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Resumen

La presente investigacion tiene como titulo; Incidencia de las Patologias del Concreto
Hidraulico en el Pavimento Rigido Tramo Plaza de Armas-Jiron Leguia y Jiron San Martin
en el distrito de Tarapoto; tuvo como objetivo general: Evaluar el nivel de incidencia de las
patologias del concreto hidraulico del pavimento rigido tramo plaza de armas — jiron Leguia
y jiron san Martin, asi como recomendar las propuestas de solucién a sus patologias. Es una
investigacion explicativa. Descriptiva y no experimental, se consideré una poblacién
universa del Jr. Leguiay Jr. San Martin, considerando una muestra de las principales cuadras
de cada Jirdn. La hipotesis planteada fue: El nivel de incidencia de las patologias del concreto
hidraulico de los pavimentos rigidos en la transitabilidad de las vias plaza de armas — jirén
Leguiay jirdn san Martin de la ciudad de Tarapoto nos permitira evaluar el estado actual del
pavimento y obtener un indice de la integridad estructural para la prevencion y seguridad de
las vias. En la presente investigacion se logré la evaluacion de las pistas del Jr. Leguia 'y San
Martin, ubicado en el distrito de Tarapoto, provincia de San Martin y departamento de San
Martin. Mediante el método utilizado del PCI, se logré determinar el indice de condicién de
pavimento del Jr. Leguiay el Jr. San Martin con un PCI = 66.14 lo cual nos permite aseverar
que tiene un nivel Bueno en un sentido genérico dado que es un promedio de los PCI
obtenidos por cada unidad de muestras. La conclusién mas importante es: El indice promedio de
condicion de pavimento, para las pistas del Jr. Leguia y San Martin, del distrito de Tarapoto,
provincia de San Martin, departamento de San Martin, es PCI = 66.14 y en concordancia con la

escala de evaluacion del PCI, se concluye que su estado de conservacion es “Bueno”.

Palabras clave: Patologias, Concreto, Pavimento.
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Abstract

The present research is entitled; “Incidence of Hydraulic Concrete Pathologies of the Rigid
Pavement in the Section Plaza de Armas-Jiron Leguia and Jiron San Martin, district of
Tarapoto”. It has as general objective: to evaluate the level of incidence of the pathologies
of the hydraulic concrete of the rigid pavement in the section Plaza de Armas - Jiron Leguia
and Jiron San Martin, as well as to recommend solution proposals to its pathologies. It is an
explanatory, descriptive and non-experimental research. A universal population of Jr. Leguia
and Jr. San Martin was considered, taking into account a sample of the main blocks of each
Jiron. The hypothesis was: The level of incidence of the pathologies of the hydraulic
concrete of rigid pavements in the trafficability of the Plaza de Armas - Jiron Leguia and
Jiron San Martin in the city of Tarapoto will allow us to evaluate the current state of the
pavement and obtain an index of the structural integrity for the prevention and safety of the
streets. In the present research, the evaluation of the pavement of Jr. Leguia and Jr. San
Martin, located in the district of Tarapoto, province of San Martin and department of San
Martin, was carried out. By using the PCI method, it was possible to determine the pavement
condition index of Jr. Leguia and Jr. San Martin with a PCI = 66.14, which allows us to
assert that it has a good level in a generic sense, given that it is an average of the PCI obtained
for each sample unit. The most important conclusion is: The average pavement condition
index, for the Jr. Leguia and Jr. San Martin, in the district of Tarapoto, province of San
Martin, department of San Martin, is PCIl = 66.14 and in accordance with the PCI evaluation

scale, it is concluded that its state of preservation is considered as "Good".

Key words: Pathologies, Concrete, Pavement.




Introduccion

Las calles de las ciudades, asi como las carreteras que las intercomunican, son elementos

fundamentales dentro del desarrollo econémico de los paises.

Los pavimentos rigidos han mostrado durante muchos afios, en todas partes del mundo, que

son una excelente alternativa para la construccion y reparacion de grandes y pequefias vias.

Los pavimentos rigidos son utilizados cuando se requiere: Alta durabilidad, Bajo costo de
mantenimiento, Servicio continuo de la estructura, Inversién inicial moderada con respecto

a los beneficios obtenidos.

Por su color disminuye costos de iluminacion comparado con carpetas asfalticas,
Distribucion uniforme de cargas, lo cual disminuye los dafios puntuales,
Minimos traumas por reparacion durante el periodo de vida.

La funcion del pavimento rigido, es la de transmitir el esfuerzo en forma directa al suelo,
siendo muy resistente, pero en este tipo de pavimentos la cantidad del concreto aplicada,
debe estar controlada. Son importantes una serie de elementos basicos para la construccion
de los pavimentos rigidos, como la cantidad del concreto a colocar, las maquinarias
necesarias, los procedimientos, los sellos de las juntas, y entre otras cosas, la prevencion de
los defectos que pueden sobrevenir del proceso constructivo. En este tipo de pavimentos que
es del que nos vamos a ocupar en el tema, es muy importante que se cumplan propiedades

constructivas, como lo son la resistencia y la elasticidad.

Con respecto a la resistencia diremos en primer lugar que como los pavimentos de concreto
trabajan a flexion, es necesario que su resistencia sea acorde con ella, como asi también en
la elasticidad. Si hacemos un poco de historia encontramos que los pavimentos rigidos, en
algunos paises del mundo, como por ejemplo en los Estados Unidos, ya llevan en el mercado
mas de cien afios, y que tuvieron que ver con el crecimiento econdémico de ese pais. Son muy
importantes estos pavimentos, ya que de ellos depende que los productos lleguen a las manos

de los consumidores, ya sean estos productos agricolas, o ganaderos, en forma diaria.

En la actualidad, la ingenieria vial viene avanzando a grandes pasos a nivel de investigacion

y aplicacion de nuevas tecnologias y justo a ello el desarrollo de proyectos de infraestructura



que buscan dar acceso a la poblacién al transporte competitivo y sostenible, que permite que

los diferentes centros urbanos y rurales se integren logrando el progreso de nuestro pais.

Esto lo podemos apreciar en las construcciones de las nuevas carreteras, caminos vecinales
y apertura de trochas, expansiones urbanas y demas proyectos viales que se vienen

ejecutando.

Sin embargo, los servicios publicos y los presupuestos para el mantenimiento y desarrollo
de infraestructura no siempre han acompafado ese crecimiento, ello se puede percibir en
algunas carreteras en mal estado y los pavimentos urbanos que se encuentran muchas veces

descuidados.

Si damos un vistazo al estado de nuestras carreteras y caminos vecinales en cuanto a su
estado actual pavimentado, nos enfrentamos a un alto deficit de vias pavimentadas, lo que
nos hace reflexionar en cuanto al rol de la gestion del gobierno y la adecuada evaluacion de
las diferentes alternativas que existen para pavimentar estas vias, ya que las infraestructuras
y los servicios de transporte deben cumplir con ser eficientes, rentables, confiables y

ecologicamente sostenibles.

Para ello sugerimos hacer el estudio de las vias pavimentadas del distrito de Tarapoto,
obedeciendo al plan de desarrollo del municipio el cual contempla el mejoramiento y
mantenimiento de las vias urbanas y rurales del municipio. Por lo tanto, este estudio de la
patologia presente en el pavimento de los segmentos de via, que comprende la gran parte de
todo el distrito para la reparacion, desde una perspectiva técnica y econémica, basandose
Unicamente en lo observado en las visitas a la via, con el criterio de los autores y el respaldo

de la bibliografia existente

En este sentido el presente trabajo se desarrollara aplicando la metodologia del PCI (indice
de Condicion de Pavimento), para determinar un valor (de 0 a 100), el mismo que indicara
su estado. La metodologia de trabajo sera del tipo evaluativo visual y a través de un formato
de evaluacién. Para el presente trabajo y por ser pavimentos que no han sido disefiados por
trafico, se tomaran en cuenta patologias que se desprenden de factores como son calidad de
agregados, procedimiento constructivo, efecto temperatura y que son grietas,

descascaramientos, desconchamientos, alabeos

Con respecto al planteamiento del problema, podemos manifestar lo siguiente:



En Paraguay casi la totalidad de las calles de Asuncion, como de muchas otras ciudades de
ese pais, han sido pavimentadas, por razones econdémicas y sociales, con un paquete
compuesto de una capa de arena lavada y por encima piedras de forma irregular, estructura
que conocemos como “empedrado”. 1,6% de la superficie pavimentada de la ciudad ha sido
pavimentada con pavimento rigido, mientras que cerca de un 12% se ha pavimentado con
concreto asfaltico. A 34 afios de la construccion del primer pavimento rigido en Asunciony
a 15 afios de la mas reciente etapa de pavimentacién con hormigén hidraulico, se pudo
observar que estos trabajos empezaban a mostrar deterioro y fallas por lo que se creyé
pertinente realizar una evaluacion de la situacion funcional y estructural de los pavimentos

rigidos de la ciudad y proponer soluciones a los defectos encontrados.

En la ciudad de lquitos, estos Gltimos afios ha sufrido diferentes tipos de cambios. Los
pavimentos de las distintas calles de la ciudad se hacen tan faciles de notar por un transednte
o conductor, que no duda en manifestar su critica, incomodidad o hasta ser victima de todas
las fallas, roturas, agrietamientos, rajaduras, y todos los deterioros que presentan nuestros
pavimentos en la actualidad, ya sea por el pasar de los afios, o por la variedad de clima que
presenta esta region o por otros factores. No cabe duda que lquitos es una de las ciudades
donde se presenta el mayor indice de agrietamientos en sus calles principales, haciéndose
notar las deficiencias en los diferentes disefios de pavimentos rigidos empleados en la ciudad,
ya que por alguna razon estan dejando de cumplir con su respectiva funcionabilidad,

resistencia y durabilidad.

En el Departamento de San Martin, se encuentra ubicado el distrito de Tarapoto, con una
topografia accidentada con variaciones muy grandes de altitud, el 60 % de las calles estan
asfaltadas, siendo las dos principales calles que pretendemos estudiar de pavimento concreto,
la cual muestran signos de deterioro por la cantidad de afios que tienen, jirdn leguia y jiron
san martin, teniendo en cuenta tales caracteristicas de la zona de estudio es que para ello es
necesario determinar las patologias de los pavimentos de Concreto Hidraulico, las mismas
que seran muestras de inspeccion visual, para tomar datos y determinar un indice de
Condicion de Pavimento a partir de sus patologias. Con el fin de determinar el estado en que
se encuentran, asi como recomendar las propuestas de solucion a sus patologias, si las

hubiere.

Se propone:
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Ejecutar diagndsticos, analisis y tendencias para la construccién de Pavimentos de Concreto

Hidraulico.

Ejecutar observaciones, diagndésticos y analisis de las realidades en la ciudad de Tarapoto.
Contribuir a la formacion de los planes y programas de necesidades de inversion.
Propender y estimular el trabajo en equipo.

Fomentar la creatividad e innovacion tecnologica en temas asociados a la actividad de la

construccion.
Formulacién del Problema

¢Cual es el nivel de incidencia de las patologias del concreto hidraulico de los pavimentos
rigidos en la transitabilidad de las vias plaza de armas — jiron Leguia y jirdn san Martin de
la ciudad de Tarapoto, que nos permitira evaluar el estado actual del pavimento y obtener un
indice de la integridad estructural para la prevencion y seguridad de la transitabilidad de las

vias?
Los objetivos planteados fueron los siguientes:
Evaluar el nivel de incidencia de las patologias del concreto hidraulico del pavimento rigido

tramo plaza de armas — jiron Leguia y jiron san Martin, asi como recomendar las propuestas

de solucidn a sus patologias.

Identificar el nivel y tipo de las patologias del pavimento rigido existentes en el jiron Leguia

y jiron san Martin de la ciudad de Tarapoto.

Evaluar el indice de la integridad estructural del pavimento rigido y la condicion operacional
de la superficie de las vias, posibles causas y soluciones a las patologias halladas en el jiron

Leguia y jiron san Martin.
Cuantificar el indice de condicién de pavimento rigido e incidencias de las patologias.

Proponer las correctivas y las previsiones para la seguridad de las estructuras del concreto

hidraulico de las vias planteadas.

La investigacion se justifica en: Justificacion Tedrica: El presente trabajo pretende evaluar
y analizar el riesgo ambiental en la Banda de Shilcayo y a la vez determinar los parametros

de contaminacidén que influyen en la capacidad del agua, es importante los aportes teoricos



gue mencionaremos en esta investigacion. En la parte social, permitira tener un panorama
real del mundo contaminante, y la responsabilidad que tenemos como humanos de
contaminar nuestro planeta. Luego la Justificacion Metodoldgica: La metodologia empleada
en el trabajo de investigacion, se enfoca al método descriptivo, analisis documental,
encuestas y revisiones bibliograficas para la recopilacién de informacion y obtencion de
resultados. La investigacion efectuada servird como antecedentes para otras investigaciones

relacionadas con este tema.

Asi mismo la justificacion practica: Esta informacion sera de mucha utilidad para el Distrito
de la Banda de Shilcayo y autoridades de la Ciudad, dado que con ello se contribuira a la
descontaminacion del Rio Shilcayo y a un aprovechamiento razonable y sostenible en el

tiempo.

Resulta ventajoso desde todos los puntos de vista dado que con ello se est4 contribuyendo a
tener una fuente limpia y aprovechable.

Finalmente, la Justificacion Académica: La investigacion se justifica acadéemicamente, ya
que los principios tedricos del impacto ambiental narran la necesidad de recuperar en base a

propuestas todos los recursos naturales en extincién o maltratados.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes del Problema

Internacionales:

Miranda, R. J. (2010), Chile: en su tesis “Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos”
(Tesis de pregrado) “Universidad Austral de Chile”, la investigacion tuvo por objetivo,
Identificar las fallas que sufren los pavimentos flexibles y rigidos, otorgar soluciones para la
conservacion y rehabilitacion de los mismos, al minimo costo y con el mas eficiente
resultado posible. Finalmente concluye que es necesario determinar primero la causa que
produjo el dafio en el pavimento, para poder realizar una reparacion correcta con
mantenimiento oportuno y continuo con la intervencion de personal capacitado en la materia,

para preservar la inversion y mantener el pavimento en completo servicio al pablico.

Espinoza, T. E. (2010), Ecuador; a traveés de su tesis “Determinacion y evaluacion del nivel
de incidencia de las patologias del concreto en los pavimentos rigidos de la provincia de
Huaja”, esta tesis consiste en la realizacion de un estudio de la patologia presente en los
pavimentos rigidos de la provincia de Huaja, para lo cual se utiliz6 la metodologia PCI
(indice de condicion de pavimento). Concluyendo que el indice promedio de condicion de
pavimento es de 50% y su estado es regular, en donde los pavimentos presentan grandes
desperfectos por la mala ejecucion y la calidad de los agregados de la zona y la inclemencia
del tiempo y la condicion del suelo, con las siguientes patologias: grietas lineales 40.65%,

pulimento de agregados 29.00%, grietas de esquina 22.77% Yy escala 7.11%.

Nacionales

Ramos, J. J. (2011), Tumbes; en su tesis de investigacion sobre “Determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto en las plataformas deportivas de las instituciones
educativas estatales del distrito de Tumbes provincia de Tumbes y departamento de Tumbes,
noviembre - 20117, esta tesis tiene como objetivo evaluar las plataformas deportivas de las
instituciones educativas estatales del Distrito de Tumbes, determinando un indice de
condicion de pavimento a partir de la determinacion y evaluacion de la incidencia de las

patologias del concreto. Mediante los métodos utilizados, PCI, se logr6 determinar el nmero



indice de condicion de pavimento PCI = 80, lo cual nos permite aseverar que tienen un estado
de conservacion muy bueno en concordancia con la escala de evaluacion del PCI. Dando a
conocer que tiene mayor incidencia en las patologias de grietas lineales y pulimento de
agregados y descascaramiento de juntas. Concluyendo que las IE de Leonardo Rodriguez
tiene un PCI de 52 ubicandola en un nivel regular, asi mismo la IE Ramon Castilla se
encuentra en un nivel regular con un PCI de 67 y en la Carlos Teodoro Puell con PCI 65 y
La Uno con un PCI de 62 y por tanto se ubica en el nivel bueno. La durabilidad del concreto
ademas del mantenimiento también depende del proceso constructivo y de la edad de las

plataformas que es veinte afios.

Alave, E. J. (2014),Tacna; a través de su tesis “Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y
condicién operacional de la superficie de las veredas del distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa provincia de Tacna departamento de Tacna, noviembre del 2014, esta tesis realiza
la determinacidn y evaluacion de las patologias del concreto para obtener el indice de
integridad estructural del pavimento y la condicion operacional de la superficie de las
veredas de la asociacion Los proceres - distrito Gregorio Albarracin L. provincia de Tacna,
Noviembre 2014, en la cual se aplicé el método PCI. Concluyendo que las veredas de dicha
asociacion, tienen un pavimento en estado muy bueno, con un PCI ponderado igual a 74.
Las fallas encontradas fueron del tipo funcional, que no afectan al transito normal de
peatones, pues no causan dafos estructurales. Los niveles de incidencia de las patologias de
dicha investigacion fueron: Grietas Lineales 26%, pulimento de agregados 1%,
descascaramiento de juntas 10.8%, grietas de esquina 3%, descascaramiento de esquina
39.5%, desconchamiento 20.4%.

Locales:

Neira, A. A. (2015), Nueva Cajamarca: en su tesis de investigacion sobre “Determinacion
y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias del concreto en las calles de la capital
del distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja”, esta tesis tuvo como objetivo inquirir
el tipo de patologias del concreto y los niveles de incidencia mediante un diagnostico visual
en las calles 05 de Mayo, Progreso y San Juan de la capital del Distrito de Nueva Cajamarca,
haciendo uso del método de evaluacion del PCI, criterio y parametros técnicos de la Norma
ASTM 5340-98, el cual se pretende saber las condiciones actuales de la estructura y la

superficie de rodadura del pavimento rigido, con un trabajo de campo, en el cual se realiz



recorriendo las calles antes mencionadas, anotando las fallas localizadas y determinando la
severidad de las mismas, haciendo uso de instrumentos de medicion y el catalogo de fallas
para pavimentos rigidos, después del levantamiento de informacion, se realiza el trabajo en
gabinete con el calculo final de PCI. La presente investigacion puntualiza los siguientes
resultados: El agrietamiento vertical y horizontal predomina en cuanto a otras patologias con
el 40%, seguido el agrietamiento lineal (grietas lineales) con el 30%, en el tercer lugar lo
componentes patologias (pulimento de agregados, craquelado y descascaramiento en la

esquina) con el 10% cada una respectivamente.

Vasquez, P. P., & Prado, J. P. (2016), lquitos, en su tesis de investigacion sobre “Patologia
del pavimento rigido en la calle Pablo Rosell en el afio 2016” (tesis de pregrado), esta tesis
manifiesta que para poder realizar el estudio es preciso contar con las caracteristicas
geométricas de la calle construida. Estas estdn contenidas en un plano, correspondiente al
disefio vial de dicha calle, y que forman parte de las Especificaciones Técnicas del Proyecto
y Ejecucién de Obra. El tramo ejecutado en estudio, correspondiente a la cuadra 08, cubre
una longitud de 105 m y esté ubicado entre la Av. Freyre y la calle Bolivar, la misma que se
desarrolla entre las progresivas parciales 0+000 y 0+105, segun los planos del proyecto. La
cual se concluyd, segun referencias, en el mes de enero del 2013, habiéndose aperturado el
transito posteriormente y antes de la entrega de obra. Las diversas manifestaciones
superficiales de los desperfectos observados suceden en paneles aledafios (longitudinal o
transversalmente). Asi como los deterioros mas severos existente estan localizados entre las
progresivas 0+000 y 0+100, también evidenciaron la existencia de desperfectos
(fracturamientos), y que algunos de ellos ya habian sido sometidos a acciones de
mantenimiento, pero que evidentemente no han dado resultados esperados, porque han sido
tratados en forma inoportuna e inadecuada, sin poder distinguir los niveles de severidad de

dichas fisuras.

1.2. Bases Tedricas

1.2.1. Pavimentos

(Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos, 2013, p. 23). El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre
la subrasante del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y



mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta

conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura.

Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo bituminoso
(flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines, cuya funcion es

sostener directamente el transito.

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

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

Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el cual soporta a
la base y a la carpeta. Ademas se utiliza como capa de drenaje y controlador de la capilaridad
del agua. Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento, esta capa puede
obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR > 40%) o tratada con asfalto, cal o

cemento.

Los tipos de pavimento incluidos en el Manual son los siguientes:
Pavimentos Flexibles

Pavimentos Semirrigidos

Pavimentos Rigidos

(UMSS - Facultad de Ciencias y Tecnologia - Guia Texto “Carreteras 11, 2004, p. 02).
Un pavimento de una estructura, asentado sobre una fundacion apropiada, tiene por finalidad
proporcionar una superficie de rodamiento que permita el trafico seguro y confortable de
vehiculos, a velocidades operacionales deseadas y bajo cualquier condicion climética. Hay
una gran diversidad de tipos de pavimento, dependiendo del tipo de vehiculos que transitaran

y del volumen de tréfico.

Un pavimento dificilmente sufre una ruptura catastrofica, a menos que exista un error en el
proyecto geotécnico en casos como los de pavimentos asentados en terraplenes sobre suelos
expansivos. Esa degradacion se da, usualmente, de forma continua a lo largo del tiempo es
desde la abertura al trafico, por medio de mecanismos complejos y que no estan integramente
relacionados, donde gradualmente se van acumulando deformaciones plasticas y siendo
formadas a través de las capas (asfalticas o cementadas), provenientes de una combinacion
entre la acciéon de las cargas del trafico y los efectos de la intemperie (variaciones de

temperatura y humedad a lo largo del tiempo). Ademas, la condicion de “ruptura” de un
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pavimento es, hasta cierto punto, indefinida y subjetiva, existiendo divergencias entre los
técnicos y administradores en cuanto al mejor momento para restaurar un pavimento que

presenta un cierto nivel de deterioro estructural y/o funcional.

(Ing. Giordani C. y Ing. Leone D. — Pavimentos, 2005, p. 02). Estructura de las vias de
comunicacion terrestre, formada por una o mas capas de materiales elaborados o no,
colocados sobre el terreno acondicionado, que tiene como funcion el permitir el transito de

vehiculos:

Con seguridad.

Con comodidad

Con el costo 6ptimo de operacién
Superficie uniforme.

Superficie impermeable.

Color y textura adecuados.
Resistencia a la repeticion de cargas.

Resistencia a la accion del medio ambiente.
Que no trasmita a las capas inferiores esfuerzos mayores a su resistencia.

Es importante tener en cuenta que el pavimento puede revestirse con diferentes materiales,
como piedras o maderas. El término, sin embargo, suele asociarse en algunos paises al

asfalto, el material utilizado para construir calles, rutas y otras vias de comunicacion.

(Miranda R. J. 2010). El pavimento es la estructura generalmente integrada por la sub-base,
base y carpeta de rodadura. Los pavimentos se dividen en flexibles y rigidos. En un
pavimento rigido, debido a la consistencia de la carpeta de rodadura, se produce una buena
distribucion de las cargas, dando como resultado tensiones muy bajas en la subrasante y en
pavimentos flexibles esta constituido de materiales débiles y menos rigidos (que el concreto),
més deformables, que transmiten a la subrasante las cargas de manera mas concentrada,
distribuyendo el total de la carga en menos area de apoyo. Por lo tanto el pavimento flexible

requiere mas capas y mayores espesores para resistir la transmision de cargas a la subrasante.

Componentes de un pavimento

(UMSS - Facultad de Ciencias y Tecnologia - Guia Texto “Carreteras 11, 2004, p. 03).
Los componentes principales de un pavimento asféltico. Se puede considerar que la

estructura de un pavimento estd formada por una superestructura encima de una fundacion,
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esta Ultima debe ser el resultado de un estudio geotécnico adecuado. En los pavimentos
camineros, la superestructura esta constituida por la capa de revestimiento y la capa base; la

fundacion esta formada por las capas de sub-base y suelo compactado.
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Figura 1. Seccion tipica de un pavimento. Fuente: Instituto Tecnologico de Aeronautica, Ingenieria
de Pavimentos, Brasil, 2000.

1. Capa de Rodadura 5. Subrasante

2. Capa Base 6. Sub-drenaje longitudinal

3. Capa Sub-base 7. Revestimiento de Hombreras
4. Suelo Compactado 8. Sub-base de Hombreras

La capa de rodadura o revestimiento asfaltico tiene las siguientes funciones:

Impermeabilizar el pavimento, para que las capas subyacentes puedan mantener su

capacidad de soporte.
Proveer una superficie resistente al deslizamiento, incluso en una pista hiumeda.

Reducir las tensiones verticales que la carga por eje ejerce sobre la capa base, para poder

controlar la acumulacion de deformaciones plésticas en dicha capa.
La capa base tiene las siguientes funciones:

Reducir las tensiones verticales que las cargas por eje ejercen sobre las capas sub-base y

suelo natural.

Reducir las deformaciones de traccion que las cargas por eje ejercen a la capa de

revestimiento asfaltico.
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Permitir el drenaje del agua que se infiltra en el pavimento, a través de drenajes laterales

longitudinales (Figura 1).

La capa sub-base esta constituida por un material de capacidad de soporte superior a la del

suelo compactado y se utiliza para permitir la reduccion del espesor de la capa base.

La capa de suelo reforzado, puede estar presente en una estructura de pavimento, para poder

reducir el espesor de la capa sub-base.

El suelo compactado, es el mismo suelo del terraplén, que esta escarificado y compactado

una cierta profundidad dependiendo de su naturaleza o de las especificaciones del proyecto.

1.2.2. Patologia del Concreto

(Casas D., 2001). En su investigacién de patologia del concreto, define que es la parte de la
durabilidad que se refiere a los signos, causas posibles y diagnostico del deterioro que
experimentan las estructuras del concreto. También se le define como el tratamiento
sistematico de los defectos y dafios del concreto, sus causas, Sus consecuencias y sus

soluciones.

El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o dafios que alteran su estructura interna
y comportamiento. Algunos pueden ser congénitos por estar presentes desde su concepcion
y/o construccidn; otros pueden haberlo atacado durante alguna etapa de su vida Util; y otros
pueden ser consecuencia de accidentes. Los sintomas que indican que se estd produciendo
dafo en la estructura incluyen manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas

de masa u otros.

1.2.3. Pavimentos Rigidos

(Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos, 2013, p. 261). Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de “rigidos”

debido a la naturaleza de la losa de concreto que la constituye.

Debido a su naturaleza rigida, la losa absorbe casi la totalidad de los esfuerzos producidos
por las repeticiones de las cargas de transito, proyectando en menos intensidad los esfuerzos

a las capas inferiores y finalmente a la subrasante.
Existen tres tipos de pavimentos de concreto:

Pavimentos de concreto simple con juntas
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Pavimentos de concreto reforzado con juntas
Pavimentos de concreto continuamente reforzados

Los pavimentos de concreto con juntas son los que mejor se aplican a la realidad nacional
debido a su buen desemperio y a los periodos de disefio que usualmente se emplean. En el
presente Manual, para los caminos del Perd, se propone la aplicacion de pavimentos de

concreto con juntas.

(UMSS - Facultad de Ciencias y Tecnologia - Guia Texto “CARRETERAS 117, 2004,
p. 11). Son aquellos en los que la losa de concreto de cemento Portland (C.C.P.) es el
principal componente estructural, que alivia las tensiones en las capas subyacentes por medio
de su elevada resistencia a la flexion, cuando se generan tensiones y deformaciones de
traccion de bajo la losa producen su figuracion por fatiga, después de un cierto nimero de
repeticiones de carga. La capa inmediatamente inferior a las losas de C.C.P. denominada
sub-base, por esta razén, puede ser constituida por materiales cuya capacidad de soporte sea

inferior a la requerida por los materiales de la capa base de los pavimentos flexibles.

(Robles R. 2015, p. 10). Los pavimentos hidraulicos son aquellos en los cuales la capa de
rodamiento estd formada por una losa de concreto de cemento Portland con o sin armadura

de fierro, como se puede apreciar en la Figura.

Figura 2. Seccion del Pavimento Hidréulicos: Fuente: (Bermudez, 2006)

Materiales para el pavimento

(Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —Seccion Suelos y
Pavimentos, 2013, p. 131). Todos los materiales deberadn cumplir los requerimientos de las
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras del MTC
(Vigentes), no obstante, cuando en un determinado proyecto de pavimentacion se requiera
especificaciones nuevas concordantes en el estudio o que amplien, complementen o
reemplacen a las especificaciones generales, el autor del proyecto o el ingeniero responsable
de suelos y pavimentos debera emitir las especificaciones especiales para ese proyecto y solo

sera aplicable para su ejecucion.
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De los Geo sintéticos

Estos materiales deberan cumplir los requisitos minimos establecidos en las Normas
Técnicas Peruanas INDECOPI, en las Normas de Ensayo de Materiales del MTC, o en
ausencia de ellas, en las Normas Técnicas internacionales vigentes. Asimismo, para la
colocacion y ejecucion de la partida, debera estar de acuerdo con las Especificaciones

Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras del MTC (vigente)

Del Afirmado

El material de afirmado debera cumplir con los requisitos minimos establecidos en la
Seccion 301 de las Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién de Carreteras
(EG - Vigente) y lo establecido en el acapite 11.3 materiales de afirmado, del presente
manual. Asimismo, para su ejecucion se deben cumplir los requisitos de materiales, equipos,

requerimientos de construccion, control de calidad y aceptacion de los trabajos.

De la Sub base Granular

El material granular para la capa de subbase deberd cumplir los requisitos minimos
establecidos en la Seccion 402 de las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras (EG - Vigente). Asimismo, se deben cumplir los requisitos de
equipos, requerimientos de construccion, control de calidad, aceptacion de los trabajos y las
consideraciones de CBR mencionadas en este manual para el disefio del pavimento, y que

segun el caso debera estar precisado en las Especificaciones del proyecto.

De la Base Granular

El material granular para la capa de base debera cumplir los requisitos de calidad
establecidos en la Seccion 403 de las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras (EG - Vigente). Asimismo, se deben cumplir los requisitos de
equipos, requerimientos de construccion, control de calidad, aceptacion de los trabajos y las
consideraciones de CBR mencionadas en este manual para el disefio del pavimento, y que

segun el caso debera estar precisado en las Especificaciones del proyecto.

De los Pavimentos de Concreto Hidraulico

Los materiales para la mezcla de concreto hidraulico, deberd cumplir los requisitos

establecidos en el Capitulo N° 4 (Pavimento de Concreto Hidraulico) en la Seccion 438 de



15

las Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras (EG - Vigentes).
Asimismo, se deben cumplir los requisitos de equipos, requerimientos de construccion,

control de calidad y aceptacion de los trabajos.

De los pavimentos de bloques intertrabados (adoquines) de concreto de cemento
Portland

Los materiales de los adoquines deberan cumplir los requisitos establecidos en el Capitulo
N° 4 (Pavimento de Concreto Hidraulico) en la Seccion 440 de las Especificaciones Técnicas
Generales para la Construccion de Carreteras (EG - Vigente). Asimismo, se deben cumplir
los requisitos de equipos, requerimientos de construccién, control de calidad y aceptacion

de los trabajos.

Indice de Condicion de Pavimento

(Ing. Esp. Véasquez L. — “Manual Pavement Condition Index (PCI), Para pavimentos
asfalticos y de concreto en carreteras”, Universidad Nacional de Colombia, 2002, p.
02). El indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye en la
metodologia méas completa para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos,
flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestién Vial disponibles en la actualidad. 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 0 esencia ajenas a las condiciones locales.

PCI — Pavement Condition Index

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su severidad y
cantidad o densidad del mismo. La formulacion de un indice que tuviese en cuenta los tres
factores mencionados ha sido problematica debido al gran nimero de 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 afectacién que cada combinacién de

clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicion del pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal

estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado.
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El célculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la condicion
del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada dafio presenta. El
PCI se desarrollé para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la
condicion operacional de la superficie. La informacion de los dafios obtenida como parte del
inventario ofrece una percepcion clara de las causas de los dafios y su relacion con las cargas

o con el clima.

Procedimiento de evaluacién de la condicion del pavimento

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios teniendo
en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion se registra en
formatos adecuados para tal fin. Las Figuras 1 y 2 ilustran los formatos para la inspeccion
de pavimentos asfalticos y de concreto, respectivamente. Las figuras son ilustrativas y en la
practica debe proveerse el espacio necesario para consignar toda la informacion pertinente.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCl-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNMIDAD DE MUESTREO ESGQUEMA
ZOMNA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ
CcODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio
1 Pial de cocodrila. 11 Parchao.
2 Exudacidn. 12 Pulimemno de agregados.
3 Agristamienta en blogue. 13 Huacos.
4 Abultamianios y hundimlentos. 14 Cruce dea via férraa.
5 Carrugacidn. 15 Ahuallamianto.
= Depresidn. 16 Dasplazamianto.
7 Griata de bordea. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexitn de junia. 18 Hinchamianto.
9 Desnivel carril / barma. 19 Dasprendimianto de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total (=) deducido

Figura 3. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie asfaltica.

Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de acuerdo

con los tipos de via y de capa de rodadura:

Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El &rea de la unidad
de muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 m2. En el Cuadro 2 se presentan algunas

relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.



LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

17

Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland y losas con

longitud inferior a 7.60 m: El area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 20 + 8

losas.

Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ningun caso definir unidades por

fuera de aquellos. Para cada pavimento inspeccionado se sugiere la elaboracion de esquemas

que muestren el tamafio y la localizacion de las unidades ya que servird para referencia

futura.
iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
|
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
[ |
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano No. |Danc
21 Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruoe de via férrea
23 Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |D-esconchamienno
24 Grieta de durabilidad “D". 30 |[Parcheo (pequeno) 37 |Fletraoci6n
25 Escala. 31 |JPulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 [Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dafio Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido |ESQUEMA
-] o o o o
10
o o o o o
9
-] o o o o
8
] o o o ]
o o o o o
1 2 3 4

Figura 4. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie en concreto hidraulico.

Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la “Evaluacion De Una Red” vial puede tenerse un nimero muy grande de unidades de

muestreo cuya inspeccién demandara tiempo y recursos considerables; por lo tanto, es

necesario aplicar un proceso de muestreo.
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En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo,
de no ser posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene
mediante la Ecuacidn 1, la cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero

con una confiabilidad del 95%

N x o*
n=— Ecuacion 1.

€ X(N-1)+0°

Donde:

n: Ndmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (c) del PCI de 10 para
pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de
35) En inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar real (o el rango PCI) de la

inspeccion previa en la determinacion del nimero minimo de unidades que deben evaluarse.

Cuando el numero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las

unidades deberan evaluarse.

Evaluacién de la Condicion:

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

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:
Equipo.
Odoémetro manual para medir las longitudes y las areas de los dafios.

Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o

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

desarrollo de la actividad.

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

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

El equipo de inspecciéon deberd implementar todas las medidas de seguridad para su
desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefializaciéon y

advertencia para el vehiculo acompariante y para el personal en la via.

Calculo del PCI de las unidades de muestreo

Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza para calcular
el PCI. El célculo puede ser manual o computarizado y se basa en los “Valores Deducidos”

de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.

Célculo para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de Cemento Pértland:
Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos.

Contabilice el nimero de LOSAS en las cuales se presenta cada combinacién de tipo de dafio

y nivel de severidad en el formato PCI-02.

Divida el numero de LOSAS contabilizado en 1.a. entre el nimero de LOSAS de la unidad
y exprese el resultado como porcentaje (%) Esta es la DENSIDAD por unidad de muestreo

para cada combinacion de tipo y severidad de dafio.

Determine los VALORES DEDUCIDOS 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.
Etapa 2. Célculo del nimero Admisible Maximo de Deducidos (m)

Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con capa de rodadura asfaltica, como

se describi6 anteriormente.

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.
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Proceda de manera idéntica a lo establecido para vias con capa de rodadura asfaltica, pero

usando la curva correspondiente a pavimentos de concreto.
Etapa 4. Calcule el PCI restando de 100 el maximo CDV.

En la Figura 3 se presenta un formato para el desarrollo del proceso iterativo de obtencion
del “Méximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

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

No. Valores Deducidos Total q cov

B lw]m

Figura 5. Formato para las iteraciones del célculo del CDV.

Calculo del PCI de una Secciéon de Pavimento.

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

las unidades de muestreo.

Si se utilizo 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 seccion, 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:
_[(v—A)xpPcr,.]+(Ax PCI,)

PCI¢ = Ecuacion 4.
N

Donde:

PCIg: PCI de la seccion del pavimento.

PCIg: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCI,: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
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1.3. Definicién de Términos Béasicos

Adoquinado:

Tipo de pavimento cuya superficie de rodadura esta formado por adoquines de concreto

prefabricados o roca tallada.

Afirmado:

Capa compactada que funciona como superficie de rodadura constituida por grava natural o
procesada, generalmente con un contenido de ligante arcilloso, que se coloca sobre la

subrasante de una via.

Agente ligante:

Sustancia quimica que se aplica a un sustrato adecuado para crear una capa entre éste y el
subsiguiente, o entre la superficie y el yeso que se le aplica. También llamado material

ligante.

Agrietamiento:

Aparicion o formacidn de grietas en una superficie.

Ahuellamiento:

Surcos o huellas que se presentan en la superficie de rodadura de una carretera pavimentada
0 no pavimentada y que son el resultado de la consolidacion o movimiento lateral de los

materiales por efectos del transito.

Afio horizonte o horizonte del proyecto:

Afio para cuyo trafico previsible debe ser proyectada la carretera.

Aparato de VICAT:

Instrumento que sirve para determinar la consistencia normal del cemento hidraulico.

Asentamiento o hundimiento:

Diferencia de nivel como consecuencia del hundimiento de cualquier elemento de la via.
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Asfalto:

Material cementante viscoso, pegajoso y de color plomo (gris oscuro), constituido
principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por refinacion del petréleo. El

asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoria del crudo de petréleo.

Base:

Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte superior de una sub base o
de la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser también de mezcla asfaltica o

con tratamientos segun disefios. La base es parte de la estructura de un pavimento.

Capa de rodadura:

Capa superior del pavimento formado por mezclas bituminosas, ademas es la capa mas
superficial del pavimento y sus funciones son las de permitir una circulacion vehicular que

sea comoda, segura y econdmica.

Carpeta asféltica:

Capa de material pétreo cementado con asfalto que se coloca sobre una base.

Carretera:

Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos ejes, con
caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Carretera pavimentada:

Carretera cuya superficie de rodadura esta conformada con material bituminoso (flexible) o
de concreto Portland (rigida).

Cemento asfaltico:

Material aglomerante solido o semisélido; asfalto con flujo o sin flujo, especificamente
preparado en cuanto a calidad o consistencia para ser usado directamente en la construccion

de pavimentos asfalticos.
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Cemento Portland:
Conglomerante o cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker
compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente

sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicién durante la molienda.

Compactacion:
Proceso manual o generalmente mecéanico que tiende a reducir el volumen total de vacios de

suelos, mezclas bituminosas, morteros y concretos frescos de cemento Portland.

Concreto:
Material compuesto empleado en construccion, formado esencialmente por un aglomerante

al que se afiade particulas o fragmentos de un agregado, agua y aditivos especificos.

Concreto asféltico:
Material compuesto por agregados embebidos en una matriz de cemento asfaltico que llena

el espacio dejado por éstos y los une.

Curado de concreto:
Proceso que consiste en controlar las condiciones ambientales (especialmente temperatura y

humedad) durante el fraguado y/o endurecimiento del concreto o mortero.

Deterioro por desgaste:
Deterioro del pavimento ocasionado principalmente por la accion del transito, agentes
abrasivos 0 erosivos. Se presenta como pérdida del ligante y mortero. Suele encontrarse en

las zonas por donde transitan los vehiculos.

Durabilidad del concreto:
Capacidad y habilidad del concreto y mortero de cemento Portland de resistir a la accion de
la intemperie y cualquier otro proceso o condicion de servicio de las estructuras, tales como

ataque quimico, congelacion — deshielo y abrasion, que produzcan deterioro del concreto.

Emergencia vial:
Dafio imprevisto que experimenta la via por causa de las fuerzas de la naturaleza o de la

intervencion humana, y que obstaculiza o impide la circulacion de los usuarios de la via.
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Erosion:
Desgaste producido por el agua en la superficie de rodadura o en otros elementos de la

carretera.

Escarificado de concreto:
Proceso de reparacidn al concreto porque este se encuentra deteriorado o débil.

Estructura del Pavimento:
Compuesta por las siguientes capas para el disefio estructural de los pavimentos de concreto:
Juntas longitudinales, juntas transversales, texturizado, barras de amarre, subrasante,

subbase o0 base, barras de transmision, materiales del concreto y disefio del espesor.

Estruncamiento en el transito vial:

Interrupcion del trénsito vial por motivo de posibles fallas o deterioros en la via.

Estudio de suelos:

Conjunto de exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis de
gabinete que tiene por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus repuestas ante
las solicitaciones de carga.

Fallas longitudinales:
Fracturamiento de la losa que ocurre aproximadamente paralela al eje de la carretera,

dividiendo la misma en dos planos.

Fallas transversales o diagonales:
Fracturamiento de la losa que ocurre aproximadamente perpendicular al eje del pavimento,

o0 en forma oblicua a este, dividiendo la misma en dos planos.

Flujo de transito:
Movimiento de vehiculos que se desplazan por una seccion dada de una via, en un tiempo

determinado.

Fraguado:
Proceso de una mezcla de concreto 0 mortero y agua como elementos constituyentes de un
hormigon, que da lugar a un proceso exotérmico de endurecimiento progresivo de la pasta,

para alcanzar progresivamente la resistencia de disefio.
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Grieta:
Fractura, de variados origenes, con un ancho mayor a 3 milimetros, pudiendo ser en forma

transversal o longitudinal al eje de la via.

indice de Condicion de Pavimento (PCI):
Metodologia que sirve para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y

rigidos, dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad.

indice medio diario anual (IMDA):
Valor numérico estimado del volumen promedio del transito de vehiculos en ambos sentidos
durante 24 horas de una muestra vehicular (conteo vehicular), para un periodo anual en un

determinado tramo de la red vial y corregido con factores de estacionalidad.

Junta:
Separacidn establecida entre dos partes contiguas de una obra, para permitir su expansion o

retraccion por causa de las temperaturas ambientes.

Levantamiento topografico:
Conjunto de operaciones de medidas efectuadas en el terreno para obtener los elementos

necesarios y elaborar una correcta representacion gréfica o plano.

Ligante:

Particulas un compuesto adhesivo que ligan y mantienen unidos dos elementos.

Mantenimiento vial:

Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en forma continua y sostenida el
buen estado de la infraestructura vial, de modo que se garantice un servicio optimo al
usuario, puede ser de naturaleza rutinaria o periodica, tanto en la carretera como en puentes,

gue se ejecuta para que éstos se conserven y mantengan en niveles de servicio adecuados.

Material granular:
Cualquier tipo de material gravoso, limo o arena, enormemente poroso pero sin coherencia

ni plasticidad algunas.

Mejoramiento:
Ejecucion de las obras necesarias para elevar el estandar de la via mediante actividades que

implican la modificacion sustancial de la geometria y de la estructura del pavimento; asi
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como la construccion y/o adecuacion de los puentes y obras de arte (muros), drenaje, tuneles

y sefializacion necesarias.

Muestras de campo:
Materiales obtenidos de un yacimiento, de un horizonte de suelo y que se reduce a tamafios,

cantidades representativos y mas pequefias segun procedimientos establecidos.

Niveles de servicio:
Indicadores que califican y cuantifican el estado de servicio de una via, y que normalmente
se utilizan como limites admisibles hasta los cuales pueden evolucionar su condicion

superficial, funcional, estructural, y de seguridad.

Patologia del concreto:
Estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de los dafios que puede sufrir

el concreto, sus causas, consecuencias y soluciones.

Pavimento:

Parte del firme y es la capa constituida por uno 0 mas materiales que se colocan sobre la
subrasante, el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia con la finalidad de
recibir los efectos directos del trafico y transmitirlos atenuados a la sub-rasante de modo que
no se produzcan en ella deformaciones perjudiciales y servir para la circulacion de personas

o vehiculos.

Pavimentos flexibles:

Aquellos que tienden a deformarse y recuperarse después de sufrir deformacion,
transmitiendo la carga en forma lateral al suelo a través de sus capas. Estd compuesto por
una delgada capa de mezclas asfalticas, colocada sobre capas de base y sub-base,
generalmente granulares y su caracteristica principal es que presentan muy poca resistencia

a la flexion.

Pavimentos rigidos:
Son aquellos formados por una losa de concreto Portland sobre una base, o directamente
sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo en una forma

minimizada, es autoresistente, y la cantidad de concreto debe ser controlada.
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Sub-base:

Capa de agregados pétreos, convenientemente graduados y compactados, que forma parte
de la estructura de un pavimento que se encuentra inmediatamente por debajo de la capa de
Base y sobre la subrasante ya preparada, para el caso de pavimento asfaltico o la rodadura

de hormigdn, para el caso de pavimento rigido.

Subrasante:
Superficie terminada de la via a nivel de movimiento de tierras (corte o relleno), sobre la

cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.

Suelo arcilloso:
Es aquel conformado por arcillas o con predominancia de éstas. Por lo general, no es

adecuado para el transito vehicular.

Superficie de rodadura:
Plano superior del pavimento y parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos
compuesta por uno o mas carriles, que soporta directamente las cargas del tréfico. En

particular, debe soportar los esfuerzos tangenciales.

Topografia:
Técnica que consiste en describir y representar en un plano la superficie o el relieve de un

terreno.

Transito:
Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via

Transitabilidad:
Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal de la misma que permite

un flujo vehicular regular durante un determinado periodo.

Via:

Camino, arteria o calle.



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1 Materiales, equipos y herramientas
En este capitulo se describiran los materiales y equipos utilizados en la recopilacion de
datos para conocer el nivel de incidencia de las patologias del concreto hidraulico de los
pavimentos rigidos en la transitabilidad de las vias plaza de armas — jiron Leguia y jiron
San Martin de la ciudad de Tarapoto, con la finalidad de determinar el estado actual del
pavimento y obtener un indice de la integridad estructural para la prevencién y seguridad

de la transitabilidad de las vias.

2.1.1 Materiales
Utilizamos la hoja de Inspeccion de Condiciones para la Unidad de Muestra (Ver

Anexo), para determinar un valor (de 0 a 100), el mismo que indicara su estado.

Para el presente trabajo y por ser pavimentos que no han sido disefiados por tréfico,
se tomaran en cuenta patologias que se desprenden de factores como son calidad de
agregados, procedimiento constructivo, efecto temperatura y que son grietas,

descascaramientos, desconchamientos, alabeos.

2.1.2 Equipos
Como la metodologia de trabajo sera del tipo evaluativo visual y a través de un
formato de evaluacion, solo se utilizara cAmara fotogréafica para evidenciar el estado

de las vias.

2.1.3 Herramientas

Se escribe la herramienta utilizada para el desarrollo del presente trabajo de Investigacion:
Aparato de VICAT.

2.2.  Metodologia de la investigacion
2.2.1. Tipoy Nivel de la Investigacion
Tipo de Investigacion

Investigacion descriptiva, Tiene como objetivo la descripcion de los fendmenos a

investigar, tal como es y se manifiesta en el momento (presente) de realizarse el
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estudio y utiliza la observacion como método descriptivo, buscando especificar las
propiedades importantes para medir y evaluar aspectos, dimensiones 0 componentes.
Pueden ofrecer la posibilidad de predicciones, aunque rudimentarias. Se sitla en el
primer nivel de conocimiento cientifico. Se incluyen en esta modalidad gran variedad

de estudios (estudios correlacidnales, de casos, de desarrollo, etc.)

Nivel de Investigacion

Investigacion explicativa, Su objetivo es la explicacion de los fendmenos vy el
estudio de sus relaciones para conocer su estructura y los aspectos que intervienen en
la dindmica de aquéllos. Son estudios de alto nivel que generan teorias, leyes o
enunciados totalmente novedosos. Son de gran complejidad y por lo general sus
resultados pasan a ser de revision obligatoria para los profesionales de ese campo.
Est4 dirigida a responder a las causas de los eventos fisicos o sociales y su interés se
centra en explicar por qué y en qué condiciones ocurre un fenémeno o por qué dos o

mas variables se relacionan.

Disefio de Investigacion
Disefio No Experimental de la Investigacion

Teniendo en consideracion los objetivos propuestos, la presente investigacion, es de

tipo descriptivo, porque la variable independiente no se puede manipular.

Investigacion Transversal

Implica la recoleccion de datos en un solo momento, correspondiente el disefio

siguiente:

o1

02

Donde:

M: Muestra
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O1.: Patologias del concreto hidraulico

02: Pavimento Rigido

Poblacion y Muestra
Poblacion: La poblacidon o universo de la presente investigacion esta dada por la
delimitacion geogréafica de las superficies de las vias pavimentadas de concreto

hidraulico (pavimento rigido) del Jirén Leguia y Jiron San Martin.

Muestra: La muestra sera igual al universo del cual se tomé las vias pavimentadas

de concreto hidraulico (pavimento rigido), ésea jirdn Leguia y jiron San Martin.

Hipotesis

El nivel de incidencia de las patologias del concreto hidraulico de los pavimentos
rigidos en la transitabilidad de las vias plaza de armas — jiron Leguia y jirdn san
Martin de la ciudad de Tarapoto nos permitira evaluar el estado actual del pavimento
y obtener un indice de la integridad estructural para la prevencién y seguridad de las

vias.

Sistema de Variables

Variable Independiente

Patologias del concreto hidraulico

Variable Dependiente

Pavimento Rigido



Operacionalizacion de Variables

31

TIPO/VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Patologias del concreto

hidraulico

Las patologias son parte de la durabilidad que se
refiere a los signos, causas posibles y diagnéstico
del deterioro que experimentan las estructuras
del concreto. También se le define como el
tratamiento sistematico de los defectos y dafios
del concreto, sus causas, sus consecuencias y sus
soluciones.” (Casas D., 2001).

Variabillidad

Grado de Afeccion

Nivel de Severidad

Tipo y forma de deterioro

Clase de dafio

Nivel de severidad y densidad

Pavimentos Rigidos

Son aquellos formados por una losa de concreto
Portland sobre una base, o directamente sobre la
sub-rasante.  Transmite  directamente  los
esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es
autoresistente, y la cantidad de concreto debe ser

controlada. (Casas D., 2001).

Transitabilidad

Seguridad

Impermeabilidad

Viable

Evita accidentes

Proteccion del suelo.

Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presenta el resumen de los anexos y graficos procesados de los pafios
de veredas existentes en el Jr. Leguia y San Martin, del distrito Tarapoto, provincia de San

Martin, Region San Martin, evaluadas de acuerdo al siguiente orden:

* Ubicacidn del area de estudio

* Tipos de patologias existentes en todos los pafios de las pistas del Jr. Leguia y San
Martin del distrito Tarapoto.

*  Nivel de indice de Condicion de Pavimento, de todas las pistas del Jr. Leguia y San
Martin del distrito Tarapoto.

* Cuadros del &mbito de la investigacion

* Cuadros estadisticos de las Patologias existentes

* Cuadros del estado en que se encuentran todos de las pistas del Jr. Leguia y San
Martin del distrito Tarapoto.

Con lo referente a la Evaluacion e identificacion del nivel de incidencia de las patologias
del concreto en las pistas del Jr. Leguia y San Martin, del distrito de Tarapoto, provincia
de San Martin, departamento de San Martin, se obtuvo que son Grieta Esquina, Losa
dividida, Dafio de sello de Junta, Parche Grande, Parche Pequefio, Pulimento de
Agregados, Popouts, Descascaramiento de Esquina y Descascaramiento de Junta, en cada

unidad de muestra.

El indice promedio de condicion de pavimento, para las pistas del Jr. Leguia y San Martin, del
distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, departamento de San Martin, es PCI = 66.14 y en
concordancia con la escala de evaluacion del PCI, se concluye que su estado de conservacion
es “BUENO”.

El nivel de incidencia segun la escala del PCI en porcentaje de acuerdo a los resultados del
analisis de las patologias del Jr. Leguia y San Martin, del distrito de Tarapoto, provincia de
San Martin, departamento de San Martin, se obtuvo que el 38% es muy bueno, el 11% es

regular y el 51% es bueno.



CUADRA 01 DEL JR. LEGUIA,
DISTRITO DE TARAPOTO,
PROVINCIA DE SAN MARTIN,
DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN

N° DE PANOS =52
PCI=78
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

11M,6M,18L,1
oL

11M,6M,18L,
19L

11M,6M,19L,1

11M,6M,19L,

8m,12m 18M
11M,6M,19L,1 | 2M,6M,11M,1
am2L 8M,19L, 12M
OM,6M,11M, | 9M,6M,11M,
18M,19L 18M,12M
2L,11M,6M, 8L,11M,6M
19M A9M

12L,11L,6M,1
M

12L,11L,6M,1
oM

1 BLow 10 PARCHE PEQUENO
UP/BUKLIN
GRIETAS DE
2 11 PULIMENTO DE AGREGADOS
ESQUINA
3 GLOSA DIVIDIDA 12 POPOUTS
GRIETAS DE
4 DURABILIDAD 13 BOMBEO
.
5 ESCALA 14 PUNZONAMIENTO
DESNIVEL DESCONCHAMIENTOSIMAPA
7 CARRIL/BERMA 16 S DE GRIETAS/CRAQUELADO
8 GRIETA LINEAL 17 GRIETAS DE RETRACCION
DESCASCARAMIENTO DE
9 PARCHE GRANDE 18
ESQUINA
DESCASCARAMIENTO DE
19 JUNTA
L Low " MEDIUN H:  HIGH
T
TIPODE | o ibAD NUMERO DENSIDAD VALOR DE
FALLA | DE LOSAS REDUCCION V R
19 L 26 50.00% 10
19 ™ 5 9.62% 4
18 L 4 7.69% 1
18 " 7 13.46% 5
12 L 6 11.54% 2
12 m 6 11.54% 2
1 L 2 3.85% 1
1 " a8 92.31% 10
1 H 2 3.85% 1
10 L 2 3.85% 1
6 L 2 3.85% 2
6 " a7 90.38% 4
6 H 3 5.77% 8
2 L 3 5.77% 3

12L,11M,6M,
11M,6M,19L 1oL
12L,6M,11M,1
AT mema2e
M
11M,6M 11M,6M
11M,6M,12M,1
oL18L 11M,6M 11M,6M
11M,6M,19L,1 11M,6M,19L,1
om om 11M,6M 11M,6M
11M,6M 11M,6M
11M,6M,19M,1 | 11M,6M,19M,2
m " 11M,6M 11M,6M
11H,6H,18M,1 | 11H,6M,19L,3
m N 11M,6M 11M,6M
19L,11M,6M,2 | 12M,6M,19L,1
M m 11M,6M19L | 11M,6M,19L
11M,2L,6M, 2L,11M,6M,
19L 19L
B A
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CALCULO DELVRC

z
2
o
o
3
2
w
&
w
a
o
o
g
>

DE CONCRETO

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS

Concreto

Caminosy Estacionamientos

17 180 130 200

15 18

+

80 80 1100 10 1M 130 &

7

-

I
e tees 3

1

e RN S S Saas e Sacoasans sa

10 20 30 40 50 &0

I

e T

et T

[TarssweEy

T T I TR TN I T TS U T TV U TV U O
+ + + * +

-
L]

8 7
-

= 2 & 8 ¥ 8 R
(D4A) embanos opoapay 10eA

Valor Reducido Total (VRT)

=3

q

24
14

VRT
VRC

20
13

VRT
VRC

21
22

VRT
VRC

0
@
>
o
E
3
=

PCl =100 - Maximo VRC

22

PCI =100 -

MUY BUENO

Clasificacién




INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI =78)

313.46%

100.00%

RANGO DE CLASIFICACION DEL
PCI
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35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Grafico 1: indice de patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia primera cuadra

DISTRIBUCION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO
DEL JR. LEGUIA - PRIMERA CUADRA

= 2 GRITA DE ESQUINA = 6 SELLO DE JUNTAS
+ 10 PARCHE PEQUENO = 11 PULIMENTO DE AGREGADOS
= 12 POPOUTS = 18 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

= 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Gréfico 2: Distribucidn de las patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia - primera cuadra



CUADRA 02 DEL JR. LEGUIA, DISTRITO DE
TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

N° DE PANOS =66
PCI=79
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CALLE

‘OJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

JR..  LEGUIA

MUESTRA

NUMERO DE PANOS

[CUADRAS

DISTRITO: TARAPOTO

PROVINCIA:

SAN MARTIN DEPARTAMENTO:

I R

NIRRT /ALUADOR

2 CUADRA

| |

[ woms |

BACH. Diego Lopez

TIPO DE FALLA

19 L 26 39.39% 4
19 LU} 5 7.58% Z
18 L 4 6.06% (]
18 m 7 10.61% 3
12 L 6 9.09% 2
12 ] 6 9.09% 2
11 15 2 3:03% 1
1 ] 48 72.73% 9
1 H 2 3.03% 1
10 L 2 3.03% 1
6 L 2 3.03% 2
6 " 3 4:55% 8
2 L 3 4.55% 5

DIAGRAMA DE CUADRAS

11M,6M,18L,1 | 11M,6M,18L,
oL 19L
11M,6M,19L,1 | 11M,6M,19L,
am,12M 18M
11M,6M,19L,1 [ 2M,6M,11M,1
8M,2L 8M,19L, 12M
oM,6M,11M, | 9M,6M,11M,
18M,19L 18M,12M
2L TTW,6N, | BL,TTW,6M
19M ,19M
t2tHE ST 25 B
om om
12L,11M.6M,
TIM,6M,19L 19L
12L,6M,11M,1
11M,6M,12L
om
11M,6M 11M;6M
11M,6M 11M,6M
11M.6M 11m
11M,6M 11M,6M
11M,6M 11M,6M
11M,6M 11M,6M
11M,6M,19L | 11M,6M,19L
11M,2L,6M, | 2L,11M,6M,
19L 19L




CALCULO DEL VRC

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS
DE CONCRETO
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VRT = 20 VRT = 19 VRT = 23

VRC = 21 VRC = 10 VRC = 13
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RANGO DE CLASIFICACION
DEL PCI

Méaximo VRC =

PCI =100 — Maximo VRC

PCI=100- 21 - [™]

Clasificacion = | MUY BUENO

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI =79) |

RANGO DE CLASIFICACION DEL

239.39% 100.00%

10-0 FALLADO




INDICE DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL
JR. LEGUIA - SEGUNDA CUADRA
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Gréfico 3: Indice de patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia segunda cuadra

1,90% - 2 GRITA DE ESQUINA

" - 6 SELLO DE JUNTAS
y oo
6,96%

- 10 PARCHE PEQUENO

- 11 PULIMENTO DE AGREGADOS
- 12 POPOUTS

- 18 DESCASCARAMIENTO DE

ESQUINA
- 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Gréfico 4: Distribucion de las patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia - Segunda cuadra
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CUADRA 03 DEL JR. LEGUIA, DISTRITO DE
TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

N° DE PANOS =46
PCI=50
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T BLOW

JUNTA
" MEDIUN H:  HIGH
ERIDAD NUMERO DE DENSIDAD VALORDE
Faia | 5FY LOSAS NS REDUCCION V R
19 13 19 41:30% -
18 L 6 13.04% 2
18 m 14 30.43% 11
12 L 3 6.52% [
1z W 7 435% T
1 L 2 4.35% 1
k] m a4 95.65% 10
3 ™ a3 93.48% T
g L T ©52% g
3 L 2 4.35% 5
3 m 3 6.52% 14
2 m 6 13.04% 18

2M,11L,6M,

18M,19L
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8M,19,M
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oL 8m,19L
11M,6M,19M,1| 12L,11M,6M,
12L,11M,6M,1 | 12L,11M,6M,
om 19m
11M,6M19L | 14m,6M10L
11M,6M,19M,1 11M,6M,19L,
2L 19m
11M,6M,19L 11m,6m,19L
11M,6M19L | 11M,6M,19L
11M,6M,19M | 11M,6M,19M
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am 18M
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1imemaom | > &
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CALCULO DEL VRC
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q=1
VRT = 50
VRC = 50
q=4
VRT = 78
VRC = 44

q=2
VRT = 63
VRC = 46
q=5
VRT = 83
VRC = 42

RANGO DE CLASIFICACION

DEL PCI

RANGO CLASIFICACION
100-85 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO
25-10 MUY MALO

10-0 FALLADO

q=3
VRT = 72
VRC = 46
q=6 q=7
VRT = 87 VRT = 90
VRC = 42 VRC = 43
Méaximo VRC = 50 |
PCl =100 - Maximo VRC
50 |
PCI =100 - 50 =
Clasificacion = REGULAR

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI =50)

FALLAS

% ACUM

13.08%

% FNAL

1087%

100.00%

10000%

1087%

a3.48%

92.48%

278204

4600

301%

5940

391%

1563%

2359%

100.00%

RANGO

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

CLASIFICACION

EXCELENTE

MUY BUEND

BUENO.

REGULAR

25

MUYMALO

100

EALLADO
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Gréfica 5: Indice de Patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia Tercera cuadra
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DISTRIBUCION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JR. LEGUIA -

42 GRITA DE ESQUINA 46 SELLO DE JUNTAS
#10 PARCHE PEQUENO @11 PULIMENTO DE AGREGADOS
12 POPOUTS 218 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

419 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Gréfica 6: Distribucion de las Patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia Tercera cuadra.



CUADRA 04 DEL JR. LEGUIA, DISTRITO DE
TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

N° DE PANOS =50
PCI= 60
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HOJA DE INSPECCIPN DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

ICALLE LEGUIA MUESTRA 1 CUADRA

NUMERO DE PANOS 50 TOTAL AREA
I[CUADRAS 4

FECHA JUNIO 2015
[DISTRITO: TARAPOTO PROVINCIA: SAN MARTIN DEPART AMENTO: SAN MARTIN EVALUADOR BACH. DIEGO LOPEZ

o AREA DEL
[ENCARG ADO TIEMPO DE CONSTRUCCION 5 DIMENSIONES DEL PANO 34 i
PANO

600.00

6M,11M,18L,

6M,11M,18M,

11M,6M,19L.
9M,11L,6M, | 11M,6M,18M,
18L,19L 19L
11M,6M,18L,1 | 11M,6M,18L,
oM EETS
11M,6M,12L, | 11M,6M,12L,
19L 19M
11M,6M,19M,1
8m
11M,6M,19M | 11M,6M,19M
DESCASFARAMIENTO DE
9 |PARCHE GRANDE 18 ESQUINA
DESCASFARAMIENTO DE
19 JUNTA 11M,6M,19M | 11M,6M,19M
L [Low Mz H: HIGH
TIPO DE VALOR DE 2MAIMEM, |
56>
FALLA |DE LOSAS REDUCCION V R 19L
19 L 24 48.00% 10
11M,6M,19M | 11M,6M,19M
19 [ 22 44.00% 18
18 t 22 44:00% o
11M,6M,19L | 11M,6H,19L
12 £ 5 10:00% 2
11M,6H,19M | 11M,6H,19L
1" L 2 4,00% 1
£E] W a7 94.00% 10
11M,6H,19L | 11M,6H,19L
s " a3 86.00% a
6 H 7 14.00% 8
6H,11M,18L,  6H,11M,3L,  11M,6M,19M,1 11M,6M,19M,
3 M 2 4.00% 5 19L 18L,19M 8L 18L
2 " 3 6.00% 8 11M,6M,18L,1 11M,6M,18L,1 11M,6M,18L,1 11M,6M,18L,
oL,2M om oM 19M
2M,6M,11L, 2Mm,6M,
18L,19M 18L19M 11M,6M,19M  11M,6M,19M
H G F E ) c B A
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CALCULO DEL VRC
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RANGO DE
CLASIFICACION DEL PCI

RANGO | CLASIFICACION

100-85 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO

70-55 BUENO

55-40 REGULAR
40-25 MALO

25-10 MUY MALO

10-0 FALLADO

Méaximo VRC =

PCI = 100 — M&ximo VRC

PClI=100- 40

Clasificacion =

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI =60)

366.00%

100.00%

BUENO

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION

100-85 EXCELENTE

85-70 MUY BUENO

7055 BUENO

55-40 REGULAR

4025 MALO

25-10 [ moyvAto———

100 FALLADO




53

INDICE DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO

RIGIDO DEL JR. LEGUIA - CUARTA CUADRA
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Gréfica 7: Indice de patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia Cuarta cuadra.

DISTRIBUCION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO
DEL JR. LEGUIA - CUARTA CUADRA

1,64% 1,09%

! '// 27,32% + 2 GRITA DE ESQUINA

+ 6 SELLO DE JUNTAS

' 10 PARCHE PEQUENO

* 11 PULIMENTO DE AGREGADOS

+ 12 POPOUTS
+ 18 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA
+ 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Gréfica 8: indice de patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia - Cuarta cuadra



CUADRA 05 DEL JR. LEGUIA, DISTRITO DE
TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

N° DE PANOS =34
PCI=56
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

LEGUIA

JCUADRAS

DISTRITO: TARAPOTO

1

PROVINCIA:

SAN MARTIN DEPART AMENTO:

—1

| MARTIN fVALUADOR
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- — -
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CALCULO DEL VRC

5 36
4 37
3 38
2 39
| 1] 44

70
67
57
51
44

i

1%

Concreto
10

.
-

0.77
77
77
7

DE CONCRETO

0

0

0
5| 0.77

8
5
5
5

114

Caminosy Estacionamientos

LR

10010 39 40 30 3 70 80 80 100 110 1M 130

10
10
5
5
5

93t

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS

10
10
5
5
5

5

(29a) ombauo) opoapay qen

57
38

3

1% 150
VRT =
VRC =

51
39
70
36

Valor Reducido Total (VRT)
VRT =
VRC =
VRT =
VRC =

44
44
67
37

4

VRT
VRC
VRT
VRC

18 12 11

201812 11
31812 11
4| 18 12

3| aaffisufiis]

1




RANGO DE CLASIFICACION
DEL PCI

RANGO

CLASIFICACION

100-85

EXCELENTE

85-70
70-55
55-40

MUY BUENO
BUENO
REGULAR

40-25
25-10

10-0

MALO
MUY MALO
FALLADO

Maximo VRC =

Maximo VRC =

[ad

PCI = 100 - Maximo VRC

S

PCl =100 -

Clasificacion =

57

bUENO

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI =56)

2 GRIETAS DE ESQUIN 2.94%
3LOSA DIVIDIDA 2.94%
0.87%
6 SELLO DE JUNTAS 88.24%
94.12%
27.83%
12 POPOUTS 5.88%
1.74%
52.94%
15.65%
91.18%
26.96%
338.24% 100.00%

RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION

100-85

85-70

70-55

40-25

25-10

EXCELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

MUY MALO

FALLADO
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INDICE DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JR. LEGUIA -
QUINTA CUADRA
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Gréfica 9: Indice de patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia- Quinta cuadra

DISTRIBUCION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JR.
LEGUIA - QUINTA CUADRA

54 2 GRITA DE ESQUINA
10,87%; 1%

10 PARCHE PEQUENO

m11 PULIMENTO DE AGREGADOS

15,65%; 15%

1.74%: 2% 27,83%: 28% m 12 POPOUTS

18 DESCASCARAMIENTO DE
ESQUINA

m 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Gréfica 10: Distribucidn de las patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia - Quinta cuadra.



CUADRA 06 DEL JR. LEGUIA, DISTRITO DE
TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

N° DE PANOS =82
PCI=56
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

DIAGRAMA DE CUADRAS

TIPO DE FALLA
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CALCULO DEL VRC
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RANGO DE CLASIFICACION DEL Méaximo VRC = 40
_PCI_I
RANGO CLASIFICACION Maximo VRC =

100-85 EXCELENTE PCI = 100 — Maximo VRC

85-70 MUY BUENO

70-55 BUENO PCI = 100- 40 =
55-40 REGULAR

40-25 MALO Clasificacion = |BUENO
25-10 MUY MALO

10-0 FALLADO

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI =60)

FALLAS % ACUM % FINAL RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI
2 GRIETAS D E ESQUINA 8.54% 2.62% i
RANGO CLASIFICACION
3 LOSA DIVIDIDA 3.66% 112%
100-85 EXCELENTE
6 SELLO DE JUNTAS 90.24% 27.72% I
85-70 MUY BUENO
10 PARCHE PEQUERO 2.44% 0.75% I
70-55 BUENO
11 PULIMENTO DE AGREGADOS 90.24% 27.72% |
55-40 REGULAR
12 POPOUTS 3.66% 112% |
40-25 MALO
18 DESCASCARAMIENTO D E ESQUINA 43.90% 13.48%
25-10 MUY MALO
19 DESCASCARAMIENTO D E JUNTA 82.93% 25.47% 10-0 | FALLADO
TOTAL 325.61% 100.00% I
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INDICE DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JR. LEGUIA - SEXTA
CUADRA
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Figura 11: indice de patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia Sexta cuadra.

DISTRIBUCION DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JR. LEGUIA -
SEXTA CUADRA

2,62% /_1,12%

27,72%

0,75%

1,12%

12 GRITA DE ESQUINA 3 LOSA DIVIDIDA
6 SELLO DE JUNTAS 10 PARCHE PEQUENO
11 PULIMENTO DE AGREGADOS 112 POPOUTS

118 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA =19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Figura 12: Distribucidn de las patologias del pavimento rigido del Jr. Leguia Sexta cuadra.



CUADRA 01 DEL JR. SAN MARTIN, DISTRITO DE
TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

N° DE PANOS =100
PCI=80
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HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
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ALCULO DEL VRC
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RANGO DE
CLASIFICACION DEL PCI

Méximo VRC = 20

PCI =100 — M&ximo VRC

PCl=100— 20=

MUY BUENO
Clasificacion =

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI =80)

FALLAS RANGO DE CLASIFICACION DEL PCI
2 9.00% 3.33%
6 93.00% 34.44%
9 3.00% 1.11%
10 5.00% 1.85%
11 93.00% 34.44%
12 8.00% 2.96%
18 17.00% 6.30%
19 42.00% 15.56%

270.00%
TOT
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INDICE DE PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JR. SAN MARTIN -
PRIMERA CUADRA
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Figura 13: indice de patologias del pavimento rigido del Jr. San Martin Primera cuadra

DISTRIBUCION DE PATOLOQI’AS DEL PAVIMENTO RIGIDO DEL JR. SAN
MARTIN - PRIMERA CUADRA

- 2 GRITA DE ESQUINA
3,33%

' - 6 SELLO DE JUNTAS
2,96% A - 9 PARCHE GRANDE
S 10 PARCHE PEQUENO

1,11%
1,85%

- 11 PULIMENTO DE AGREGADOS

- 12 POPOUTS

- 18 DESCASCARAMIENTO DE
ESQUINA

- 19 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

Figura 14: Distribucion de patologias del pavimento rigido del Jr. San Martin Primera cuadra.
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RESUMEN DE PATOLOGIA

PROMEDIO DE PCI DEL JR. LEGUIA'Y SAN
MARTIN, DISTRITO

DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

N° DE PANOS =430
PCl=66.14



JR. LEGUIA

JR. LEGUIA

JR. LEGUIA

JR. LEGUIA

JR. LEGUIA

JR. LEGUIA

JR. SAN MARTIN

MUESTRA

PRIMERA CUADRA
SEGUNDA CUADRA
TERCERA CUADRA
CUARTA CUADRA
QUINTA CUADRA

SEXTA CUADRA

PRIMERA CUADRA

NUMERO DE
BLOQUES

52
66
46
50
34

82

78

79

50

60

56

60
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RESUMEN DE PCI DEL JR. LEGUIA'Y SAN MARTIN-DISTRITO DE
TARAPOTO-PROVINCIA SAN MARTIN — SAN MARTIN

RESUMEN DE PCI DEL JR. LEGUIA Y SAN MARTIN-DISTRITO DE
TARAPOTO-PROVINCIA SAN MARTIN — SAN MARTIN

JR. SAN MARTIN JR. LEGUIA
PRIMERA PRIMERA
CUADRA,; 80 CUADRA; 78

JR. LEGUIA SE
CUADRA,;
JR. LEGUIA
SEGUNDA
CUADRA; 79
JR. LEGUIA
QUINTA CUADRA;
56 JR. LEGUIA
TERCERA
CUADRA,; 50

3.2. Analisis de resultados

En la presente investigacion se logro la evaluacion de las pistas del Jr. Leguia y San Martin,

ubicado en el distrito de Tarapoto, provincia de San Martin y departamento de San Martin.

Mediante el método utilizado del PCI, se logré determinar el indice de condicién de
pavimento del Jr. Leguia en sus primeras seis cuadras y el Jr. San Martin primera cuadra
con un PCI = 66.14 lo cual nos permite aseverar que tiene un nivel BUENO en un sentido

genérico dado que es un promedio de los PCI obtenidos por cada unidad de muestras.
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Las pistas del Jr. Leguia y San Martin, distrito de Tarapoto, provincia de San Martin,
departamento de San Martin, tienen mayor incidencia en las patologias de Grieta Esquina,
Losa dividida, Dafio de sello de Junta, Parche Grande, Parche Pequefio, Pulimento de
Agregados, Popouts, Descascaramiento de Esquina y Descascaramiento de Junta con un
nivel de severidad Bajo, Medio y Alto, de tal manera que todas las pistas de las diferentes
cuadras del Jr. Leguia y San Martin del distrito de Tarapoto, provincia de San Martin,
departamento de San Martin, esta en un nivel Bueno por ello podemos indicar que también
depende del proceso constructivo, la transitabilidad de los vehiculos y de la edad de las

estructuras.
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CONCLUSIONES

El nivel de incidencia de las patologias del concreto en las pistas del Jr. Leguia y San
Martin, del distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, departamento de San Martin,
son Grieta Esquina, Losa dividida, Dafio de sello de Junta, Parche Grande, Parche
Pequefio, Pulimento de Agregados, Popouts, Descascaramiento de Esquina y

Descascaramiento de Junta, en cada unidad de muestra.

El indice promedio de condicion de pavimento, para las pistas del Jr. Leguia y San Martin, del
distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, departamento de San Martin, es PCI = 66.14 y en
concordancia con la escala de evaluacion del PCI, se concluye que su estado de
conservacion es “BUENO”. El nivel de incidencia segun la escala del PCI es “MUY
BUENA”, segun se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1
El nivel de incidencia segun la escala del PCl es “MUY BUENA”

TABLA 5.1: PCI POR UNIDAD DE MUESTRA DEL. JR. LEGUIA Y
SAN MARTIN - DISTRITO DE TARAPOTO - PROVINCIA DE SAN
MARTIN — REGION SAN MARTIN

NUMERO DE NIVEL DE
LUGAR MUESTRA BLOQUES PCI SEVERIDAD
PRIMER.A

JR. LEGUIA CUADRA 52 78 MUY BUENO
SEGUNDA

JE. LEGUIA CUADRA 6o 79 MUY BUENO
] PRIMERA

JE. SAN MARTIN CUADERA 100 80 MUY BUENO

El nivel de incidencia seglin la escala del PCI es “REGULAR?”, segln se detalla en la
Tabla 2.

Tabla 2

Incidencia segun la escala del PCI es “REGULAR”
TABLA 5.2: PCI POR UNIDAD DE MUESTAR DEL JIRON LEGUIA-
DISTRITO DE TARAPOTO - PROVINCIA DE SAN MARTIN

NUMERO DE NIVEL DE
LUGAR MUESTRA PCI
BLOQUES SEVERIDAD
TERCERA
JR. LEGUIA CUADRA 46 50 REGULAR
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El nivel de incidencia segun la escala del PCI es “BUENO, segun se detalla en la Tabla

Tabla 3
Incidencia segun la escala del PCI es “BUENO”,

CUARTA
JR. LEGUIA CUADRA 50 60 BUENO
QUINTA
JR. LEGUIA CUADRA 34 56 BUENO
JR. LEGUIA SEXTA CUADRA 82 60 BUENO

El nivel de incidencia segun la escala del PCI en porcentaje de acuerdo a los resultados
del andlisis de las patologias del Jr. Leguia y San Martin, del distrito de Tarapoto,
provincia de San Martin, departamento de San Martin.

®E MUY BUENO ®REGULAR m BUENO




a)

b)

d)

RECOMENDACIONES

Es indispensable contar con una etapa de estudios y disefios que debe preceder cualquier
actividad de construccion que sean referentes a obras civiles y abarcar todas las
recomendaciones y especificaciones técnicas para el adecuado comportamiento de un

pavimento rigido.

Se sugiere aplicar un mantenimiento correctivo en las estructuras del Jr. Leguia y San
Martin, del distrito de Tarapoto, para asi alargar su vida atil y cumpla su adecuada
funcionabilidad, con PCI Bueno, Muy Bueno y Regular para mantener el estado que

poseen.

Recuerde siempre los dafios en un pavimento se deben presentar como resultado de los
esfuerzos por aplicacion de cargas durante la vida atil y no como consecuencia de

problemas en el concreto, base de soporte, disefio y estructura o defectos de construccion.

Se debe desarrollar un mantenimiento la tercera cuadra del Jr. Leguia del distrito de
Tarapoto, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin, que estan en un estado
de PCI regular para evitar mayor deterioro en la estructura y mejorar su estado en la que

Se encuentra.

Es de suma importancia el sellado de juntas por medio de Elastomérico, mortero asfaltico
u otros materiales y procedimientos, ya que la incorrecta colocacion de estos materiales
traera consigo el desprendimiento del material sellante del concreto y por ende cualquier
condicion permitira que suelo o roca se acumule en las juntas, la infiltracion de agua en
forma importante en la sub rasante de la estructura del pavimento debilitando la capacidad
de soporte. La acumulacion de material incompresible impide que la losa se expanda y
puede resultar en fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de los bordes de la
junta. Un material llenante adecuado y un correcto procedimiento de aplicacién impide

que lo anterior ocurra.
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Anexo: N° 01

Formato de exploracion de condicidn para pavimentos con superficie de concreto.

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE

MUESTRA

]
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Anexos N°02:

FOTOGRAFIAS DE EXPLORACION DE CAMPO

Fotografia 1: Se observa la existencia de la patologia popouts.

Fotografia 2: Se observa la existencia de la patologia pulimento de agregado.
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Fotografia 3: Se observa la existencia de la patologia descascaramiento de
juntas y descascaramiento de esquina.

Fotografia 4: Se observa la existencia de la patologia grietas de esquina.
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Fotografia 5: Se observa la existencia de la patologia parche grande.

Fotografia 6: Se observa la existencia de la patologia parche pequefio.
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Fotografia 7: Se observa la existencia de la patologia
descascaramiento de juntay sello de junta.

Fotografia 8: Se observa la existencia de la patologia descascaramiento de junta,
descascaramiento de esquina y sello de junta.



