenida
Union con coordenadas 548778.19 m. E. y 9073621.19 m. S. y la direccion es
orientada de Sur-Este hacia el Nor - Oeste. La longitud total de la via es de 654.40 m.
aproximadamente, la estructura del pavimento estd construida por un paquete

estructural de pavimento de rigido.

Dicho pavimento rigido se encuentra en proceso de deterioro estructural debido a
causas asociadas al tipo de uso, su propio disefio y construccion, al clima propio de la
zona que llega a veces hasta 41 °C y decrece a una temperatura media porcentual de
22 °C con una humedad relativa del 80% - 85%. Por esta razon fundamental de
comodidad, seguridad y funcionalidad es necesaria una evaluacién exhaustiva del
estado del pavimento ya que en ella se presentan diversas patologias como las grietas,
dafos en las juntas, deterioros superficiales, etc. Este pavimento presenta una serie de
fallas cuya prevencidon y/o correccion debe de ser abordada por operaciones de
mantenimiento, las que suelen agruparse en tres categorias: operaciones rutinarias;

operaciones periodicas y operaciones de restauracion.

El disefio y la ejecucién de un pavimento no es suficiente para garantizar su vida Util,
una dificultad que también aqueja el estado patolégico de los pavimentos son muchas
veces el olvido de nuestras autoridades. Este mantenimiento y rehabilitacion debe ser
un proceso consecuente y habitual para que de esta forma se pueda extender su vida

atil. Es por ello que basandonos en la teoria de evaluacion de los pavimentos, se realizd



la investigacion por el método PCI (indice de Condicién de Pavimentos) y su

aplicacion en el diagndstico de la via en estudio.

El Método PCI consiste en determinar la condicién del pavimento a través de un
conjunto de inspecciones visuales, identificando clase, severidad y cantidad de
patologias encontradas. Con la informacion del trabajo de campo obtenidos durante la
exploracion vial, y siguiendo la metodologia indicada por este método, se calcula un
indice que cuantifica el estado en que se encuentra el pavimento analizado, es decir,
sefala si el pavimento esta fallado, si es malo, muy malo, regular, si es bueno, muy

bueno o excelente.

Formulacion del problema

¢En que medida la determinacién y evaluacion de las patologias del concreto para
obtener el indice de integridad estructural del pavimento y condicion operacional de
la superficie de las pistas del jiron Eglinton (entre la carretera Federico Basadre y la
avenida Unidn) del distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, region Ucayali

- afio 2018 nos permitira definir su estado actual y su condicion de servicio de dicha

infraestructura vial?

2.2. OBJETIVOS.

Objetivo general.

Establecer que factores producen el deterioro del pavimento rigido en el jiron Eglinton
(entre la carretera Federico Basadre y la avenida Unidn) del distrito de Calleria,

provincia de Coronel Portillo, region Ucayali por el método PCI (indice de condicion



de pavimentos) mediante la observacion y monitoreo in situ y proponer soluciones

técnicas a las fallas encontradas.

Objetivos especificos.

a.

Identificar los diferentes tipos de patologias que se encuentran en el pavimento
del jiron Eglinton (entre la carretera Federico Basadre y la avenida Union) del
distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, regién Ucayali.

Determinar el grado de deterioro fisico (fallas de los pavimentos: grietas,
deformacidn, envejecimiento, etc.), de la via del jiron Eglinton (entre la carretera
Federico Basadre y la avenida Union) del distrito de Calleria, provincia de
Coronel Portillo, region Ucayali.

Conocer el indice de Condicion del Pavimento rigido de la via del jiron Eglinton
(entre la carretera Federico Basadre y la avenida Union) del distrito de Calleria,
provincia de Coronel Portillo, region Ucayali.

Determinar si con un mantenimiento intensivo mejorard la condicion del
pavimento de la via del jiron Eglinton (entre la carretera Federico Basadre y la
avenida Unidn) del distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, regién

Ucayali.

2.3. JUSTIFICACION.

Ante el deterioro fisico y mal estado del pavimento del jiron Eglinton (entre la

carretera Federico Basadre y la avenida Union) del distrito de Calleria, provincia de

Coronel Portillo, region Ucayali, se hace necesario realizar un estudio que permita

identificar qué tipo de fallas encontradas en el pavimento rigido del pavimento en

estudio, de esta manera lograremos brindar una serie de recomendaciones gque sirvan



para lograr soluciones de esta problemética que afecta a la poblacion en general. Este
trabajo de investigacion contribuye también como una alternativa para mejorar la
calidad de las vias, asi evitaremos accidentes de transito, también servira como
instrumento para desarrollar un plan de mejoramiento vial del pavimento rigido de la

zona y permita identificar las posibles fallas que se generen durante su vida Util.



3. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1. Antecedentes.

3.1.1. Antecedentes Internacionales.

Los pavimentos en otros paises tienen un especial cuidado para el confort y belleza de
sus ciudades. Pero también se presentan paises que muestran descuido e indiferencia

ante lo antes mencionado.

Para la determinacion y evaluacion de patologias del concreto en Pavimento Rigido se

encontraron las siguientes investigaciones:

a) Estudios de la patologia presente en él, pavimento rigido del segmento de via de la
carreta 14 entre calles 15 y 20 en el municipio de granada departamento de la meta, -

Colombia 2011.

Para Duque C. (1) Su objetivo General de esta tesis es el deterioro predominate
en todo el segmento de la via en estudio es la fisuracion longitudinal, ocasionada

aparentemente por la deficiente modulacion de las losas.

Los resultados de las vias 1-2-3-4-5:

El sub-segmento de via nimero 1, se ve afectado en su mayoria por fisuracion
longitudinal y deficiencia en las juntas, asi como el tramo que se repard previamente

con pavimento articulado, adoquin de arcilla.

El sub-segmento de via nimero 2, se ve afectado por su mayoria por la pérdida de
material y fisuracion longitudinal, seguramente por problemas con la mescla del

concreto.



El sub-segmento de la via nimero 3, se ve afectado en su mayoria por la fisuracién
longitudinal y fisuracion mapeada, que al igual de los deméas sub- segmentos pese una

deficiencia modulada.

El sub — segmento de via nimero 4, se ve afectado en su mayoria por la deficiencia
en las juntas y el descascara miento, seguramente ocasionado por los problemas

con la mescla de concreto.

El sub- segmento de via nimero 5 se ve afectado en su mayoria por la deficiencia en
las juntas, ocasionado por la misma edad del pavimento y la repeticion de cargas

pesadas.
En conclusion es de la mala elaboracion por parte de los trabajadores.

Las reparaciones que realizaron las empresas de servicios publicos locales no
han sido efectivas, puesto que mucho de los dafios presentes en la via se deben a la

mala ejecucion de los trabajos por parte de dichas empresas.

b) Analisis de los factores que producen el deterioro de los pavimentos rigidos.

Ecuador, Abril 2011

Para Ruiz C. (2) su objetivo del andlisis es para mencionar que la implementacion de
pavimentos rigidos en el pais es una propuesta relativamente nueva, por lo que falta
acumular experiencia en la construccion de los mismos lo que constituye un factor
determinante, para que se produzcan deterioros severos en sus estructuras. Por lo tanto
es necesario regirse de manera escrita a las normas tanto de disefio como de
mantenimiento de los pavimentos rigidos con el fin de evitar y disminuir procesos de

deterioro observados en el analisis del presente documento.



Después de la supervision se dieron los resultados de monitoreo y anélisis a varios
proyectos que se estan ejecutando en el pais con pavimento rigido se pueden constatar
y verificar diferentes tipos de patologias, las que se producen por deficiencias en el
disefio, construccion y operacion. Ademas considero que no se tomaron en cuenta
variable topogréfica y climética, las cuales influyen negativamente en el resultado final

del proyecto.

En conclusion se observa que no existe un correcto y adecuado control de calida en su
construccion, debido a que se deja de lado ciertos pardmetros necesarios para que un
pavimento rigido, cumpla eficientemente con su vida util. Entre los procesos
inobservados por las constructoras y fiscalizadores que mas afectan a la estructura

del pavimento rigido se puede citar a los siguientes:

1) Defiende control de materiales

2) Temperaturas inadecuadas

3) Proceso de curado deficiente

4) Cortes de juntas en tiempos no indicados.

5) Utilizacion de maquinarias inapropiada

6) Modulacion de las losas fuera de los rangos de esbeltez sin cumplir los estipulados

en las normas.



3.1.2. Antecedentes Nacionales.

a) Se realizé una investigacion cuyo titulo fue en su tesis titulado: “determinacion
de las patologias del pavimento de la urb. Garatea, distrito de nuevo Chimbote,

provincia de Santa — ancho y evaluacion de su estado actual, octubre 2010”.

Para Juan V. (3) El objetivo de esta investigacion, es ¢(En qué medida la
determinacion de las patologias del Pavimento flexible de la urbanizacion Garatea, del
distrito de Nuevo Chimbote - Ancash, permitira evaluar el estado en que se encuentra
dicho pavimento e indicar las medidas correctivas y preventivas para su
mantenimiento? y utilizando el método. En general el estudio a realizarse es del tipo,

descriptivo y analitico.

Optaremos por dos resultados tanto como descriptivo y analitico. Es descriptivo,
porque nos ayuda a describir sisteméaticamente lo que existe con respecto a las
variaciones o condiciones de una determinada falla de acuerdo con el problema

planteado.

Por otro lado la modalidad que emplearemos de este método es el estudio de diversas
variables explicadas anteriormente; esto debido a que nuestra investigacion, esta
dedicada especificamente al deterioro de pavimento flexible estudiada en la zona

ubicada geograficamente en el distrito de Nuevo Chimbote

Es analitico, porque permitié hacer un profundo analisis sobre las variables con las
técnicas e instrumentos a surgir, Para el presente trabajo de investigacion cientifica
hemos empleado la técnica de la observacion, siendo esta un instrumento de
investigacion. La observacidn nos ayudara a recopilar y a verificar de acuerdo con las

variables que son objeto de la investigacion. La observacion es una gran ventaja, ya
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que nos ayudo a estar en contacto directo con el déficit del pavimento flexible en la
zona estudiada de igual manera la informacion a obtener de ambas muestras nos

permitird analizar y reportar conclusiones.

b) Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias del
concreto en el pavimento rigido en la provincia de Huancabamba, departamento de

Piura.

Para Espinoza T (4), Su objetivo de esta investigacion, es el indice promedio de
condicion del pavimento, del distrito de la provincia de huanca bamba es de 50%
correspondiendo a un nivel de regular o estado regular. Los resultados obtenidos del
pavimento de Huancabamba se determinan de tal manera. Los pavimentos sufren
grandes desperfectos por la mala ejecucion y la calidad de los agregados de la zona y
la inclemencia del tiempo y que el suelo tiene bastante responsabilidad en dichas

grietas.

El nivel de incidencia de las patologias de los pavimentos hidraulicos del cercado del

distrito de la provincia de huanca bamba es:

Grietas lineales 40.65% Pulimento de agregados 29.00% Grietas de esquina 22.77%

Escala 7.11%

Tal manera que nos hemos dado con la conclusion de la mala calidad de los materiales

y ejecucidn de las empresas encargadas en el dicho tramo de huanca bamba.

¢) Analisis del estado de conservacion del pavimento flexible de la via de evitamiento

norte, utilizando el método del indice de condicién del pavimento. Cajamarca -2014
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Segun Rabanal J. (5) El objetivo es Realizar el andlisis del estado de conservacién
del pavimento flexible de la Via de Evitamiento Norte, utilizando el método indice de

condicion del pavimento.

Los resultados en los metrados de fallas, como se puede ver el tipo de falla que mas se
presenta en la zona en estudio es la “1” piel de cocodrilo, seguido de la falla tipo “13”,
huecos y luego tenemos la falla “10”, grietas longitudinales y transversales en el
pavimento. Por otro lado se observa que lo que existe en menor cantidad es la falla

tipo ‘27, exudacion

Las conclusiones la via de evitamiento norte entre el Jr. San Gines Y la Antigua Via
de evitamiento Norte de la ciudad de Cajamarca en el afio 2014, segun la evaluacion
mediante el método del indice del condicion del pavimento (pci) tiene un valor de
PCI = 49 y en concordancia con la escala de evaluacion del PCI, el estado esta en

pavimento Regular.

Las fallas con mayor nivel de severidad que se presentan en el pavimento flexible de
la via de evitamiento Norte Son_ Baches en mal estado, piel de cocodrilo y

agrietamiento longitudinales, Transversales y agrietamiento en bloque.

El 42% de total de unidades de muestra inspeccionadas presentan un estado de
pavimento regular (PCI entre 40 y 54); después le sigue un 33% de unidades en mal
estado (PCI igual a 39); un 15% en buen estado (PCI entre 56 y 65). No se encontraba
pavimentos fallados (PCI entre 0 y 10) ni excelente (PCI entre 85 y 100). Agrupando
los resultados en los tramos 1(U7 — U32) presenta un PCI de 54, pavimentos Regular;

y el tramo 2 (U32-U64), un PCI de 44, pavimentos regular.
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Finalmente, tomando todas las unidades de muestra sin distincion del tramo
analizando, se calcula ponderado de 49 por lo tanto el pavimento es regular

cumpliendo con la hipdtesis.

d) Analisis y disefio vial de la avenida Martir Olaya ubicada en el distrito de Lurin del

departamento de lima.

Segun Sarmiento J., Aria T. (6) Los objetivos es realizar un analisis y disefio de
pavimentos de la avenida Martir Olaya con la finalidad de adaptar la superficie de
rodadura a los requerimientos de trafico pesado y garantizar una mejor seguridad vial
a los usuarios, para que de esta manera la via se constituya como la principal avenida
que conecta la Antigua Carretera Panamericana Sur con la Urb. Fundo Paso Chico,
Urb. La Estancia de Lurin, Urb. Las Praderas de Lurin, la Quebrada de Pucara,

C.P. Huarangal y otros poblados. En el presente trabajo se disefiara la estructura del
pavimento para que transmita las cargas del trafico de manera satisfactoria por un
periodo determinado de tiempo, sin necesidad de realizar grandes mantenimientos
presentes y futuros a la estructura. Por otra parte, también se realizara una propuesta

para la sefializacion vial de la avenida, tanto horizontal como vertical.

Los resultados Se definen en base al PBI actual (6 %) y al periodo de disefio (20
afios). Obteniendo 36,79. d) Para el uso de la Via (D, L) se asume a un 50 %, segun
teoria vehicular para una via de 2 carriles en direccidn contraria. Finalmente se aplica
la formula de ESAL (ecuacion 12) para el periodo de disefio para obtener: el factor
ESAL a considerar en el disefio sea de 135 498 vehiculos al afio. Tenemos segun el
resultado del ESAL un IMDA = 135 498/365 = 371.22 veh/dia. Segun este resultado

y a la clasificacion de acuerdo a la demanda del manual de Disefio Geométrico para
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Carreteras DG 2007, es via debe ser considerada una avenida de tercera clase ya que

tiene un IMDA menor a 400 veh/dia (bajo transito).

Los conclusiones La presente tesis representa una propuesta del disefio estructural y
asfaltico del pavimento necesario para la Avenida Martir Olaya, sin embargo el
alcance desarrollado es fundamental para cualquier ampliacion del estudio como
un disefio geométrico que se complementaria con la data obtenida para la conclusién
de un proyecto de Construccion. Las condiciones actuales de la avenida Martir Olaya
muestran facilmente la necesidad de un pavimento que cumpla con las condiciones
actuales del trafico (ver seccion 3.2). Al encontrarse un pavimento con tal deficiencia,
el re capeo no es una opcion a considerarse y se encuentra como uUnica solucion la
reconstruccion. La denominacion de alto trafico pesado que se le da a la avenida
Martir Olaya se concluyé en base al porcentaje del volumen de estos sobre el conteo
total del trafico vehicular y a pesar de que el dafio causado por estos es considerable,
este nimero incrementara con relacion a los indices de crecimiento economico en el
futuro, por lo que al esperarse tal incremento es posible la ampliacion de carriles ya
que el derecho de via lo permite (ver seccion 3.1y 4.1). Se definio la data necesaria
para los disefios realizados en base a estudios de campo y recoleccion de informacién
de estudios de pre-factibilidad realizados por la Municipalidad Distrital de Lurin(ver
seccion 1.4), de tal manera es importante resaltar que siendo la informacion de analisis
de tréfico, estudios de suelos y factores ambientales escasos o nulos, es posible realizar
solo el disefio Marshall con total fidelidad, ya que en el caso del disefio de Mezcla
SUPERPAVE y MPEDG se requiere de una alta investigacién que describa en cada
una de las areas de estudio mencionadas una recoleccion de informacién de caracter

confiable.
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3.2. Bases Tedricas de la Investigacion.

321 Pavimento

Pavimento. Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que
reciben en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores
en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe

funcionar eficientemente.

322 Caracteristicas de pavimentos

Los pavimentos deben tener las siguientes caracteristicas para poder cumplir

adecuadamente sus funciones.

a. Soporte al transito.

b. Resistir el atague por viento, radiacion solar, agua y garantizar la resistencia a

todos los agentes de intemperismo.
¢. Garantizar la textura adecuada.
d. Color adecuado.

e. Econoémico.

323 Tipos de pavimentos

a. PAVIMENTOS FLEXIBLES
El pavimento flexible esta conformada por una capa bituminosa, que se apoya en

capas inferiores llamadas base y sub base. Sus capas son las siguientes:
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capa de rodadura:
Esta capa superficial proporciona una superficie comoda, segura y estable para
transito vehicular; es la capa impermeable para impedir la infiltracion de agua en

la estructura.

Base:
Los esfuerzos de la capa de rodadura se transmiten a la base y de esta en una

forma adecuada a la subbase y a la subrasante.

Subbase:
Es la capa mas econdmica, debido a lo economico de sus materiales ya que son
muy accesible. Sirve como una capa de transicion entre la base y la subrasante, ya

que impide la penetracion de materiales finos de la subrasante.

PAVIMENTOS RIGIDOS.

Los pavimentos rigidos estan construidos por una capa de concreto hidraulico y
de materiales aglomerantes, arenas y material granular.

La caracteristica de este concreto es por tener un alto nivel de elasticidad y muy
resistente a esfuerzos mecanicos, sn catalogados como un pavimento muy

duradero.

Losa de concreto:
Hace el mismo trabajo que de la capa asféaltica, soportar los esfuerzos producidos

por los vehiculos y los transmitirlos de manera apreciable a las capas inferiores.
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— La sub base:

Esta capa impide la fluencia de material fino con agua fuera de la estructura del
pavimento, ya que la penetracion de agua por medio de las juntas del pavimento afecta
la estructura. También tiene como funcion de drenaje para evacuar gran parte del agua

infiltrada.

324 Evaluacion de pavimentos

La evaluacion de pavimentos nos permite conocer y analizar el estado de la

estructura y proponer medidas de reparacion para la durabilidad en el servicio.

Existen distintos métodos para evaluar pavimentos. Pero es necesario la compara con
de varios resultados hecho por varios ensayos con el objeto de confirmar las causas de

deterioro o fallas, de estamanera, entendermejor el comportamiento del mismo.

Para la evaluacion de pavimento se tiene que considerar:

1 Evaluaciénsuperficialdelpavimento.

2. Determinacion de espesores de la estructura de pavimento.

3. Determinacion de tipos de materiales constituyentes de la estructura de
pavimento.

4. Determinacion de deflexionessuperficialesdelpavimento

5. Evaluaciondelsistemade drenaje.
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325  Métodos para la evaluacion estructural de pavimentos:

Existen dos grupos:

a. Ensayos Destructivos

Este ensayos se utilizan las calicatas y nos permiten obtener una observacion de cada
capas de la estructura, las calicatas nos permite tener muestras las cuales son
clasificadas en el laboratorio, lo que nos permitira realizar ensayos de densidad. Este
estudio permite obtener datos del estado actual de las capas que lo componen.
Para este ensayo se tendra en cuenta la informacién como:

- Espesores de cada capa que conforma.

- Losnivelesde humedad.

—  Causadeldeteriorode lacapa

- Densidadde cadacapa

b. Ensayos No Destructivos.

Este ensayo se realiza mediante medidas de las deflexiones y es una herramienta muy
importante para el analisis no destructivo de los pavimentos. La magnitud de la deflexion

deformada, son utiles para investigar las propiedades “in situ” del pavimento.

El sistema de medicion de deflexiones se realiza mediante el empleo dela Viga
Benkelman dispositivo que se utiliza para mediciones en sectores en los que se
observan fallas visibles. Otro equipo de mediciones es el deflectometro de Impacto,

que sirve para la evaluacion estructural de pavimentos de su estado.
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326,  Tipos de Agrietamientos y sus Causas.

a. Grietas de Cocodrilo

Son grietas que forman cuadrillos semejantes a la piel de un cocodrilo. Son
causadas por el asentamiento de la superficie sobre una capa interior granular o

subsuelo que es inestables debido a su estado de saturacion.

b. Grietas de Borde

Grietas de sentido longitudinal se presentan a una distancia de borde
aproximadamente de un pie, que se presentan con ramificaciones hacia la via de

paseo.

Son grietas debido a fallas del soporte lateral que proporciona el paseo.

También son causadas porque el material debajo del area agrietada que ha cedido
por un drenaje pobre, o encogimiento del terreno contiguo, o0 a vegetacion cerca

del borde del pavimento.

c. Grietas de la Junta del Bordillo

Grieta que se presentan en la separacion de la junta entre el pavimento y el paseo.
La causa mas comln es que constantemente se mojen y se sequen las capas de

debajo de la superficie del paseo.
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Existen factores que condicionan como es el poco drenaje, paseo mas alto que la
capa de pavimento, asentamiento de lomos de tierra en el paseo, todo lo que

pueda acumular agua entre el pavimento y el paseo.

Grietas de Junta de Carril

Son grietas longitudinales de separaciones que separan dos carriles de una via.
Este tipo de grietas es causado por la flexibilidad de la pestafia entre las capas

contiguas de dos carriles del pavimento.

Grietas de Reflejo

Son grieta que reflejan en las capas superpuestas de asfalto pude ser longitudinal,
diagonal, transversal, diagonal y blogue. Ocurren esencialmente cuando la grieta

que se hatratado de cubrir no ha sido bien reparada

Las grietas de reflejo son causadas por el movimiento de las capas superpuestas.
Estos movimientos son ocasionados por la expansion o contraccion por efectos
de dilatacion y de humedad; también las causan los movimientos el movimiento

arménico que ocasiona el trafico o movimientos de origen tectico del terreno.

Grietas de Contraccion

Grietas entrelazadas que forman cuadros grandes, y que tienen esquinas o
angulos agudos. Son causa del cambio de volumen en la capa de base o en la

mezcla asfaltica, o en la sub-rasante.
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Frecuentemente estas grietas son causadas por el cambio en volumen del
agregado fino, en mezclas asfalticas que contienen muy alto porcentaje de asfalto
de penetracion baja. La falta de trafico acelera el agrietamiento por

encogimiento del pavimento.

Grietas de Resbalamiento

Estas son grietas de forma de media luna y se forman en direccion del empuje

de las ruedas sobre la superficie del pavimento.

Estas grietas se forman por la falta de adherencia entre la capa de superficie y la
capa inferior. La falta de adherencia se debe a la existencia de algin
contaminante como el polvo, aceite, agua o cualquier otro material que impida

la adherencia entre las dos capas.

También las grietas de resbalamiento son causadas por el uso de una mezcla
asfaltica que contenga demasiada arena o por haber compactado el material sin

tener en cuenta las normas, durante la construccion.

Grietas de Ensanche

Son grietas longitudinales, que se presentan en las capas asfalticas

superpuestas, en la junta, entre el pavimento y la seccion de ensanche.
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4. METODOLOGIA
4.1. Disefio de investigacion.

El tipo y nivel de la investigacion de la tesis

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

transversal afio 2,018.
Es descriptivo porque describe la realidad, sin alterarla.

Es No experimental porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir a

laboratorio.
Es de corte transversal porque se esta analizando en el periodo afio 2 018.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

4.2. Poblacion y muestra

Para la presente Investigacion el Universo estard dado por la delimitacion
geogréafica por las avenidas, carretera Federico Basadre con la avenida
Unidn, del distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento

Ucayali.

421 Muestra

Para la presente Investigacion la muestra estara dado por el jirén Alfredo
Eglinton, distrito de Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento

Ucayali.
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422. Muestreo

Se seleccionaran de acuerdo a la metodologia del PCI (explicado en el tema

Patologia de la Investigacion).

423. Indice de condicion del pavimento (PCI).
Es el grado con que se mide la condicion en que se encuentra el
pavimento. Varia en un intervalo de cero, para en mal estado, hasta

cien para un pavimento en perfecto estado.

424. Grado de la condicion del pavimento. Se realiza mediante una
descripcion cualitativa de la condicidon en que se encuentra el pavimento, en una

escala de valor de PCI que varia entre “fallado” hasta “excelente”, como se aprecia

en la figura.
Figura 1l

Indice PCI.
100
85 Excelente
70 MUY BUENO
55 BUENO
40 REGULAR
25 MALO
10 MUY MALO

0 Fallado



23

Indice de Condicion del Pavimento (PCI) y Escala de Graduacion.

Fallas del pavimento. Indicadores externos del deterioro del pavimento causado por
las cargas de tréfico, factores ambientales, deficiencias constructivas, o una

combinacién de estas causas.
Método de analisis del PCI de la seccion.

1. Si todas las unidades de muestra inspeccionadas son escogidas en forma
aleatoria, entonces el PCI de la seccion (PCIs) es calculado como el PCI
ponderado del area en que se encuentran las unidades de muestra

inspeccionadas en forma aleatoria (PCIr) usando la Ec. 1.

>(PCl, x A,)
PCl,=PCl_ia
ZAri
i=1

PCIr = PCI ponderado del area de las unidades de muestra inspeccionadas

determinado en forma aleatoria.

(1344
1.

PCI = PCI de la unidad de muestra tomada aleatoriamente
Ari = area de la unidad de muestra tomada aleatoriamente “i”.

n = nimero de unidades de muestra tomada aleatoriamente e inspeccionadas.

Si hay unidades de muestra adicionales que Han sido inspeccionadas, el PCI

ponderado de

Avrea de las unidades adicionales inspeccionadas (PCI) es calculado empleando la

Ec. 6. El
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PCI de la seccion de pavimento es calculado empleando la Ec. 3.

> (PCl,; x A,)
PCI i1

a =

Ec. 2. L
2 A
i=1

Ec.3.

PCI,(1- D) A,) +PCLLQ Ay)
[iza i=1
A

PCI, —

Donde:

PCI = PCI ponderado del area de las unidades de muestra adicionales.
PCla = PCI de la unidad de muestra adicional “1”.

Aai = area de la unidad de muestra adicional “i”.
A = &rea de la seccion.

m = namero de unidades de muestra adicionales inspeccionadas.

PCI s = PCI ponderado del area de la seccion de pavimento.
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4.3. Definicion operativa del Instrumentos de recoleccion de datos.

ADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla 1
VARIABLE glMENSIONE INDICADORES ESCALA
Pavimento con piel de cocodrillo Severidad
Patologias  |Patologias que |Pavimento con fisura de borde
pavimentos |se presentan en |Pavimento con fisuras en bloque Baja
flexibles los pavimentos |Pavimento con abultamientos y
flexibles. hundimientos Media
Pavimento con corrugacion
Pavimento con depresion
Pavimento con baches Alta

Pavimento con fisura de reflexion de
junta

Pavimento con desnivel carril-berm a
Pavimento con fisuras longitudinales
y transversales

Pavimento con parches y parches de
cortes utilitarios

Pavimento con exudacion

Pavimento con agregado pulido
Pavimento con ahuellamiento
Pavimento con desplazamiento
Pavimento con fisura por
deslizamiento

Pavimento con hinchamiento
Pavimento con peladura por

4.4. Técnicas e Instrumentos

Se utilizara:

o

informacion durante la investigacion visual:

— Fecha

— Ubicacién

—  Tramo

—  Seccibén

— tamafio de la unidad de muestra

Hoja de datos de campo. Documento donde se registrara toda la
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— tipos de fallas

— niveles de severidad

b. Odometro Manual. Instrumento utilizado para medir distancias en
calles, carreteras, caminos.

c. Reglay Cordel. Instrumento para medir la deformacion longitudinal y
transversal del pavimento en estudio.

d. Conos de seguridad vial. Elementos de seguridad para aislar el &rea
de calle en estudio, ya que el tréfico representa un peligro para los
inspectores que tienen que caminar sobre el pavimento.

e. Plano de Distribucion. Plano de ubicacion de la red de pavimento que

sera evaluada.

45. Plan de analisis

Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente:

= Plano de ubicacion del area deestudio.
= Andlisis ydeterminacion de los tipos de patologias existentes.
= Determinacion del nivel de indice de Condicién de Pavimento.

= Cuadros estadisticos de las Patologias existentes.

Los resultados seran ingresados a un documento en Excel debidamente organizados.
Todos ellos seran analizados usando el programa SPSS v.21 para calcular medidas de

tendencia central y para procesar el andlisis de correlacion.

Los resultados seran presentados en tablas y graficos debidamente referenciados en

el texto con su respectiva interpretacion.
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4.6. Procesamiento y andlisis de datos
Se utilizaré el programa SPSS para calcular los siguientes estadigrafos:

- Las Medidas de Tendencia Central:

X Fxy b x b tx 2%
Media aritmética; ¥ =t "2 = 7 T _ 1
Es M

4.7. Principios éticos

La investigacion cientifica esta avanzado a ritmos acelerados y el desarrollo
tecnoldgico, la principal tarea del investigador es desarrollar conocimiento
y optimizar procesos constructivos. Para lo cual el investigador debe realizar
su trabajo en forma fidedigna para evitar copias o plagio, para lo cual se debe

tener principios éticos que tiene como formacion el investigador.
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5. Resultados.

5.1. Resultados de los valores de reduccion segun porcentaje de densidad de la

muestra.
Muestra 1
Tabla 2
TIPO DE SEVERIDAD N° % VALOR DE
FALLA LOSA DENSIDAD REDUCCION
22 L 8 13 11
22 M 14 23 32
23 M 10 17 33
25 L 15 25 10
26 H 23 38 8
28 L 18 30 14
28 M 8 13 10
34 L 14 23 29
34 M 10 17 35
36 L 4 7 1
36 M 20 33 19
38 L 14 23 4
38 M 12 20 6
39 L 14 23 5

Resultados de los valores de reduccién segun porcentaje de densidad de la muestra 2

Figura 2

TIPO DE FALLA -% DENSIDAD
MUESTRA 1

40

30

N 1} |
2
1 . ) B % DENSIDAD
| I I I
M M L H L M L M L M L M L

22 23 25 26 28 28 34 34 36 36 38 38 39

o v o v O

Figura de Cuantificacion Final de Fallas segun Nivel de Severidad en la muestra 1 -
Mayor Falla Incidente “26 H” de sello de juntas, con un indicador <38%.
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Tabla 3
Muestra 2

TIPO DE SEVERIDAD N° % VALOR DE

FALLA LOSA  DENSIDAD  REDUCCION
22 L 8 8 7
23 L 12 13 13
24 L 14 15 4
28 L 14 15 8
34 L 12 13 19
36 L 9 9 2
38 L 10 10 1
39 L 8 8 2

Resultados de los valores de reduccién segun porcentaje de densidad de la muestra 2

16

14

12

10

22

Figura 3

TIPO DE FALLA -% DENSIDAD
MUESTRA 2

Tabla 4

B 9% DENSIDAD
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Muestra 3

TIPO DE SEVERIDAD N° % DENSIDAD VALOR DE

FALLA LOSA REDUCCION
22 L 10 12 9
23 L 8 10 10
28 L 9 11 14
34 L 7 8 13
36 L 6 7 2
38 L 8 10 1
39 L 12 14 3

Resultados de los valores de reduccién segun porcentaje de densidad de la muestra 3

16
14

12

22

TIPO DE FALLA -% DENSIDAD

23

28

Figura 4

MUESTRA 3

34

36

38

39

% DENSIDAD



5.2. Resultados de VCR y PSI
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5.2.1. Andlisis y resultados de la muestra 1

Determinacion de los valores de reducidos basados en la densidad para cada falla

para la muestra 1 Determinacion grafica del maximo permitido de valores reducidos

(VRs)

AV

OIdYN3LN3D

OBTENCION DEL PCI

Hoja de inspeccion de condicion del pavimento rigido

HOJA REGISTRO DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

Registrado Por: BACH.

Calle: Jr. ALFREDO EGLINTON

DISTRITO DE CALLERIA

Fecha: OCTUBRE 2017

PROVINCIA DE CORONEL
PORTILLO

CUADRA 33

REGION UCAYALI

TOTAL DE PANOS 132

TIPO DE USO: MUESTRA 1
N° PANOS 28
DIMENSION DEL | ANCHO: LARGO: 4 m
PAVIMENTO 10.2
AREA ANO DE CONSTRUCCION:
TOTAL: 2010
2692.8m?
TIPO DE FALLA DIAGRAMA
22 Grieta de esquina. 1 it 2
23 Losa dividida. 3 4
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24 Grieta de durabilidad “D”. 5 22M25L26H28M | |
341.39L
7 8
25 Escala' 22M25L26H28L
i 9 341.38M 10
26 Sello de junta. 11 7
. . 22M25L.26H28L
27 Desnivel Carril / Berma. 13 34M 14
. . 15 16
28 Grieta lineal. 22M25L26H28M
17 34M38M 18
29 Parcneo (granae). 19 20
21 22M26H28M34L 22
30 Parcheo (pequefio) - S6M38M -
- 22M25L26H28L
31 Pulimento de agregados s | EenEer 26
27 28
32 Popouts ” 22MZGHZBLIAL | | o
36M38M39L
33 Bombeo 31 32
. 22M25L26H28L
34 Punzonamiento. 33 34M36M38M 34
35 36
35 Cruce de via férrea
37 38
39 22123M26H28L 0
36 Desconchamiento - e i
y 43 44
37 Retraccion - LS LA AL "
. . 34M36M38M39L
38 Descascaramiento de esquina 77 78
. . 49 50
39 Descascaramiento de junta. 78134 36L38M
51 39L 52
TIPO % VALOR 221.23M28L34L
DE [ SEVERI | N° | .00 DE 53 36M38M o4
FALL| DAD | LOSA | 5 REDUCCI 55 56
A ON 57 58
22 L 8 13 11 59 60
22 M 14 23 32 61 221.23M26H28L 62
34M36M38M39L
23 M 10 17 33
63 o4
25 L 15 25 10 65 66
26 H 23 38 8 67 68
22M25L26H28M
28 L 18 30 14 69 70
36M38L
28 M 8 13 10 71 72
24 L 14 23 29 73 28L34L3bL38L 72
39L
34 M 10 17 35
75 76
36 L 2 7 1 - 22L23M26H28L |1
36 M 20 33 19 34M36M38L39L
Y 8u
38 L 14 23 4 81 82
38 M 12 20 6 83 22M25L26H28M 84
34M36M38L
39 L 14 23 5
85 86
87 88
22M251L.26H28M
89 36M38L39L 90
91 92
221L.23M26H28L
93 341.36M38L39L 94
95 96
97 98
22M25L26H28L
99 341.36M38L39L 100
101 102
28L341L36L36M
103 38L 104
105 281.34L.36L38L 106
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22M25L26H28L
107 34M36M38L 108
109 110
111 2
221 23M26H28M
113 || 36m38L39L 114
15 116
17 118
22M25L26H34L
119 SEM30L 120
21 22
3 24
23M25L 26H28M
125 | | 35\ 38L39L 126
27 78
129 130
221 23M26H34L
131 ey 132

DETERMINACION DE LOS VALORES DE REDUCIDOS BASADOS EN LA
DENSIDAD:

22 Corner Break Grieta de Esquina de Niveles de severidad baja L
Figura 5

corner greaxk concreto <<
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Determinacion de los valores de reducidos de grieta de Esquina de
severidad Baja
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Figura 6

Cornor greaxk concrewe <<
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Determinacion de los valores de reducidos de grieta de Esquina de
severidad media

23 Divided Slab - Losa Dividida
Figura 7

Divided Siab Concrete 23

/
[
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|

ecitn<e ~ncanO

20 30 40 S0 60 70 80 80 100
Distress Denslty - Percent

17

Determinacion de los valores de reducidos de losa dividida de
severidad media
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Figura 8
25 Faulting Escala

Concreta 25
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Determinacion de los valores de reducidos de escala de severidad
baja
26 Joint Seal Sello de Junta

Joint Seal Damagae Concrata 26

Joint meal damage is not rated by density, The severity of

the distress {s determined by tha maalant's ovarall condition for
a particular sampla unit,

The deduct valuss for the thresglevels of savarity ara:

LCw 2 palnts

MEDIUM 4 points

HIGH 8§ pointe
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Figura 9

28 Linear Cracking Grietas Lineales

Linear Cracking Concrete 28
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Determinacion de los valores de reducidos de grietas lineales de
severidad baja

Figura 10
SEVERIDAD MEDIA
Grietas lineales

Linear Cracking Concrete 28
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Determinacion de los valores de reducidos de grietas lineales de
severidad media
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Figura 11

34 Punch-out Punzonamiento
Severidad baja

Funchouts Concreta 34

o
@
d
v
c
t
v
a

30 40 80 60 70 80 90
Distress Density -~ Percent

Determinacion de los valores de reducidos punzonamiento de
severidad baja

Figura 12

SEVERIDAD MEDIA

Funchouts Concreta 34
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Determinacion de los valores de reducidos punzonamiento de
severidad media.
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36. DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO.

Figura 13
Scaling/Map
Cracking/Crazing Concrete 36
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Determinacion de los valores de reducidos de Desconchamiento, mapa
de grietas, craquelado de severidad baja.

Figura 14
SEVERIDAD MEDIA

Scaling/Map
Cracking/Crazing Concrete 36
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Determinacion de los valores de reducidos de Desconchamiento, mapa
de grietas, craquelado de severidad media.
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38 Spalling Corner Descascaramiento de Esquina

Figura 15

Spalling, Corner Concrete 38
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Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento de
Esquina de severidad baja.

Figura 16
SEVERIDAD MEDIA

Spalling, Corner Concrete 38
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Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento de
Esquina de severidad media.



39 Spalling Joint Descascaramiento de Junta
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Spalling, Joint

40

Figura 17

Concrete 39
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Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento de
juntas de severidad baja.

Tabla 5

Determinacion grafica del maximo permitido de valores reducidos (VRS)

mayor valor reducido

N° valores reducido

0 10
10 9.1
20 8.2
30 7.3
35 6.85
40 6.4
50 55
60 4.6
70 3.7
80 2.8
90 1.9
100 1




VALOR DEDUCIDO MAYOR
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Figura 18

DETERMINACION DE LA GRAFICA

12

10 9.1

6.85

0 20 40 60 80 100
NUMERO DE VALORES REDUCIDOS

Determinacion de la grafica del nimero valores reducidos.

Grafica de determinacidn del namero maximo permitido de VRs

9 .
(100 — HDVi)
m=1.00+ —
i " 98
HDVi=] 10
mi =1|9.55

Fracc(mi)= | 9.55

120
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Figura 19

» Determinacion grafica de los valores finales del VRC para los diversos casos.

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
P

100 H T = TT
11 11 11 l'} mi
1 1 s
90 aui
aoEEEi VCR=90 e 120 L
S HH
o
QS 70 AN
w o7
3
> ‘—3
L5 B
2 % g » SR
8 o
o
a 40
|
]
g 30
o
20 q = Number of deducts greater
than 2 points.
10
0 11
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 199 200

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

« Cuadro final de resumen del calculo del PCI para el tramoanalizado:

192.55

Tabla 6
ANALISIS
MUESTRA 1
N° valor de reduccion total | q| VCR
1 |[35/33[32 198.55) 7
29(19(14|11(10|10|8|6|5| 4| 1| 0.55 00.00
0.55 | 192.55| 6
2 |35/33|32|29/19/14|5|5|5/|5/5/5/ 4|1 90.00
0.55| 183.55| 5
3 35(33(32/29/19| 5|5|5|5/|5/5/5/4]1 00.00
0.55 | 169.55| 4
4 135|33|32|29|5|5|5|5|5|5/5/5/4|1 88.00
0.55| 145.55| 3
5 [3533132|5|5|5|5|5|5|5/5/5/4|1 86.00
0.55| 118.55| 2
6 3533 5|5|5|5|5|5|5|5/5/5/4|1 78.00
. 35 0.55| 90.55 | 1
5/5|5|5|5|5|5|5|5/5/5/ 4|1 89.00
Cuadro final de resumen del calculo del PCI de la muestra 1

Determinacion del maximo valor de VCR y del PCI del tramo 1 (muestra 1)

PCI=100-Max.VRC

Max. VRC=90.00

PCI=10.00
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Tabla7

Rango de clasificacion del PCI

85a 100 Excelente
70a85 MUY BUENO
55a70 BUENO
40a55 REGULAR
25a40 MALO
10a25 MUY MALO

Segun el calculo del PCI. Esta muestra esta fallado.



44

5.2.2. Andlisis y resultados de la muestra 2
Determinacion de los valores de reducidos basados en la densidad para cada falla

para la muestra 2

D

"\

JOSE GRANDA

muestra 2,

%
o
=
w

JR. ALFREDO EGLINTON

OBTENCION DEL PCI

Hoja de inspeccion de condicion del pavimento rigido

HOJA REGISTRO DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO
Registrado Por: BACH.
Calle: Jr. ALFREDO EGLINTON
DISTRITO DE CALLERIA Fecha: OCTUBRE 2017
PROVINCIA DE CORONEL CUADRA 3
PORTILLO
REGION UCAYALI TOTAL DE PANOS 60
TIPO DE USO: MUESTRA 1
N° PANOS 23
DIMENSION DEL ANC | LARGO: 4 m
PAVIMENTO HO:
10.2
AREA | ANO DE CONSTRUCCION:
TOTA | 2010
L:
2692.8
m2
TIPO DE FALLA DIAGRAMA
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22 Grieta de esquina. 1 221.28L.36L 2
- 3 23L.24L.34L.38L 4
23 Losa dividida. : AL 38L36L300 5
24 Grieta de durabilidad “D”.
7 221.28L34L 8
9 231L.241.34L.38L 10
25 Escala.
11 241.28L36L 12
26 Sello de junta.
13 14
27 Desnivel Carril / Berma. 15 221241341 16
17 23L.24L.34L.38L 18
28 Grieta lineal.
19 20
29 Parcheo (grande)_ 21 221.241L.28L.38L 22
23 23L.24L.34L.39L 24
30 Parcheo (pequefio
(pequerio) - -
31 Pulimento de agregados 27 221.241.281.38L 28
29 231L.241.28L39L 30
32 POpOUtS 31 23L.24L.34L.39L 32
33 Bombeo
33 34
. 35 221.241.34L.38L 36
34 Punzonamiento.
37 38
35 Cruce de via férrea
39 221.28L.34L38L 40
. 41 23L.28L.36L38L 42
36 Desconchamiento
43 44
37 Retraccion
45 23L.241L.36L38L 46
38 Descascaramiento de esquina A7 221.34L36L.39L 48
. . 49 23L.28L36L 50
39 Descascaramiento de junta.
51 23L.28L36L39L 52
TIPO VALO 53 54
DE | SeveriD | N° % RDE 55 23L28L.34L38L 56
FAL AD LOS | DENSID | REDU
LA A AD CCIO 57 241.28L.36L.39L 58
N 59 23L 28L.34L.39L 60
22 L 8| 8 7
23 L 12 13 13
24 L 14 15 4
28 L 14 15
34 L 12 13 19
36 L 9 9 2
38 L 10 10 1
39 L 8 8 2

DETERMINACION DE LOS VALORES DE REDUCIDOS BASADOS EN LA
DENSIDAD:
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22 Corner Break Grieta de Esquina
Figura 20

cornoer greak concrete <<
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8%

Determinacion de los valores de reducidos de grieta de Esquina de
severidad Baja de la muestra 2

23 Divided Slab Losa Dividida
Figura 21

Divided Siab Concrete 23
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Determinacion de los valores de reducidos de Losa Dividida de
severidad Baja de la muestra 2
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25 Faulting Escala
Figura 22

Concreta 25
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Determinacion de los valores de reducidos de escala de severidad
Baja de la muestra 2

28 Linear Cracking Grietas Lineales
Figura 23

Linear Cracking Concrete 28
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Determinacion de los valores de reducidos de Grietas Lineales de
severidad Baja de la muestra 2
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34 Punch-out Punzonamiento
Figura 24

rFunchouts Concreta 34
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Determinacion de los valores de reducidos de Punzonamiento de
severidad Baja de la muestra 2
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36. DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO.
Figura 25

Scaling/Map

Cracking/Crazing Concrete 36
100

90
80
70
60
50
40
30 T
20
10

ecC~p<g ~0CO0Q0

30 40 60 80 70 80 90 100
Distress Density ~ Percent

Determinacion de los valores de reducidos de Desconchamiento, mapa
de grietas, craquelado de severidad baja de la muestra 2
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38 Spalling Corner Descascaramiento de Esquina
Figura 26

Spalling, Corner Concrete 38
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Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento de
esquina de severidad baja de la muestra 2

39 Spalling Joint Descascaramiento de Junta

Figura 27
Spalling, Joint Concrete 39
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Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento de
juntas de severidad baja de la muestra 2
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Tabla 8

Determinacion grafica del maximo permitido de valores reducidos (VRS)

VALOR DEDUCIDO MAYOR

12

DETERMINACION DE LA GRAFICA

20

mayor valor reducido N° valores reducido
0 10
10 9.1
19 8.29
20 8.2
30 7.3
35 6.85
40 6.4
50 5.5
60 4.6
70 3.7
80 2.8
90 1.9
100 1
Figura 28

40 60 80
NUMERO DE VALORES REDUCIDOS

~(100 — HDVi)
98

100

Grafica de determinacion del ngmero maximo permitido de VRs

120
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HDVi=| 10
mi =1942
Fracc(mi)= | 0,42

Figura 29

» Determinacidn grafica de los valores finales del VRC para los diversos casos.

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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54.4 TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Tabla 9

« Cuadro final de resumen del calculo del PCI para el tramoanalizado:

ANALISIS
N°  valor de total g VCR
reduccién
1 19 13 8 7 4 2 2 1 042 564 9 0.00
2 19 13 8 7 4 2 2 1 042 564 6 24.00
3 19 13 8 7 4 2 2 1 042 564 5 37.00
4 19 3 8 7 2 2 2 1 042 544 4 3400
5 19 13 8 2 2 2 2 1 042 494 3 29.00
6 19 13 2 2 2 2 2 1 042 434 2 32.00
7 19 2 2 2 2 2 2 1 042 324 1 3200

Determinacion del maximo valor de VCR y del PCI del tramo 1 (muestra 1)
PCI=100-Max.VRC
Max. VRC=34.00
PCIl= 66.00
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Tabla 10

Rango de clasificacion del PCI
85 a 100 Excelente
70285 MUY BUENO
55a70 BUENO
40 a 55 REGULAR
25a40 MALO
10a 25 MUY MALO

0alo0

Segun el calculo del PCI. Esta muestra esta regular.
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5.2.3. Andlisis y resultados de la muestra 3

JR. ALFREDO EGLINTON

= R
o :

2 oy M= ,, : s
= muestra 3 : A

=

i

P

OBTENCION DEL PCI

Hoja de inspeccion de condicion del pavimento rigido

NOINN AV

HOJA REGISTRO DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

Registrado Por: BACH.

Calle: Jr. ALFREDO EGLINTON

DISTRITO DE CALLERIA

Fecha: OCTUBRE 2017

PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO CUADRA3
REGION UCAYALI TOTAL DE PANOS 84
TIPO DE USO: MUESTRA 3
N° PANOS 25
DIMENSION DEL ANCHO: 10.2 LARGO: 4 m
PAVIMENTO AREA TOTAL: | ANO DE CONSTRUCCION:
2692.8m? 2010
TIPO DE FALLA DIAGRAMA
22 Grieta de esquina. 1 221.38L 2
.. 3 4
23 Losa dividida. 5 230360 6
24 Grieta de durabilidad “D”. 7 8
9 221.38L39L 10
25 Escala. 11 23L39L 7
26 Sello de junta. 13 zilbEn kL 14
15 28L36L 16
27 Desnivel Carril / Berma. 17 18
. . 19 22L.39L 20
28 Grieta lineal. 51 TTEIEET >
29 Parcheo (grande). 23 24
- 25 28L36L 26
30 Parcheo (pequefio) > CETETD %5
31 Pulimento de agregados 29 23L38L 30
31 32
32 Popouts 33 23L34L39L 34
33 Bombeo 35 22L.36L 36
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34 Punzonamiento. 37 38
o 39 221.34L.39L 40
35 Cruce de via ferrea a1 2
36 Desconchamiento 43 23L36L 44
_ 45 46
37 Retraccion 47 28L 34L39L 48
38 Descascaramiento de esquina 49 50
51 221.38L 52
39 Descascaramiento de junta. 53 54
55 22L 28L39L 56

TIPO N° % VALOR DE
DE SEVERIDAD ; 57 58
FALLA LOSA | DENSIDAD | REDUCCION = 28381 %0
61 62
22 L 10 12 9 63 221.28L.39L 64
23 L 8 10 10 65 66
67 28L38L 68

L 14

28 9 11 59 20
34 L 7 8 13 71 23L34L39L 72
36 L 6 7 2 73 74
38 L 8 10 1 75 221.38L 76
77 78
39 L 12 14 3 79 230340 80
81 82
83 28L.38L 84

DETERMINACION DE LOS VALORES DE REDUCIDOS BASADOS EN LA
DENSIDAD:

22 Corner Break Grieta de Esquina
Figura 30
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Determinacion de los valores de reducidos de grieta de esquina de severidad baja
de la muestra 3
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23 Divided Slab Losa Dividida
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Determinacion de los valores de reducidos de loza dividida de severidad baja de
la muestra 3

28 Linear Cracking Grietas Lineales
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Figura 32

Linear Cracking Concrete 28
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Determinacion de los valores de reducidos de grietas lineales de severidad baja de la
muestra 3
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34 Punch-out Punzonamiento
Figura 33

Funchoults Concreta 34
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Determinacion de los valores de reducidos de loza dividida de severidad baja
de la muestra 3

36. DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS, CRAQUELADO.

Figura 34
Scaling/Map
Cracking/Crazing Concrete 36
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Determinacion de los valores de reducidos de Desconchamiento, mapa de grietas,
craquelado de severidad baja de la muestra 3
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38 Spalling Corner Descascaramiento de Esquina
Figura 35

Spalling, Corner Concrete 38
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Determinacion de los valores de reducidos de descaramiento de esquina de
severidad baja de la muestra 3

39 Spalling Joint Descascaramiento de Junta.
Figura 36

Spalling, Joint Concrete 39
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Determinacion de los valores de reducidos de Descascaramiento de juntas de
severidad baja de la muestra 3



58

Tabla 11

Determinacion grafica del maximo permitido de valores reducidos (VRS)

mayor valor reducido

N° valores reducido

0 10
10 9.1
14 8.74
20 8.2
30 7.3
40 6.4
50 5.5
60 4.6
70 3.7
80 2.8
90 1.9
100 1

VALOR DEDUCIDO MAYOR

Figura 37

DETERMINACION DE LA GRAFICA
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Figura 38

» Determinacion grafica de los valores finales del VRC para los diversos casos.
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Tabla 12
 Cuadro final de resumen del calculo del PCI para el tramoanalizado:
ANALISIS
N° valor de reduccion total g VCR
1 14 13 10 9 3 2 2 1 074 547 9 24.00
2 14 13 10 9 3 2 2 1 074 547 6 25.00
3 14 13 10 9 3 2 2 1 074 547 5 26.00
4 14 13 10 9 2 2 2 1 074 537 4 31.00
5 14 13 10 2 2 2 2 1 074 46.7 3 30.00
6 14 13 2 2 2 2 1 074 387 2 31.00
7 14 2 2 2 2 2 2 1 074 277 1 29.00

Determinacion del maximo valor de VCR y del PCI del tramo 1 (muestra 1)

PC1=100-Max.VRC

Max. VRC= 31.00

PCI= 69.00
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Tabla 10

Rango de clasificacion del PCI
85 a 100 Excelente
70285 MUY BUENO
55a70 BUENO
40 a 55 REGULAR
25a40 MALO
10a 25 MUY MALO
0al0

Segun el calculo del PCI. Esta muestra esta bueno.

CUANTIFICACION Y CLASIFICACION DE DATOS:

Segun la metodologia estudiada y aplicada segun la Norma ASTM: 6433- 07 las fallas

evaluadas se pueden clasificar segun lo describe el siguiente cuadro:

Tabla 13

Tabla Cuadro de Tipos de Falla Inspeccionados y clasificacion

N° TIPO DE FALLA CLASIFICACION DEL
TIPO DE FALLA
21 | Blow up / Buckling. Falla Funcional
22 | Grieta de esquina. Falla estructural
23 | Losa dividida. Falla estructural
24 | Grieta de durabilidad “D”. Falla Funcional
25 | Escala. Falla Funcional
26 | Sello de junta. Falla Funcional
27 | Desnivel Carril / Berma Falla Funcional
28. | Grieta lineal. Falla estructural
29. | Parcheo (grande). Falla Funcional
30. | Parcheo (pequefio) Falla Funcional
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31. | Pulimento de agregados Falla Funcional
32. | Popouts Falla estructural
33. | Bombeo Falla Funcional
34. | Punzonamiento. Falla Funcional
35. | Cruce de via férrea Falla Funcional
36 | Desconchamiento Falla estructural
37 | Retraccion Falla estructural
38 | Descascaramiento de esquina Falla Funcional
39 | Descascaramiento de junta Falla Funcional

Calculo del PCI del pavimento rigido de la Avenida Saenz Pefia.
Formula para determinar el PCls:

PCls =

[(N - A)xPCI |+ ( AxPCl,)

N

Determinacion promedio de los PClIs de todas las muestra

Tabla 14
Muestra PCI
M1 10.00
M2 66.00
M3 69.00

PCI-R

48.33
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Asi tenemos los valores finales:

Cuadro 19
N= 8 Ndmero de unidades de muestra.
A= 0 Ndmero de unidades adicionales de muestreo.

PCI-R= 48.33 PCI- promedio de unidades de muestreo.

PCI-A 0 PCI- promedio de unidades de muestreo adicionales.

PCI-S= 48.33

Clasificacion final del PCI de la Av.:
Rangos de clasificacion del PCI

CUADRO

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

85 A 100 Excelente

70 A 85 MUY BUENO
55 A 70 BUENO

40 A 55 REGULAR

25 A 40 MALO

10 A 25 MUY MALO
0A10 Fallado
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Determinacion del rango de PCI de la Av. Saenz Pefia

Figura 39
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La clasificacion final del PCI es de 48.33de la via analizada, se evalGa segun

el rango de 40 a 55 por lo que se concluye que el pavimento de la avenida jiron

Alfredo Eglinton, se encuentra en el rango regular.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
6.1. CONCLUSIONES.

« Se concluy6 que la clasificacion final del PCI es de 48.33 de la via analizada,
se evalla segun el rango de 40 a 55 por lo que se concluye que el pavimento
de la avenida jiron Alfredo Eglinton, se encuentra en el rango regular.

« Se concluyo que dentro del grupo de unidades analizadas se pudo apreciar que
la unidad de muestra 3 tiene el indice PCI mas elevado llegando a 69.00 dentro
de una clasificacion "Muy Bueno" y que el indice PCI mas bajo corresponde a
la muestra 1 con 10.00 estando clasificado dentro del intervalo de “fallado”, lo
que nos da una idea de la variacion moderada de estados de la Seccion de

Pavimento analizada en cada uno de los tramos.

«  Se concluyé que uno de los tipos de datos mas notorios y recurrentes
encontradas dentro de las unidades de analisis fueron las de Punzonamiento.
por lo que se debera de prever su reparacion de una forma adecuada, para de

esta manera evitar accidentes u otros tipos de dafos.
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6.2. RECOMENDACIONES.

La metodologia ASTM nos sirve para diagnosticar el estado de conservacion
de pavimentos rigidos mediante el calculo del PCI. El anlisis nos muestra un
diagnostico del estado de las vias urbanas, la cual nos planteara la
determinacion exacta del tipo de trabajo a realizar como accién de
Mantenimiento y Rehabilitacion.

Dentro de la cuantificacién final de fallas de la Seccién de Pavimento se
determino que las fallas estructurales son las de mayor frecuencia en el tramo
analizado, identificando a la falla de rotura de esquina, como las mas comunes
dentro de las losas investigadas; es por esta razon que se recomienda como una
de las posibles soluciones la utilizacion de una sellado de juntas o el cambio de

pafios que tengan una grado de severidad alta.
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ANEXO 1: INSTRUMENTOS DE EVALUACION.
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ANEXO 2: PLANOS GEO-REFERENCIAL
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ANEXO 3: PLANOS DE UBICACION
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ANEXO 5: PLANTA GENERAL

76

A-p

AN UMICM

JH:

4

MASIZEA

|z e soE ol
o
SR parEaNDO | RELoen

S s T~ h o

JTE AlLA T hA

CAMALTIHA LI CO kel ie

FLANT A SENERAL




77

ANEXO 4: PANEL FOTORAFICO.

FOTO 1: FALLAS PATOLOGICAS EN LA PAVIMENTACION EL JIRON
ALFREDO EGLINTON
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