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RESUMEN

La finalidad de la investigacion fue mejorar el diagnéstico de las patologias del concreto de
pavimentos rigidos. Se recolecto todo tipo de informacién; una vez obtenida, se clasifico en
una ficha técnica, siendo esta la base de datos para la guia metodoldgica; seguidamente, se
llevd a cabo las exploraciones de campo, identificando las patologias existentes y su
respectiva propuesta de solucién, utilizando de referencia la metodologia PCI, a fin de tener
mayor referencia en el diagnostico y comparar los resultados. Como propuesta, toda la guia
metodolégica estuvo integrada en un aplicativo moévil, con la finalidad de facilitar el
reconocimiento y acceso en campo de toda la informacién referente a estas afectaciones en
el pavimento rigido. La investigacion tiene caracter descriptivo-explicativo, con un enfoque
cuantitativo y de disefio no experimental; se utilizé como referencia la metodologia de disefo
del PCI, que tomd 129 unidades de muestra, haciendo un total de 258 pafios, equivalentes a
2283.3 m? de pavimento rigido; del mismo, se identificaron las fallas existentes y el estado de
las mismas; finalmente, se concluyé en que el promedio del indice de condicién del pavimento
obtenido es 68; el cual, segun el rango de clasificacion del método PCI, muestra un pavimento
BUENO. Con los resultados finales, se obtuvo una guia metodoldégica adecuada para una
buena intervencion en el momento de realizar el diagndstico de las patologias del concreto
en pavimentos rigidos; la cual estara integrada en un aplicativo mévil; esta herramienta tiene
como proposito contener la informacion detallada de cada patologia, siendo de uso exclusivo
en el momento de la inspeccién visual en campo, dejando atras los métodos tradicionales sin
ningun tipo de gestién, obteniendo como resultados malas intervenciones y como

consecuencia diagnoésticos desfavorables.

Palabras claves: Guia metodoldgica, pavimento rigido, PCI, aplicativo movil.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to improve the diagnosis of concrete pathologies of rigid
pavements. All kinds of information was collected; once obtained, it was classified in a
technical sheet, this being the database for the methodological guide; Next, field explorations
were carried out, identifying the existing pathologies and their respective solution proposal,
using the PCI methodology as a reference, in order to have a greater reference in the
diagnosis and compare the results. As a proposal, the entire methodological guide was
integrated into a mobile application, with the purpose of facilitating the recognition and access
in the field of all the information regarding these effects on rigid pavement. The research is
descriptive-explanatory, with a quantitative approach and non-experimental design; The PCI
design methodology was used as a reference, which took 129 sample units, making a total of
258 panels, equivalent to 2283.3 m2 of rigid pavement; from it, the existing failures and their
status were identified; finally, it was concluded that the average pavement condition index
obtained is 68; which, according to the classification range of the PCI method, shows a GOOD
pavement. With the final results, an adequate methodological guide was obtained for a good
intervention at the moment of carrying out the diagnosis of concrete pathologies in rigid paving;
which will be integrated into a mobile application; The purpose of this tool is to contain detailed
information on each pathology, being used exclusively at the time of visual inspection in the
field, leaving behind traditional methods without any type of management, obtaining poor

interventions as results and unfavorable diagnoses as a consequence.

Keywords: Methodological guide, rigid pavement, PCI, mobile application.
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INTRODUCCION

Las redes viales son elementos esenciales en la sociedad, muy influyentes en la
economia de las diferentes regiones urbanas. El buen estado de las ellas contribuye a un
buena transitabilidad y genera progreso en los sectores urbanos; por ello, es necesario que
entidades competentes de cada sector cuenten con una adecuada planificacion en el
mantenimiento de las vias para que puedan asegurar la serviciabilidad de las mismas,
evitando el deterioro prematuro de las vias en general. Por ello, es importante enfatizar en
mantener las redes viales en buen estado, que permita el transito confortable entre las
diferentes zonas urbanas de nuestra localidad.

El presente trabajo plantea la creacion de una guia metodoldégica para mejorar el
diagnéstico de las patologias del concreto en pavimentos rigidos teniendo como referencia la
aplicacién de la metodologia PCI (indice de Condicién del Pavimento). Consideramos la
propuesta de integrar la guia metodoldgica dentro de un aplicativo mévil. Al ser considerado
un sistema operativo practico, la automatizacion simplifica el proceso; de esta manera, se
determina cantidad, severidad, y clase de fallas existentes en las vias de forma mas simple y
rapida. Durante el recorrido del area de estudio, obtenemos informacién de campo necesaria
para aplicar la guia metodoldgica y considerar la referencia de los resultados indicada en el
PCI; calculando el indice, cuantificamos el estado en que se encuentra el pavimento en
estudio; teniendo en cuenta el proceso valorativo de la guia metodolégica asemejamos los
resultados obtenidos.

El proceso de aplicacion es de facil implementacion, ya que no requiere de equipos,
ni herramientas especializadas para su total desarrollo. En esta oportunidad, nuestra area de
estudio es la ciudad de Ayacucho (Avenida Venezuela), que fue elegida dentro de varias
alternativas de estudio, por ser una via muy transitada y se encuentra en un lugar critico,
presentando fallas.

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar el indice de condicion del

pavimento rigido en la ciudad de Ayacucho, para determinar su estado o condicién, el cual
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servira para realizar intervenciones oportunas y no permitir el mayor deterioro del pavimento,
utilizando la metodologia PCI; asi, la guia metodoldgica nos ayudara a ejecutar acciones
cumpliendo los factores de calidad, con menor tiempo y costo, evidenciando la necesidad de
un cambio de metodologia mas practica.

Manteniéndonos en la vanguardia tecnolégica, en el tiempo en que nos encontramos,
debemos entender que el uso del movil (celular) se ha convertido en un elemento
indispensable y de uso personal al estar presente en el dia a dia de las personas; este, por
ser muy accesible a distintos programas, contribuye a que su uso y manejo sea mas practico,
por tener una buena capacidad de almacenamiento.

La guia metodoldgica presenta informacién detallada. De manera especifica, muestra
el comportamiento de cada patologia existente, clasificandola dentro de una ficha técnica, la
cual se disefia para el funcionamiento dentro de un aplicativo mévil y de uso exclusivo en la
inspeccion visual en visitas a campo para un mejor diagnéstico de las patologias de concreto
para pavimentos rigidos y obtener un mejor panorama para la intervencion oportuna vy
eficiente. En esa linea, el trabajo mantiene una perspectiva de mejora continua, cumpliendo
con el respectivo enfoque de calidad; gestionando el riesgo de la evaluacién en el diagndstico
de la patologia del concreto en pavimentos rigidos.

Por ultimo, existe la expectativa de que este trabajo de investigacion sirva como guia
de estudios para un buen diagnéstico de las patologias y la intervencion en el mantenimiento
de vias pavimentadas, para el desarrollo de futuros proyectos tanto en el sector privado como

publico de la construccion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1 Planteamiento del problema

En estos ultimos afos, la ciudad de Ayacucho ha sufrido un incremento poblacional,
como también cambios climaticos muy acelerados; siendo, en el proceso, afectadas las vias
pavimentadas desde su puesta en servicio y a lo largo de su vida util al sufrir diferentes
patologias y deterioros.

Realizando busquedas de material bibliografico en referencia a las diversas patologias
del concreto en pavimentos rigidos, se encontré diversas fuentes de informacion, como tesis
de grado, investigaciones, guias, entre otros; los cuales describen detalladamente las
patologias existentes en una estructura de pavimento, donde especifican de manera puntual
el deterioro y las causas que dieron origen a la patologia. Sin embargo, no proporcionan un
compendio o catalogo de las diversas patologias del concreto en pavimentos rigidos, donde
se pueda detallar mediante fichas técnicas la informaciéon mas fundamental de las diversas
patologias del concreto que existen en los pavimentos rigidos; igualmente, de los factores
que inciden en su deterioro, su funcionalidad, el grado de severidad, las condiciones
especificas para casos en particular; donde se planteen recomendaciones para prevenir

dafios y dar soluciones inmediatas.



1.1.2 Formulacion del problema
1.1.2.1 Problema general

¢ Es posible contar con una guia metodolégica para mejorar el diagndstico de las

patologias de concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela?

1.1.2.2 Problemas especificos

o CbOmo realizar un diagndstico eficiente siguiendo los lineamientos de la guia
metodoldgica para mejorar el diagnéstico de las patologias de concreto en pavimentos
rigidos de la Av. Venezuela?

o . De qué manera hacer eficiente la propuesta de una guia metodoldgica para mejorar el
diagnostico de las patologias de concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela?

o ;De qué manera la propuesta de solucion de la estructura previene futuras patologias de
concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela?

o En qué medida la creacion de la propuesta de una guia metodolégica que contenga un
aplicativo movil reduce el tiempo de operacion del diagnéstico de las patologias de
concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela?

e /;Cual es el estado actual de las vias del pavimento rigido de la Av. Venezuela?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Formular una guia metodolégica para el diagndstico y tratamiento de las patologias

del concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela.

1.2.2 Objetivos especificos
o Simplificar y clasificar las patologias del concreto, de acuerdo a su origen, en una ficha
técnica, con su propuesta de solucién, para el mejor diagnéstico de las patologias de

concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela.



e Realizar exploraciones de campo para identificar las patologias del concreto en
pavimentos rigidos para el mejor diagnostico de las patologias de concreto en
pavimentos rigidos de la Av. Venezuela.

e Presentar la propuesta de solucion de la estructura del pavimento en el tramo en estudio
para el mejor diagndstico de las patologias de concreto en pavimentos rigidos de la Av.
Venezuela.

e Crear una propuesta de guia metodoldgica que contenga un aplicativo mévil para mejorar
el diagndstico de las patologias de concreto de la Av. Venezuela.

e Evaluar el estado actual del pavimento rigido utilizando el PCI para el mejor diagnéstico

de las patologias de concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela.
1.3 Justificacion e importancia
1.3.1 Justificacion
1.3.1.1 Justificacién social

Con esta investigacion, se pretende mejorar la inspeccion visual, reducir los tiempos
de operacion y reconocimiento de las afectaciones del pavimento rigido. Permitira al personal

encargado de la inspeccién tomar a tiempo medidas correctivas o de prevencion.

1.3.1.2 Justificacion teérica

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014): “La mayoria de las investigaciones
se ejecuta con un propdsito definido, pues no se hacen simplemente por capricho de una
persona, y ese proposito debe ser lo suficientemente significativo para que se justifique su
realizacion”.

La presente investigacion se ha centrado en compilar informacion de las patologias
existentes en pavimentos rigidos; ya que, con el pasar de los afos, el uso que se da a la
estructura, los cambios climaticos de la region, entre otros, son factores causantes del
deterioro del pavimento rigido. Este trabajo busca crear una guia metodolégica que permitira

conocer, identificar y analizar las diferentes fallas y desperfectos presentes en el pavimento



rigido, para establecer recomendaciones de tratamientos y correcciones adecuadas, para

evitar degradacion de la estructura en general.

1.3.1.3 Justificacién practica

Una vez recolectada y verificada toda informacion, se compilé en fichas técnicas con
la mayor cantidad de imagenes e informacién detallada, para que el personal realice el
reconocimiento de las patologias mediante herramientas visuales y de facil acceso; de tal
manera que se buscara crear un sitio web o0 una aplicacién donde se recopile, en fichas
técnicas, la mayor cantidad de imagenes e informacion detallada en documentos, trabajos de
investigacion de acuerdo con cada patologia.

En sintesis, la presente investigacion buscara facilitar al personal de obra el acceso
en campo a toda la informacién referente a la patologia del pavimento rigido que se evalua
en una inspeccion visual, los tratamientos, recomendaciones de cada afeccion; esto mediante
la conformacioén de una guia metodoldgica, que busca complementar a todos los documentos

técnicos que contengan el tema referente a la patologia en pavimentos rigidos.
1.3.2 Importancia

La presente investigacion permitira al personal el facil acceso a toda informacién
referente a las patologias del concreto existentes en pavimentos rigidos. A su vez, facilitara
una rapida intervencioén para mitigar las fallas existentes que presenta la estructura, para asi

brindar mejores soluciones y mantenimientos oportunos a futuro.

1.4 Hipétesis y descripcion de variables
1.4.1 Hipétesis general

Al formular una guia metodoldgica, se realiza un diagndstico y tratamiento eficiente de

las patologias del concreto en pavimentos rigidos en la Av. Venezuela.



1.4.2 Hipotesis especificas

o Al seguir los lineamientos de la guia metodoldgica, simplificamos toda informacién que
contenga cada patologia, para dar propuestas preventivas y soluciones en la Av.
Venezuela.

e Las exploraciones de campo mejoran el diagnéstico de las patologias de concreto en
pavimentos rigidos de la Av. Venezuela.

o Al determinar las principales causas que ocasionan patologias en pavimentos rigidos, se
previenen futuros dafios en la Av. Venezuela.

o Crear la propuesta de una guia metodoldgica que contenga un aplicativo mévil mejorara
el diagndstico de las patologias de concreto de la Av. Venezuela.

o Evaluar los estados del pavimento mediante el PCI permite tener un mejor panorama
para una eficiente creacion de propuesta de una guia metodolégica para la Av.

Venezuela.
1.4.3 Descripcion de variables
1.4.3.1 Variable independiente

e Guia metodoldgica.

1.4.3.2 Variable dependiente

o Diagndstico de patologias de concreto en pavimentos rigidos.



Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE MARCO CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
e Alcance de ¢ Organizacion de la base tedrica.
informacion o Clasificacion de la informacion en una ficha
' técnica.
Variable Zoc%unrjr:fnrt];o dtee(rzmrc];rcrgaqsuaesdezsuﬁpgﬁ ¢ Alcance del ¢ Cronograma de inspeccion.
Independiente: : . cronograma del ¢ Control del tiempo.
Guia los trabajos relacionados con los proyecto. e Téchicas de

metodolégica

Variable
dependiente:
Diagnéstico
de patologias
de concreto
en
pavimentos
rigidos

sistemas de informacion.

Un diagnéstico de patologias que
se presentan en una estructura
debe partir del origen de la
misma; quiere decir que se debe
tener muy claro cada uno de los
procesos  constructivos  que
maneja un proyecto, para lograr
identificar en cual de ellos se
puede estar originando la
sintomatologia que presenta el
elemento analizado.

e Gestion de la
calidad.

¢ Diagndstico de la
patologia del
concreto en

pavimentos rigidos.

¢ Gestion del riesgo
del proyecto.

e Gestion de la
integracion de un
aplicativo movil.

¢ Aprobacién de los usuarios.

e Durabilidad de la estructura de los
pavimentos rigidos.

¢ Integracién de una guia metodoldgica.

¢ Evaluacion de la condicion de danos (origen
quimico, fisico y bioldgico).

¢ Inspeccién de campo.

e indice de condicién del pavimento (PCI).

e |dentificar la servicialidad del pavimento.

o |dentificar los riesgos.

¢ Planificar la respuesta de los riesgos.

¢ Monitorear los riesgos.

¢ Disefo interactivo del aplicativo movil.

¢ Integracién de la guia metodolégica en un
aplicativo movil.

recoleccion de
datos.

e Observacion y
cuestionarios.

¢ Fichas, formatos

y encuestas.
e Fichas y/o
formatos de
evaluacion
establecidos
segun el PCI




CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema
2.1.1 Antecedentes nacionales

Choquehuanca (2017), en su tesis ejecutada en la provincia de Huancabamba, Piura,
tuvo por objetivo la determinacién y evaluacion de las patologias existentes en el pavimento
rigido de los jirones, San Martin, Chiclayo, Calle 22 de Agosto, Francisco Ocafia y Ruta 2.2,
del distrito de Canchaque, provincia de Huancabamba, region Piura; usé la metodologia de
tipo aplicada no experimental, de corte transversal, tipo cuantitativo y cualitativo, descriptivo
y no experimental; obtuvo los siguientes resultados, teniendo en cuenta cinco unidades de
muestra. La unidad de muestra 1 da como resultado un indice de PCl =80,64, que
corresponde a un pavimento en estado muy bueno; la unidad de muestra 2 da como resultado
un indice de PCI =17,61, que corresponde a un pavimento en estado muy malo; la unidad de
muestra 3 da como resultado un indice de PCI =86,89, que corresponde a un pavimento en
estado excelente; la unidad de muestra 4 da como resultado un indice de PCl =67,92, que
corresponde a un pavimento en estado bueno; la unidad de muestra 5 da como resultado un
indice de PCIl =12,32, que corresponde a un pavimento en estado muy malo. Las cuales
fueron obtenidas de los formatos que presenta el PCI. Al finalizar, se tiene como conclusiones:
las patologias predominantes en esta tesis tenemos: fisura tipo malla con 48,61 %; grieta

transversal, con 21,89 %; hundimiento o asentamiento, con 9,19 %; grieta de esquina, con



3,49 % y grieta longitudinal, con 3,16 %. La patologia predominante y con mayor incidencia
es la fisura tipo malla, con 48,61 %. En el analisis, podemos determinar que dos calles tienen
un nivel muy malo de su pavimento, siendo la via de penetracién, la que se encuentra en
peores condiciones, con un PCl del 12,32. La calle que se encuentra en dptimas condiciones
es la calle 22 de Agosto; su condicion es excelente, con un PCl 86,89. Finalmente,
determinamos que el area de estudio tiene un grado de severidad promedio de 53,08, que
ubica al pavimento en un estado regular.

Del Aguila (2017), en su tesis, fija como objetivos determinar de qué manera influye la
evaluacién patologica del pavimento rigido de la calle Brasil, cuadras 8 a 12, en las técnicas
de reparacion aplicables en lquitos, 2017; usé como tipo y disefio de esta investigacion al
descriptivo, cuantitativo, de corte transversal, obteniendo como resultados los siguientes,
teniendo una amplia gama de patologias diagnosticadas de los antecedentes obtenidos. Se
tiene que el deterioro deficiencias del sellado tiene un 4,76 % de afectacion en el area
estudiada de los antecedentes obtenidos, se tiene que el deterioro juntas saltadas tiene un
9,52 % de afectacion en el area estudiada de los antecedentes obtenidos; se tiene que el
deterioro juntas saltadas tiene un % de afectacion en el érea estudiada de los antecedentes
obtenidos; se tiene que el deterioro separacion de la junta longitudinal tiene un 11,9 % de
afectaciéon en el area estudiada de los antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro
separacion de la junta longitudinal tiene un % de afectacion en el area estudiada de los
antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro grietas de esquina tiene un 9,52 % de
afectaciéon en el area estudiada de los antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro
grietas de esquina tiene un % de afectacion en el area estudiada de los antecedentes
obtenidos; se tiene que el deterioro grietas longitudinales y transversales tiene un 14,28 % de
afectacion en el area estudiada de los antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro
grietas longitudinales y transversales tiene un % de afectacién en el area estudiada de los
antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro fisuramiento por retraccion (tipo malla) tiene
un 0 % de afectacion en el area estudiada de los antecedentes obtenidos; se tiene que el

deterioro desintegracion tiene un 7,14 % de afectacion en el area estudiada de los



antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro baches tiene un 9,52 % de afectacion en el
area estudiada de los antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro baches tiene un %
de afectacion en el area estudiada de los antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro
levantamiento localizado tiene un 7,14 % de afectacion en el area estudiada de los
antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro escalonamiento de juntas y grietas tiene un
4,76 % de afectacién en el area estudiada de los antecedentes obtenidos; se tiene que el
deterioro descenso de la berma tiene un 4,76 % de afectacion en el area estudiada de los
antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro separacion entre berma y pavimento tiene
un 2,38 % de afectacion en el area estudiada de los antecedentes obtenidos; se tiene que el
deterioro parches deteriorados tiene un 4,76 % de afectacion en el area estudiada de los
antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro surgencia de finos tiene un 2,38 % de
afectacion en el area estudiada de los antecedentes obtenidos; se tiene que el deterioro
fragmentacion multiple tiene un 7,14 % de afectacion en el area estudiada. Para asi
determinar sus conclusiones: la determinacion de cada patologia y su causa probable, de la
misma manera las recomendaciones para cada una, no cuenta con grado de porcentaje por
tipo de grieta, por ello analiza cada una de ellas.

Lépez (2014), en su tesis, tiene como objetivo la determinacion y evaluacién de la
incidencia de las patologias del concreto en pavimentos rigidos del distrito de San Juan
Bautista, la cual lo realiza aplicando la metodologia de disefio. La investigacién es de tipo
cualitativo y se desarrollé siguiendo el método PCI, indice de condicion de pavimentos; en
general, el estudio fue descriptivo, no experimental y de corte transversal; es descriptivo
porque describe la realidad sin alterar su condicion; la evaluacion realizada fue de tipo visual
y personalizada (observacional). Obteniendo como resultados: las fallas encontradas fueron
con un nivel de severidad alta, media y baja, siendo estas: grieta de esquina, grieta lineal,
bombeo y punzonamiento. Como se aprecia, se obtuvieron 4 valores reducidos: 47,18, 18,35,
34,08 y 64,84. Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor 94 w 1 2 3
4 56 7, reducido corregido 88,60, dando como resultado un indice de 11,40, que corresponde

a un pavimento muy malo; para asi poder determinar sus conclusiones: teniendo
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primeramente que es necesario 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 tanto, es necesario regirse de manera estricta en
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;
asi mismo, en las visitas a ciertos proyectos de pavimento rigido, se observa que no existe
un correcto y adecuado control de calidad en su construccion, debido a que se deja de lado
ciertos parametros necesarios para que un pavimento rigido cumpla eficientemente con su
vida util.

Jauregui (2014), en su tesis, tiene como objeto de estudio una via publica de facil
acceso, donde los datos se obtuvieron de manera directa; por tanto, no existieron limitaciones
al evaluar el estado actual del pavimento rigido en el jiron Junin, cuadras 1, 2, 3,4y 5 de la
ciudad de Jaén; asi como determinar el indice de condicion del pavimento e identificar el
grado de severidad. Detectando deterioros como: asentamientos, baches, grietas, dafios del
sello de la junta. La finalidad fue elaborar una propuesta de mejora de la calle en estudio,
utilizando la metodologia analitica, descriptiva y cualitativa, de las cuales se obtuvieron
resultados: Se evaluaron 5 cuadras del jirébn Junin, disponiendo un total de 202 losas,
distribuidas 101 losas a cada lado de la via. Segun lo descrito en el disefio metodoldgico, una
unidad de muestra debe estar en el rango 20 * 8 losas. Para esta investigacion, se consideré
14 losas para una unidad de muestra, 7 losas de cada lado de la via. Se consideraron 11
unidades de muestreo de un total de 15. Teniendo como conclusiones: el PCl promedio
ponderado para la seccion evaluada conformada por 5 cuadras del Jr. Junin resulté 56,90 %,
clasificandose como un pavimento bueno; sin embargo, se aprecié en la inspeccion que
existen losas que presentan fallas de severidad grave; a pesar que se encontraron estas
fallas, no influyeron por presentar areas no representativas comparadas con el area total
inspeccionada. En la cuadra 1, el PCI promedio fue de 39,48 %, considerandose la cuadra

mas deteriorada por presentar el PCl mas bajo. Las fallas determinantes fueron las grietas



11

de bloque, presentando severidades moderadas y graves. En la cuadra 2, el PCI fue de 67,74
%, siendo este el PCl mas alto, considerandose la cuadra que se encuentra en mejor estado.
Las fallas con mayor incidencia fueron las grietas longitudinales de severidad grave, grietas
transversales de severidad moderada, grietas de bloque de severidad moderada y grave,
dafio del sello de la junta, y parche grande de severidad moderada; presentando densidades
de 6,65 %, 5,63 %, 19,80 % y 17,57 %, 8,27 % y 23,46 %, respectivamente; estas fallas
aceleraron el deterioro de las losas del pavimento rigido.

Granda (2019), en su tesis, tiene como objetivo evaluar la condicién del pavimento
rigido por el método PCI en el Anillo Vial, tramo Chaupimarca-Yanacancha- Pasco, 2018,
utilizando como metodologia el tipo y disefio investigativo de tipo aplicada. Obtuvo los
siguientes resultados: el promedio de los valores PCIl que obtuvimos de las 3 zonas
evaluadas: la Zona Z1, Chaupimarca, tiene un indice de 46,26, que lo clasifica como; la Zona
Z2, Yanacancha Antigua, tiene un indice de 22,23, que lo clasifica como muy malo; por ultimo,
la Zona Z3, San Juan Pampa, tiene un indice de 20,98, que lo clasifica como muy malo.
Finalmente, se fija como conclusiones: Mediante la metodologia del indice de condicion PCI,
se obtiene el estado en que se encuentra un pavimento evaluado, el cual es determinado al
calcular el indice de condicion que posee; el indice se determina a partir del analisis de los
parametros que la Norma ASTM D 6433 establece. Al aplicar la metodologia PCI al anillo vial,
tramo Chaupimarca-Yanacancha, se obtuvo que se encuentra en un estado malo, ya que
posee un indice PCI de 32. Asimismo, a lo largo de los 2,508 km, se identificé un total de 18
tipos de falla, de los 19 tipos que nos establece la norma ASTM D 6433; teniendo en cuenta
que, de los 18 tipos de falla presentes, las que predominan son el pulimiento de agregados,

losas divididas, los popouts y los descascaramiento de junta.

2.1.2 Antecedentes internacionales
Hillon, Lopez y Ortega (2017), en su tesis, fijaron como objetivo realizar un estudio
patolégico del pavimento rigido paso nacional por ipiales carretera Guachucal - Ipiales PR

21+800 — PR 23+800. Carrera 7 entre calles 24 y 34 Ipiales (Narifio). Usaron la metodologia
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descriptiva, clasificatorios, estadisticos, hipotético-deductivo, procedimientos de medicién y
de diseino, obtencion de resultados y discusion de ellos. Obtuvieron unos resultados por cada
sector; se determina que la cuadra 1 (carrera 7, entre calles 24 y 25), presenta un porcentaje
de 58,5 % de losas afectadas con respecto al total de placas construidas sobre este sector,
con un PCI de 21 obteniendo una clasificacion de estado malo; en el sector de la cuadra 2
(carrera 7 entre calles 25 y 26), se presenta un porcentaje de 32,4 % de losas afectadas con
respecto al total de las losas construidas sobre ese sector y con un indice de condicién del
pavimento PCI de 51, obteniendo una clasificacion de estado regular; en los sectores cuadra
4 (carrera 7 entre calles 26A y 27) y cuadra 5 (carrera 7 entre calles 27 y 28), presentan un
indice de condicion del pavimento PCl de 68 y 61, respectivamente, obteniendo una
clasificacion de estado bueno; en los sectores de la cuadra 3 (carrera 7 entre calles 26 y 26A),
cuadra 6 (carrera 7, entre calles 28 y 29) y cuadra 11 (carrera 7, entre calles 32 y 34),
presentan un indice de condicién del pavimento PCI de 82, 80 y 83, respectivamente,
obteniendo una clasificacion de estado muy bueno; en los sectores cuadra 7 (carrera 7, entre
calles 29 y 29A), cuadra 8 (carrera 7, entre calles 29A y 30), cuadra 9 (carrera 7, entre calles
30 y 31), cuadra 10 (carrera 7, entre calles 31 y 32), presentan un indice de condicién del
pavimento PCIl de 90, 92, 85 y 100, respectivamente, obteniendo una clasificacion de estado
excelente. Finalmente, se fija como conclusién, al realizar la sectorizacién (11 cuadras) y
proceder al inventario de dafios, se identifica que el deterioro con mayor predominancia es el
denominado como grieta longitudinal. De las 1020 losas inspeccionadas, 207 losas presentan
algun tipo de lesion, tales como grieta transversal, grieta longitudinal, grieta de esquina, grieta
en bloque, grieta en pozos y sumideros, desportillamiento de juntas transversales y cabezas
duras; de las cuales, 172 losas presentan grieta longitudinal, teniendo mayor incidencia sobre
la cuadra 1 (carrera 7, entre calles 24 y 25); ademas, presentan un mayor deterioro en relacion
a los demas sectores; cabe destacar que este sector experimentoé cargas de trafico.
Santallana y Cuestas (2019), en su tesis, fijaron como objetivo establecer el estado
del pavimento de la calle 4d, entre carreras 22 a la 26a del barrio La Alborada, mediante la

metodologia del indice de condicion del pavimento (PCI). Utilizaron la metodologia de tipo
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descriptivo, con enfoque cuanti-cualitativo, puesto que obtuvieron las caracteristicas reales y
detalladas de los dafios presentes en el pavimento de la calle 4d, entre carreras 22 a la 262,
anteriormente mencionada, a través de la metodologia PCI, basados en la norma ASTM D-
6433 07, con la cual se determind la condicién actual de la via en estudio. El trabajo da como
resultado la realizaciéon, por unidades, de muestreo; se destaca que el dafio por area se
delimita a las 20 losas por unidades estudiadas; por otro lado, se evidencia que, por nivel de
severidad, tan solo un 6 % corresponde al dafio 22 (grieta de esquina), con una densidad de
16,5 % del area de las losas para esta unidad de muestreo y una severidad media y un valor
deducido de 35 y un 6 % corresponde al dafio 28 (grieta lineal), tiene un nivel de severidad
alto y un maximo valor deducido de 38. Finalmente, se fijja como conclusion que, ante la
cantidad de dafios que presentan las unidades de muestreo, se propone utilizar la alternativa
de reparacion del espesor total de la losa en vez de la alternativa de sellado de grietas y
juntas, debido a que la primera alternativa mencionada abarca una mayor cantidad de dafios
que la segunda alternativa, aumentando asi la vida util de la via; a excepcion de las unidades
8, 9, 10 y 11, ya que el dafio que mas se presenta en estas unidades de muestreo es el de
grieta lineal; por tanto, no se requiere una reparacion del espesor total de la losa.

Cote y Villalba (2017), en su tesis, fijaron como objetivo establecer el estado actual
del pavimento de la avenida el Malecén (carrera 1), del barrio Bocagrande, mediante el
método de indice de condicion del pavimento (PCI). Utilizaron la metodologia de investigacion
mixta, debido a que se trabajo con informacion tanto primaria como secundaria, mediante la
indagacion bibliografica y de campo, respectivamente; a su vez, fue de tipo descriptivo, con
enfoque cuanti-cualitativo, puesto que se obtuvo las caracteristicas reales y detalladas de los
dafos presentes en el pavimento de la avenida ElI Malecdn; asimismo, se obtuvieron
resultados: el 65 % de las unidades de muestreo presentaron un estado regular, un 25 %
malo y un 10 % bueno. El indice de condicién del pavimento mas bajo fue de 30, asignandole
un estado malo a la unidad 4; el valor mas alto fue de 63,2 para la unidad 20, calificandola
como buena. Finalmente, se determina como conclusiones que el pavimento de la avenida El

Malecon obtuvo un valor de PCIl= 44,4 %, dentro de la escala de clasificacion establecida en
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la norma ASTM D-6433 07, corresponde a un estado regular. De las losas estudiadas, el 65
% presentd un estado regular, un 25 % malo y un 10 % bueno. Las unidades de muestreo
con un estado mas desfavorable (malo) son 1, 4, 6, 8 y 9, con valores de PCl iguales a 32 %,
30 %, 37 %, 32 % y 36 %, respectivamente; las unidades en mejores condiciones (bueno)
son 17 y 20, con un PCl de 56 % y 63,02 %, respectivamente.

Provoste (2014), en su tesis, fij6 como objetivo conocer de forma completa y
actualizada la situacion en que se encuentran las estructuras de los pavimentos rigidos en
tres calles de alto flujo vehicular en la ciudad de Valdivia. Utilizé la metodologia de tipo
descriptivo, analitico y no experimental. Es descriptivo ya que detalla la realidad encontrada
en terreno, sin ser alterada; es analitico porque estudia las caracteristicas de las patologias
mas frecuentes (que para este estudio corresponden a grietas longitudinales y transversales)
y es no experimental por el hecho de que no se recurre al uso de laboratorio, ya que toda la
informacion recolectada se basdé en una inspeccion en terreno. Obtuvo los siguientes
resultados: en el caso de Santiago Bueras, Ramon Picarte y General Lagos, se obtuvo que
el ancho promedio de grietas longitudinales presenta una severidad predominantemente
media; mientras que, para el ancho promedio de grietas transversales, en las tres calles antes
mencionadas, la severidad presentada fue alta. Esta tendencia fue observada y registrada en
la totalidad de las unidades de muestreo en las losas de hormigdn inspeccionadas para cada
una de las calles. Finalmente, se fija como conclusiones de la investigacion que los
pavimentos rigidos de las tres calles en estudio presentan patologias que afectan a la
serviciabilidad de estos, las cuales son percibidas por las personas que transitan a diario en
ellas; lo cual hace necesario recuperar las estructuras mediante la realizacion de operaciones
de mantenimiento. Mediante inspeccion visual, la cual es una técnica de evaluacion no
invasiva utilizada para conocer el estado real de las estructuras de pavimentos en las calles
General Lagos, Ramon Picarte y Santiago Bueras, se pudo determinar que las patologias
mas frecuentes que afectan a estas calles quedan simplificadas en dos fallas generales:

grietas longitudinales y grietas transversales.
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Arias (2019), en su tesis, fij6 como objetivo caracterizar la patologia de los pavimentos
encontrados en el tramo vial de la calle 35 / AV Catama hasta el punto de interseccion de la
carrera 32 con calle 38 del municipio de Villavicencio, estableciendo asi la solucion a
implementar para su mejoramiento. Utilizé la metodologia de enfoque cuantitativo, la cual
permitid6 determinar las caracterizaciones de los tipos de pavimentos de forma obijetiva,
complementandose con investigaciones de tipo descriptivo y correlacional, que amplié la
descripcion de variables que se constituyen como problema en la zona de estudio. Obtiene
los siguientes resultados: se determina la cantidad de bloques afectados de la via,
evidenciandose unas malas condiciones de la carpeta de rodadura, lo cual conlleva con
problemas como: un mayor deterioro de la calle 35, evolucién de las fallas como el caso de
fisuras, grietas longitudinales y transversales, para posteriormente convertirse en grietas en
bloques, aumento en las severidades de los dafios, inadecuada manejabilidad del transito en
el sector. Finalmente, se fija como conclusiones de la investigacién que se determiné que los
5 dafos principales que afectan el trayecto vial de la calle 35 son: desgaste superficial
fendmeno de cabezas duras (CD), con un total de 409 losas; seguido de los dafos de sellos
longitudinales y transversales (DSLDST), con una totalidad de losas de 400 y 330;
consecutivamente, se encuentra el dafio de la desintegracion de la capa de rodadura (Dl),
con un total de 243 losas afectadas; el quinto y ultimo dano registrado son las grietas en
bloque (GB), cuyo dafo es medido en unidad de area, con una afectacion de 162 bloques.
Los dafios registrados, en su gran mayoria, se deben a la edad del pavimento implementado
en las zonas; los efectos mas presentados por esta causa son los dafios en las juntas y sellos
de la carpeta de rodadura; asi mismo, el pulimiento y el desgaste superficial de registrado de
las losas de concreto.

Gallo (2006), en su tesis, tuvo como objetivo principal determinar el estado en que se
encuentran los pavimentos rigidos, pero creyendo conveniente el uso de la metodologia del
PCI, para asi determinar el porcentaje de viabilidad que tiene el pavimento utilizando una guia
metodolégica basada en el PCI. La metodologia que se empled implicé un analisis de los

métodos existentes a nivel internacional para la investigacion y evaluacion del
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comportamiento del pavimento. Se seleccion6é el que mas se adecuaba a los recursos
existentes en la provincia. Para el método seleccionado, se presentd una metodologia de
trabajo que permite su facil aplicacion; posteriormente, se aplicé a un tramo de la carretera
central, manteniendo un enfoque cualitativo. Obtuvo los siguientes resultados: pudo
determinar el estado en que se encuentra el pavimento, cuyos porcentajes se determinaron
de la unidad de muestreo, que son los siguientes: teniendo un porcentaje de un 20 %, se
encuentra en un estado muy bueno, un 26 % se encuentra en un estado bueno, un 20 % se
encuentra en un estado regular, un 20 % se encuentra en un estado malo, un 20 % se
encuentra en un estado malo, un porcentaje de 7 % se encuentra en un estado fallido, quiere
decir que es inservible y afuncional. Al finalizar, se concluye en que, primeramente, se
propone una metodologia para la aplicacién del método de evaluacién indice de condicién del
pavimento (PCIl), aplicada al tramo objeto de estudio, que obtuvo una calificacion de regular
al evaluar el estado técnico del pavimento. Con esta evaluacién, conjuntamente con el analisis
efectuado durante la inspeccion visual, se concluye en que el pavimento no presenta sefales
de agotamiento de la capacidad estructural. Esta evaluacion es una alerta para el Centro
Provincial de Vialidad y sugiere un estudio de soluciones para su intervencion superficial en
corto plazo.

Durante la inspeccion visual realizada al pavimento en el tramo objeto de estudio, se
detectaron diferentes deterioros, los cuales se identificaron por su tipo, cantidad y severidad.
Los mas frecuentes fueron grietas longitudinales y transversales, agrietamiento en bloques,
parcheo y desprendimiento de agregados, lo que representa un 66 % de los dafos
levantados. No existe ninguna unidad muestreada en condicion de excelente. La evaluacion
que se obtiene con la aplicacion del PCI en el tramo objeto de estudio corresponde con la
evaluacién visual de especialistas; por tanto, y dada la ausencia de equipos de auscultacion
en la provincia, el Centro Provincial de Vialidad debe valorar la posibilidad de la
implementacién de este método, para lograr que los intendentes realicen las evaluaciones

con mayor uniformidad y calidad y propuestas de intervencion mas efectivas y econémicas.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Pavimento rigido

Segun Granda (2019), son aquellos en los que la losa de concreto de cemento
Portland es el principal componente estructural, que alivia las tensiones en las capas
subyacentes por medio de su elevada resistencia a la flexion. Por su mayor rigidez,
distribuyen las cargas de los vehiculos hacia las capas inferiores por medio de toda la
superficie de la losa y de las losas adyacentes que trabajan en conjunto con la que recibe
directamente la carga. Este tipo de pavimento no puede plegarse a las deformaciones de las
capas inferiores sin que se presente la falla estructural. Generalmente, el mantenimiento que
requiere es minimo y comunmente solo se efectla en las juntas de las losas. A diferencia de
los pavimentos flexibles, los pavimentos rigidos se colocan directamente sobre la subrasante
preparada o sobre una sola capa de material granular o estabilizado. Debido a que solo hay
una capa de material debajo del concreto y encima de la subrasante, algunos lo llaman un
camino base; otros, una subbase.

Figura 1

Seccion tipica de un pavimento rigido

_12-30cm
_10-20cm

Nota: Elaboracién propia

2.2.2 Factores que afectan el deterioro del pavimento

Segun Granda (2019), entre los factores mas importantes que afectan el

comportamiento y deterioro del pavimento se tiene:



Agregados

forma

resistencia

abrasién

desgaste

limpieza

afinidad con el suelo y el concreto
contenido de humedad

contaminacion

Concreto

proporciones de la mezcla

temperatura de la mezcla

contenido de humedad de los agregados

compatibilidad de los agregados

propiedades del concreto

Construccion

velocidad de fragua

horario de vaciado del concreto
variaciones en la calidad y espesor
juntas

curado

Cargas

carga por eje
cantidad de vehiculos
velocidad de circulacion

periodo de disefio
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e canalizacion de trafico

Medio ambiente

e radiacién UV

e rango de temperatura
e gradiente térmico

e contenido de humedad

e precipitaciones pluviales y drenaje
2.2.3 Patologia del concreto

Segun la Guia de patologias constructivas, estructurales y no estructurales (2004), la
Patologia es la ciencia dedicada al estudio sistematico y ordenado de los dafos y fallas que
se presentan en las edificaciones, analizando el origen o las causas y consecuencias de ellos
para que, mediante la formulacion de procesos, se generen las medidas correctivas para
lograr recuperar las condiciones de desempeiio de la estructura. Algunos autores muestran
su desacuerdo por el término "patologia", considerando mas acertados los términos de

reparacion y mantenimiento.

2.2.4 Identificacién y diagndstico de las causas de las patologias

Segun Diaz (2014), al realizar un estudio patolégico para una estructura de concreto
reforzado, se debe tener muy presente tanto para la recopilacion de datos como para la
realizacién de los informes todas las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de cada
patologia. Estas caracteristicas, para cada caso, deben ser entre otras de forma, estado,
color, humedad, cantidad, dimension, sentido.

Cuando se realiza un diagndstico de las patologias que se presentan en una
estructura, se debe partir del origen de la misma; esto quiere decir que se debe tener muy
claro cada uno de los procesos constructivos que maneja un proyecto, para lograr identificar
en cual de ellos se puede estar originando la sintomatologia que presenta el elemento

analizado.
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De acuerdo a Contreras (2014), el diagndstico es el resultado de un estudio previo
que determina el grado de afectacion y las causas del proceso patoldgico en relaciéon con su
estabilidad, funcionalidad, seguridad y aspecto en una edificacion. Para obtener un adecuado
diagnéstico, se debe tener claridad sobre el alcance del estudio de patologia de la
construccion, el que contempla el desarrollo de diferentes fases segun el tipo de investigacion
(preliminar y detallada), que de manera ordenada y sistematica; establece una valoracién
desde la inspeccion visual, con un diagnostico preliminar que determina el grado de
afectaciéon de la estructura hasta una auscultacién profunda; la que contrasta informacion
documental exhaustiva, procedimientos de levantamiento del dafio, ensayos de materiales,
evaluacién del proceso patolégico y de la capacidad estructural para obtener un diagndstico

conclusivo que determine el origen de las lesiones y las propuestas de actuacion.

2.2.4.1 Blowup-Buckling

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

para la instalacion de servicios publicos.



Figura 2
Blowup/Buckling baja severidad

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

Figura 3

Blowup/Buckling de severidad media

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)
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Figura 4

Blowup/Buckling de severidad alta

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

2.2.4.2 Grietas de esquina

Es una grieta que intercepta las juntas de una losa a una distancia menor o igual que
la mitad de la longitud de la misma en ambos lados, medida desde la esquina. Por ejemplo,
una losa con dimensiones de 3,70 m por 6,10 m presenta una grietaa 1,50 menunladoy a
3,70 m en el otro lado; esta grieta no se considera grieta de esquina, sino grieta diagonal; sin
embargo, una grieta que intercepta un lado a 1,20 m y el otro lado a 2,40 m si es una grieta
de esquina. Una grieta de esquina se diferencia de un descascaramiento de esquina en que
aquella se extiende verticalmente a través de todo el espesor de la losa; mientras que el otro
intercepta la junta en un angulo. Generalmente, la repeticién de cargas combinada con la

pérdida de soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.



Figura 5
Grietas de esquina de severidad baja

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

Figura 6

Grietas de esquina de severidad media

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)
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Figura 7

Grietas de esquina de severidad alta

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

2.2.4.3 Losa dividida

La losa esta dividida por grietas en cuatro o mas pedazos debido a sobrecarga o a
soporte inadecuado. Si todos los pedazos o grietas estan contenidos en una grieta de

esquina, el dafo se clasifica como una grieta de esquina severa.

Figura 8

Losa dividida de severidad baja

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)



25

Figura 9

Losa dividida de severidad media

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

Figura 10
Losa dividida de severidad alta

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

2.2.4.4 Grieta de durabilidad

Las grietas de durabilidad son causadas por la expansion de los agregados grandes
debido al proceso de congelamiento y descongelamiento; el cual, con el tiempo, fractura
gradualmente el concreto. Usualmente, este dafio aparece como un patrén de grietas
paralelas y cercanas a una junta o a una grieta lineal. Dado que el concreto se satura cerca

de las juntas y las grietas, es comun encontrar un depdsito de color oscuro en las
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inmediaciones de las grietas. Este tipo de dano puede llevar a la destruccion eventual de la
totalidad de la losa.

Figura 11

Grietas de durabilidad severidad baja

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

Figura 12

Grietas de durabilidad de severidad media

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

Figura 13

Grietas de durabilidad de severidad alta

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)
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2.2.4.5 Escala

Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas comunes que la
originan son:
e asentamiento debido una fundacién blanda
e bombeo o erosidén del material debajo de la losa

e alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o humedad

Figura 14
Escala de severidad baja

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

Figura 15

Escala de severidad media

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)
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Figura 16

Escala de severidad alta

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

2.2.4.6 Dano del sello de la junta

Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o que
permite la infiltracion de agua en forma importante.

La acumulacién de material incompresible impide que la losa se expanda y puede
resultar en fragmentacioén, levantamiento o descascaramiento de los bordes de la junta. Un
material llenante adecuado impide que lo anterior ocurra. Los tipos tipicos del dafio de junta

son:

e desprendimiento del sellante de la junta

e extrusion del sellante

e crecimiento de vegetacion

e endurecimiento del material llenante (oxidacién)
e pérdida de adherencia a los bordes de la losa

o falta o ausencia del sellante en la junta



Figura 17
Dario de sello de junta de sev. baja

Nota: Higuera (2015)

Figura 18

Dario de sello de junta sev. media

Nota: Higuera (2015)

Figura 19

Dario de sello de junta de severidad alta

Nota: Higuera (2015)
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2.2.4.7 Desnivel carril/lberma

El desnivel carril/berma es la diferencia entre el asentamiento o erosion de la berma y
el borde del pavimento. La diferencia de niveles puede constituir una amenaza para la
seguridad. También, puede ser causada por el incremento de la infiltracién de agua.

Figura 20

Desnivel de carril de severidad baja

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

Figura 21

Desnivel de carril de severidad media

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)
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Figura 22
Desnivel de carril de severidad alta

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

2.2.4.8 Grietas lineales (grietas longitudinales, transversales y diagonales)

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas usualmente
por una combinacién de la repeticion de las cargas de transito y el alabeo por gradiente
térmico o de humedad. Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se contabilizan como
losas divididas. Comunmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas con el alabeo
o la friccién y no se consideran danos estructurales importantes. Las grietas capilares, de
pocos pies de longitud y que no se propagan en toda la extensién de la losa, se contabilizan

como grietas de retraccion.



Figura 23

Grietas de severidad baja

Nota: Higuera (2015)

Figura 24

Grietas de severidad media

Nota: Higuera (2015)

Figura 25
Grietas de severidad alta

Nota: Higuera (2015)
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2.2.4.9 Parche grande (mayor de 0.45 m2)

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado
por material nuevo. Una excavacion de servicios publicos es un parche que ha reemplazado
el pavimento original para permitir la instalacion o mantenimiento de instalaciones
subterraneas. Los niveles de severidad de una excavacion de servicios son los mismos que

para el parche regular.

Figura 26

Parche grande de severidad baja

Nota: Higuera (2015)

Figura 27
Parche grande de severidad media

Nota: Higuera (2015)
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Figura 28

Parche grande de severidad alta

Nota: Higuera (2015)

2.2.4.10 Parche pequeio (menor de 0.45 m2)

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado
por material nuevo. Una excavacién de servicios publicos (utility cut) es un parche que ha
reemplazado el pavimento original para permitir la instalacion o mantenimiento de
instalaciones subterraneas. Los de severidad de una excavacion de servicios son los mismos

que para el parche regular.

Figura 29
Parche pequefio de severidad baja

Nota: Higuera (2015)
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Figura 30
Parche pequefio de severidad media

Nota: Higuera (2015)

Figura 31

Parche pequerio de severidad alta

Nota: Higuera (2015)

2.2.4.11 Pulimiento de agregados

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

despreciable y suave al tacto. Este tipo de dafo se reporta cuando el resultado de un ensayo
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de resistencia al deslizamiento es bajo o ha disminuido significativamente respecto a

evaluaciones previas.

Figura 32

Pulimiento de agregados

Nota: Higuera (2015)

2.2.4.12 Popouts

Un popout es un pequeno pedazo de pavimento que se desprende de la superficie del
mismo. Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de madera rotos y desgastados por
el transito. Varian en tamafo con diametros entre 25,0 mm y 102,0 mm y en espesor de 13

mm a 51 mm.

Figura 33

Poupouts

Nota: Higuera (2015)
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2.2.4.13 Bombeo

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

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

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

Figura 34
Bombeo no tienen severidad definida

Nota: Higuera (2015)

2.2.4.14 Punzonamiento

Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos. Puede tomar
muchas formas y figuras diferentes; pero, usualmente, esta definido por una grieta y una junta
o dos grietas muy proximas, usualmente con 1,52 m entre si. Este dafio se origina por la
repeticion de cargas pesadas, el espesor inadecuado de la losa, pérdida de soporte de la

fundacion o deficiencia localizada de construccion del concreto (por ejemplo, hormigueros).



Figura 35

Punzonamiento de severidad baja

Nota: Higuera (2015)

Figura 36

Punzonamiento de severidad media
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Nota: Higuera (2015)

Figura 37

Punzonamiento de severidad alta

Nota: Higuera (2015)
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2.2.415 Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado

El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de grietas superficiales,
finas o capilares que se extienden Unicamente en la parte superior de la superficie del
concreto. Las grietas tienden a interceptarse en angulos de 120 grados. Generalmente, este
dafo ocurre por exceso de manipulacion en el terminado y puede producir el descamado, que
es la rotura de la superficie de la losa a una profundidad aproximada de 6 mm a 13 mm. El
descamado también puede ser causado por incorrecta construccién y por agregados de mala
calidad.

Figura 38

Desconchamiento de severidad baja

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

Figura 39

Desconchamiento de severidad media

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)
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Figura 40

Desconchamiento de severidad alta

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

2.2.4.16 Grietas de retraccion

Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y no se extienden a
lo largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y curado del concreto y, generalmente,

no se extienden a través del espesor de la losa.

Figura 41

Grietas de retraccion no tienen severidad definida

Nota: Manual para pavimentos (Vasquez, 2002)

2.2.417 Descascaramiento de esquina

Es la rotura de la losa a 0,6 m de la esquina, aproximadamente. Un descascaramiento

de esquina difiere de la grieta de esquina en que el descascaramiento usualmente buza hacia
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abajo para interceptar la junta, mientras que la grieta se extiende verticalmente a través de la
esquina de losa. Un descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos lados desde

la grieta hasta la esquina no debera registrarse.

Figura 42

Descascaramiento de severidad baja

Nota: Higuera (2015)

Figura 43

Nota: Higuera (2015)

Figura 44

Descascaramiento de severidad alta

Nota: Higuera (2015)
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2.2.418 Descascaramiento de junta

Es la rotura de los bordes de la losa en los 0,60 m de la junta. Generalmente, no se
extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en angulo. Se origina
por:

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

e Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.

Figura 45

Descascaramiento de severidad baja

Nota: Higuera (2015)

Figura 46

Descascaramiento de severidad media

Nota: Higuera (2015)
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Figura 47

Descascaramiento de junta de severidad alta

Nota: Higuera (2015)

2.2.5 Clasificacion de las patologias por grupo de determinacion
2.2.5.1 Patologia congénita

De acuerdo a Sanchez (2002), es aquella que corresponde a los problemas que
aparecen en la estructura desde su nacimiento. Estos dafnos estan relacionados con la
concepcion y el disefio del proyecto; las principales causas corresponden a falta de calculos,
falla en los estudios geotécnicos, ineducada estimacion de cargas y condiciones de servicio,

erroneo dimensionamiento de los elementos estructurales, entre otros.
2.2.5.2 Patologia contraida

Segun el mismo Sanchez (2002), corresponde a los dafos que pueden generarse por
el uso inadecuado de los materiales, tales como produccién, transporte, colocacion e incluso
curado. Las principales causas corresponden a falta de control de calidad de los materiales,
cargas prematuras en la estructura, deficiente compactacion del concreto e incluso

equivocada localizacion del refuerzo; es decir, mala interpretacion de los planos.
2.2.5.3 Patologia accidental

Corresponde a las enfermedades generadas durante el funcionamiento de la

estructura. Estos dafios se dan por el mal uso de la misma; por ejemplo, si una estructura fue
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construida para determinado peso y este aumentoé en el transcurso de su vida util; es decir,
se contrae el problema después de haber sido construida. Alli se encuentran, principalmente,
inconvenientes de operacion y falta de mantenimiento (explosiones, incendios, impactos,
entre otros). Otra de las principales acciones corresponde a la incidencia bioldgica; un claro
ejemplo de esto es la via al llano, la cual se encuentra sobre una serie de fallas geoldgicas,
lo que genera hundimiento e inestabilidad. Otra causa muy comun corresponde a las

inundaciones, entre otros (Sanchez, 2002).
2.2.5.4 Factores fisicos

Las acciones fisicas se entienden como los cambios producidos por las variaciones
de volumen en la matriz del concreto; estos se dividen en dos grandes grupos, deformaciones
intrinsecas y extrinsecas, entendidas como aquellas que dependen exclusivamente del
material; es decir, el comportamiento y la deformacion interna del mismo y las deformaciones
debidas a los desplazamientos impuestos a la estructura y a la pérdida de masa,
respectivamente. A su vez, se menciona que las patologias por acciones fisicas se clasifican
segun el estado en que estas se generan; los cuales corresponden al estado plastico, proceso
de fraguado y estado endurecido, en donde se permitira entender los diferentes dafos que la

estructura presenta, en funcion de las fisuras existentes (Khazanivich, 2001).
2.2.5.5 Cambios de volumen en estado plastico

El estado plastico o estado fresco del concreto corresponde aproximadamente a las
seis primeras horas posteriores a la realizacién de la mezcla, en las cuales el material puede
presentar diversos cambios volumétricos; los cuales se transformaran en esfuerzos de
traccion. Como bien se sabe, el concreto, por si mismo, no sera capaz de soportar; por tanto,
se fisurd. Dichas fisuras se generan a temprana edad, practicamente inmediatamente
después del desencofrado del elemento. Esto ocurre debido a falta de adherencia perfecta

entre el agregado y la pasta de cemento y por no haber alcanzado la resistencia maxima. Las
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fisuras apareceran exclusivamente en la pasta de cemento. Esto significa que no habra

fisuracion en los agregados; lo cual permitira caracterizarlo (Khazanivich, 2001).
2.2.5.6 Contraccion o retraccion plastica

Esta patologia ocurre por el fenédmeno de exudacion (figura 2); es decir, por la pérdida
de agua en la matriz del concreto; debido a que, por la capilaridad, el agua que debe
reaccionar con el cemento asciende y se evapora repentinamente; es asi como se genera la
contraccion plastica y se debe especificamente al mal curado. Estas fisuras se presentan en

forma de mapeo, tal como se observa en la figura 3.

Figura 48

Exudacion del hormigén puesto en sitio y en reposo
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Nota: Bascoy (1992)
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Figura 49

Fisuracion tipica por retraccion plastica

Nota: Price (1982)

2.2.6 Factores de fatiga
Los principales factores que afectan la fatiga en el concreto hidraulico son:
e numero de aplicaciones de carga
e resistencia y modulo de ruptura
e espesor de la losa de concreto
e espaciamiento entre juntas transversales
e apoyo en el borde de las losas
e apoyo de la subrasante
e aditivos

o tiempo de curado y edad del concreto

2.2.6.1 Numero de aplicaciones de carga

Segun Valera (2002), han mostrado que el orden de aplicaciones de carga tiene un
efecto significativo sobre el valor final de dafo por fatiga. Esto es que el niumero total de ciclos
de carga aplicados esta influenciado por la secuencia de aplicacion. El numero de ciclos de
carga y descarga que un concreto es capaz de resistir antes de fallar depende basicamente
del nivel de esfuerzos maximo aplicado (it/ir); de manera tal que, conforme disminuye este

nivel de esfuerzos, se incrementa el nimero de ciclos que el concreto puede soportar. Aun
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trabajando a niveles de esfuerzos muy bajos, el concreto puede fallar por fatiga si el numero
de ciclos de carga y descarga es lo suficientemente grande. Por ello, se considera que el
concreto no tiene limite de duracién de fatiga; a diferencia del acero de refuerzo que, al
hacerlo trabajar a niveles de esfuerzos menores del 50 % de su resistencia a tension, es
capaz de resistir sin falla por fatiga un numero practicamente infinito de ciclos de carga y

descarga.
2.2.6.2 Resistencia y moédulo de ruptura

Un incremento en el moédulo de ruptura del concreto resulta en una reduccion de los
agrietamientos de la losa. Esta tendencia esta de acuerdo con los principios mecanicistas; sin
embargo, debe notarse que el médulo de elasticidad esta correlacionado con la resistencia y

un moédulo mayor genera esfuerzos mayores (Valera, 2002).
2.2.6.3 Espesor de la losa de concreto

El espesor de la losa de concreto es uno de los parametros mas sensibles que afecta
el agrietamiento de las losas. Esta tendencia es esperada porque una losa mas gruesa exhibe
esfuerzos mucho menores que una losa mas delgada bajo las mismas condiciones del sitio,

asumiendo que todos los demas parametros se mantienen constantes (Valera, 2002).
2.2.6.4 Espaciamiento entre juntas transversales

Un incremento en el espaciamiento de las juntas puede resultar en un dramatico
incremento en el agrietamiento de las losas. Esta tendencia coincide con numerosas
observaciones de campo donde las losas mas largas se agrietan mas temprano que las losas
mas cortas en pavimentos con espaciamiento variable entre juntas. El espaciamiento entre
juntas afecta el agrietamiento transversal debido a su influencia sobre los esfuerzos de
alabeo, encontraron que un incremento en el espaciamiento entre las juntas genera un

numero mayor de grietas por losa (Valera, 2002).
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2.2.6.5 Apoyo en el borde de las losas

Los acotamientos en las losas de concreto mejoran el comportamiento de estas al
agrietamiento, debido a que generan una reduccion de los esfuerzos en el borde de los
pavimentos. La efectividad de los acotamientos depende de la eficiencia de la transferencia
de carga a través de la unién pavimento-acotamiento. Las losas amplias mueven
efectivamente el transito lejos del borde de los pavimentos; permitiendo, de esta manera, la
generacion de esfuerzos interiores (en vez de esfuerzos mucho mayores en el borde) para

controlar el agrietamiento por fatiga (Valera, 2002).
2.2.6.6 Apoyo de la subrasante

El médulo de reaccion de la subrasante tiene un efecto relativamente menor en el
agrietamiento del concreto hidraulico; pero la diferencia entre las condiciones extremas puede
ser significativa (Valera, 2002). El mismo Valera realizé un estudio sobre el comportamiento
de fibras de polimeros en el concreto hidraulico; para llevar a cabo este estudio, utilizaron dos
tipos de concreto (normal y ligero), asi como seis contenidos de fibra (0, 0,45, 0,60, 1,20, 1,80
y 2,40 kg/m?®); se utilizaron especimenes cilindricos para las pruebas de compresién y rotura
por tension, especimenes prismaticos para conocer la resistencia a la flexién y discos
cilindricos para pruebas de resistencia a impactos. Después de realizadas las pruebas,
concluyeron en que la adicion de fibras (arriba de 2,40 kg/m?® ) no cambia significativamente

las resistencias a la compresion, flexion y rotura por tensién (Valera, 2002).
2.2.6.7 Tiempo de curado y edad del concreto

La resistencia media a la flexion (modulo de ruptura) de vigas curadas en humedad
se incrementa aproximadamente 20 % entre 28 dias y 20 afios. También, la resistencia media
a la flexion para especimenes curados al aire es aproximadamente 25 % menor que la
resistencia a la flexion de especimenes curados en humedad. La resistencia media a la flexion
de vigas curadas en humedad se incrementa aproximadamente 20 % entre 28 dias y 20 afos

(Valera, 2002).
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2.2.7 Método PCI (INDEX CONDITION PAVIMENT) para pavimentos rigidos

El indice de condicidon de pavimentos es una metodologia mas precisa de medicion
para la evaluacion y calificacion de pavimentos tanto flexibles como rigidos considerada por
ser practica, objetiva y completa a la hora de implementarla. Esta metodologia es considerada
una de las mas confiables; pues, estadisticamente, esta comprobado que todos los analisis
en su mayoria optan por usar esta metodologia al tener resultados mas exactos.

Este método nace en los EE. UU. creado por el Cuerpo de Ingenieros de la Armada
del mismo pais. La ingenieria militar era la encargada de los disefos de infraestructura vial y
su mantenimiento. Esta metodologia fue presentada en el afio 1978 por los ingenieros M. Y.
Shahin y S. D. (Berrios y Buxarrais, 2001).

El PCI es un indicador numérico cuyos intervalos varian desde cero (0) hasta cien
(100), donde cero se considera un pavimento totalmente fallado e inservible y 100 se
encuentra en perfecto estado. También considerado como un calificador superficial, sin
enfocarse tanto el génesis de la patologia; por lo contrario, ofrece el diagndstico actual basada
en la observacion de las fallas; determinando, asi, su comportamiento estructural y
condiciones de servicialidad, funcionalidad del pavimento dentro de los intervalos.

El desarrollo de la metodologia propuesta por el PCI dice que el intervalo de deterioro
de un pavimento se da en funcion de:

e tipologia de la falla
e severidad de la falla

e numero de fallas por seccion del area afectada

De la cual, nace la principal formula que maneja la metodologia del PCI.

Ecuacion 1: calculo del PCI

P mi

PCI = 100 — ZZ VD(Ti,Sj, Dij)| * F

=1 j=1
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Donde

PCI= indice de condicion del pavimento

VD= valor de deduccion en funcion del tipo de falla (Ti), severidad (Sj) y densidad de las
fallas (Dij) observables del pavimento

i= tipos de falla

j= grado de severidad

P= numero de fallas en el pavimento analizado

mi= grados de severidad por la falla "i"

F= factor de ajuste, en funcion de la sumatoria total y el numero de valores de deduccién

mayores que 2.

2.2.8 Procedimiento de evaluacion de la condicion de pavimentos

2.2.8.1 Niveles de condicién de falla

Comprende la magnitud de las fallas, las cuales tiene como dimensién la severidad

de estas, condicionado como critico; pues, de la determinacion de la severidad, dependera el

procedimiento de correccion.

Estas se hallan divididas en tres niveles, las cuales se dan teniendo como criterio de

dimension la calidad del transito:

L (bajo). Por su sigla inicial en inglés, que significa bajo, donde se perciben las
vibraciones en el vehiculo; pero no es necesaria una reduccion de velocidad,
manteniendo comodidad y seguridad.

M (medio): Las vibraciones en el vehiculo son significativas y se requiere alguna
reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad; o los abultamientos o
hundimientos individuales causan un rebote significativo, creando incomodidad; esto
hace que el vehiculo reduzca ligeramente su velocidad.

H (alto): Las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe reducirse la velocidad
en forma considerable, en aras de la comodidad y la seguridad; o los abultamientos o

hundimientos individuales causan un excesivo rebote del vehiculo, creando una
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incomodidad importante o un alto potencial de peligro o dafio severo al vehiculo (Berrios

y Buxarrais, 2001).

2.2.8.2 Rango de medicién

La condicion, en la que se encuentra la estructura de un pavimento en funcién al dafo,
severidad, tipologia y nimero que se encuentre por seccion, se consideré una problematica
por la amplia conjugacion que existen. Para solucionar el problema, lo que realiza el PCI es
introducir un intervalo numérico de valores deducidos, como un arquetipo de factor de
ponderacion, con la finalidad de determinar el grado de severidad a cada conjuncion que
prevalezca.

Del cual, se extrae la tabla de los rangos numéricos de cada descripcion cualitativa,
como férmula estandarizada para su diagnostico (Berrios y Buxarrais, 2001).

Tabla 2

Rangos de calificacion numéricos y cualitativos establecidos en el PCI

Rango Clasificacion Promedio PCI
85-100 Excelente 92.5
70-85 Muy Bueno 77.5
55-70 Bueno 62.5
40-55 Regular 47.5
25-40 Mala 32.5
10-25 Muy mala 17.5
0-10 Fallado - No se considera

colapsado

Nota: Elaboracién propia

2.2.8.3 Metodologia

Segun Berrios y Buxarrais (2001), la primera etapa se basa en el trabajo de campo,
donde se procede a identificar los dafios, teniendo en cuenta la tipologia de la falla, severidad
de la falla y cantidad. Toda la informacion recolectada sera registrada en un formato propio
del PCI para pavimentos rigidos. Los detalles y demas informacion pertinente tienen que estar

enmarcados en el formato para tener la informacion completa de la falla.
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Tabla 3

Formato del PCI para la recoleccion de datos propio de pavimentos rigidos

EVALUACION DEL PCI DE PAVIMENTO RIGIDO
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
Via Tramo Unidad de muestra

Inspeccion Fecha Area de muestra total(m2)

Total de losas de muestra (unid.)

TIPO DE FALLA DIAGRAMA
21. Blow up / Buckling.
22. Grieta de esquina. 1
23. Losa dividida.
24. Grieta de durabilidad "D" 7
25. Escala
26. Sello de junta.
27. Desnivel Carril / Berma. 3
28. Grieta lineal.
29. Parcheo (grande). 4
30. Parcheo (pequeiio).
31. Pulimento de agregados. 5
32. Popouts.
33. Bombeo. 6
34. Punzonamiento.
35. Cruce de via férrea.
36. Desconchamiento. 7
37. Retraccion
38. Descascaramiento de esquina. 8
39. Descascaramiento de junta.
Tipo de Falla: | Severidad: | N°delosas: | % Densidad: | Valor de reduccién: )
10
11 ]
12
13 I
TOTAL, VALOR DEDUCIDO N
MAYOR VALOR DEDUCIDO |

Nota: Elaboracién propia

2.2.8.4 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, en vias con capa de rodadura, en losas
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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 1S losas.

Se recomienda tomar el valor medio de los rangos y en ninguin 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 servira para

referencia futura (Berrios y Buxarrais, 2001).

2.2.8.5 Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion

En la "evaluacion de una red" vial, puede tenerse un numero muy grande de unidades
de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y recursos considerables; por tanto, es
necesario aplicar un proceso de muestreo.

En la "evaluacion de un proyecto”, se deben inspeccionar todas las unidades; sin
embargo, de no ser posible, el nUmero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse
se obtiene mediante la siguiente, la cual produce un estimado del PCl + 5 del promedio

verdadero, con una confiabilidad del 95 %.

Ecuacion 2: Determinacion de las unidades de muestreo

N X g?

n= 62
T X (N - 1) + o2
Donde
e n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar
¢ N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento
e e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e =5 %)
e 0: Desviacion estandar del PCI entre las unidades

Durante la inspeccion inicial, se asume una desviacion estandar (s) del PCl 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.
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Cuando el niumero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas
las unidades deberan evaluarse. Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor

que cinco (n < 5), todas las unidades deberan evaluarse.
2.2.8.6 Seleccidén de las unidades de muestreo para inspeccion

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

mediante la utilizacion de la siguiente férmula:

Ecuacion 3: Unidades de muestreo para inspeccion.

Donde
e N: Numero total de unidades de muestreo disponible
¢ n: Numero minimo de unidades para evaluar

e i Intervalo de muestreo (se redondea al numero entero inferior)

2.2.8.7 Calculo de los valores deducidos

Contabilice el numero de losas en las cuales se presenta cada combinacion de tipo
de dano y nivel de severidad en el formato mostrado. Esta es la cantidad numérica por unidad
de muestreo para cada combinacién de tipo y severidad de dafio.

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

Determine el "numero maximo admisible de valores deducidos" (m), utilizando la

siguiente ecuacion:

Ecuacioén 4: Numero maximo admisible de valores deducidos

9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV))



55

Donde

e mi: NUmero maximo admisible de "valores deducidos", incluyendo fraccion, para la
unidad de muestreo i

o HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i

e El numero de valores individuales deducidos se reduce a "m"

e inclusive la parte fraccionaria (si se dispone de menos valores)

e deducidos que m se utilizan todos los que se tengan
2.2.8.8 Interacciones del calculo del CDV

Determine el numero de valores deducidos, g mayores que 2.

Determine el "valor deducido total" sumando TODOS los valores deducidos
individuales. Determine el CDV con q y el "valor deducido total" en la curva de correccién
pertinente al tipo de pavimento.

Reduzca a 2,0 el menor de los "valores deducidos" individuales que sea mayor que
2.0 y repita las etapas hasta que g sea igual a 1. El maximo CDV es el mayor de los CDV

obtenidos en este proceso.
Figura 50
Formato para la obtencién del maximo valor deducido corregido (Manual de pavimentos)

No. Valores Deducidos Total q cov

Nota: Manual de pavimentos

2.2.8.9 Iteraciones del calculo del CDV

Finalmente, calcule el PCI de la unidad restando de 1 00 el maximo CDV obtenido.
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Para una mejor comprension, se desarrolla el siguiente ejemplo:
Maximo VRC = 63.3
PCI = 100 - Maximo VRC
PCI = 100-63.3 = 36.7 por lo tanto: Clasificacién = Malo
2.2.9 Aplicacion movil

En el siguiente capitulo, se abordaran temas de suma importancia y que son
necesarios que sean entendidos en esta investigacién; también, las herramientas que pueden
ser utilizadas para desarrollar aplicaciones y un poco sobre trabajos de la misma indole que
se encuentran en el mercado. ¢ Qué es una aplicacién movil? Una aplicacion mévil o app (en
inglés) es una aplicacion informatica disefiada para ser ejecutada en dispositivos moviles
(Smartphone, Tablet, etc.). Por lo general, se encuentran disponibles a través de plataformas
de distribucion, operadas por las compafias propietarias de los sistemas operativos moviles
como GooglePlayStore, de Google, para Android, APPStore de Apple para iOS, BlackBerry
OS, WindowsStore de Microsoft para Windows Phone, entre otros. Existen aplicaciones

moviles gratuitas y otras de pago. En la actualidad, se manejan tres tipos de aplicaciones:
2.2.9.1 Aplicaciones nativas

Segun Schiffman y Lazar (2010), una aplicaciéon nativa es la que se desarrolla de
forma especifica para un determinado sistema operativo llamado Software Development Kit
o SDK. Cada una de las plataformas, Android, iOS o Windows Phone, tiene un sistema
diferente; por lo que, si quieres que tu app esté disponible en todas las plataformas, se
deberan crear varias apps con el lenguaje del sistema operativo seleccionado. Por ejemplo:
e Las apps para iOS, desarrollan con lenguaje Objective-C
e Las apps para Android, desarrollan con lenguaje Java

e Las apps en Windows Phone, se desarrollan en Net
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2.2.9.2 WebApps

Una aplicacion web o webapp es la desarrollada con lenguajes muy conocidos por los
programadores, como es el HTML, Javascript y CSS. La principal ventaja con respecto a la
nativa es la posibilidad de programar independientemente del sistema operativo en el que se
usara la aplicaciéon. De esta forma, se pueden ejecutar en diferentes dispositivos sin tener
que crear varias aplicaciones. Las aplicaciones web se ejecutan dentro del propio navegador
web del dispositivo a través de una URL. Por ejemplo, en Safari, si se trata de la plataforma
iOS, el contenido se adapta a la pantalla adquiriendo un aspecto de navegacion APP

(Schiffman y Lazar, 2010 y Naupas, 2013).
2.2.9.3 Aplicaciones hibridas

Una aplicacion hibrida es una combinacion de las dos anteriores. Se podria decir que
recoge lo mejor de cada una de ellas. Las apps hibridas se desarrollan con lenguajes propios
de las webabpp; es decir, HTML, Javascript y CSS, por lo que permite su uso en diferentes
plataformas; pero, también, dan la posibilidad de acceder a gran parte de las caracteristicas
del hardware del dispositivo. La principal ventaja es que, a pesar de estar desarrollada con

HTML, Java o CSS, es posible agrupar los codigos y distribuirla en app store.
2.2.9.4 Dispositivos moviles

Segun Naupas (2013), los dispositivos méviles son aparatos de pequefio tamafio con
algunas capacidades de procesamiento, con conexion permanente o intermitente a una red,
con memoria limitada, disefiados especificamente para una funcion; pero que pueden llevar
a cabo otras funciones mas generales. Los dispositivos mdviles han avanzado afo con ano,
siendo asi que un reloj inteligente tiene la capacidad de realizar operaciones que en afos
anteriores era imposible realizar con dispositivos de tamafo reducido o incluso que en los
primeros afios de la computacion era necesario una habitacién entera para poder realizar
dichas operaciones. Hoy en dia, los dispositivos méviles no son otra cosa mas que una

computadora que podemos llevar a cualquier lado, sin necesidad de cargar aparatos pesados.



58

2.2.9.5 Android

De acuerdo al mismo Naupas (2013), es un sistema operativo basado en Linux,
creado inicialmente por la compafia Android Inc. Fue disefhado principalmente para
dispositivos madviles con pantalla tactil. Android Inc. fue fundada en 2003 por Andy Rubin,
Rich Miner, Chris White y Nick Sears y fue adquirida por Google Inc. 2005. La primera version
de Android OS la 1.0 fue presentada en 2007 junto con la fundacion Open Handset Alliance,
que es un consorcio de companias de hardware, software y telecomunicaciones. El primer
dispositivo con sistema operativo Android se vendié en 2008. Actualmente, el sistema ha
avanzado tanto que lo podemos encontrar en vehiculos, relojes y televisores, Android Auto,
Android Wear y Android TV, respectivamente. A continuacion, se listan las herramientas que

pueden utilizarse para el desarrollo de aplicaciones moviles.

2.3 Marco normativo

e MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones) 2013, Manual de carreteras,
Conservacion vial, Lima-Peru.

e Norma ASTM 5340

e Norma CE.010 “Pavimento Urbano”

¢ Norma MTC 012-2008 - “Ministerio de Transporte y Comunicacion-Peru”
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Método y alcances de la investigaciéon

3.1.1 Método de la investigacion

3.1.1.1 Método general de investigacion

Segun Francica (1998), esta orientada a resolver los problemas que se presentan en
los procesos de produccion, distribucion, circulaciéon y consumo de bienes y servicios de
cualquier actividad humana. Se llama también tecnoldgico, porque su producto no es un
conocimiento puro, sino tecnolégico.

El tipo de investigacion que se utilizé6 fue la aplicada tecnolégica, ya que usa
conocimientos previos y definidos con la finalidad de conseguir nuevos conocimientos, para
que los resultados sean en la creacién de nuevos métodos, técnicas para dar solucién a

problemas inmediatos de un hecho.

3.1.1.2 Método especifico de la investigacion

Segun Berrios y Buxarrais (2001), el indice de condicién de pavimentos es una
metodologia mas precisa de medicion para la evaluacién y calificacion de pavimentos tanto
flexibles como rigidos, considerado por ser practico, objetivo y completo a la hora de
implementar la metodologia.

El método especifico utilizado en la presente investigacion para el disefio del

pavimento es siguiendo el método del indice de condicién de pavimentos (PClI).
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3.1.2 Alcances de la investigacion

3.1.2.1 Tipo de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacién descriptiva busca
especificar propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.

Asi, el tipo de investigacion es descriptivo-explicativo. Es descriptivo porque detalla
la realidad sin alterar la estructura del pavimento; es explicativo porque se establecen causas

que originan el problema.

Enfoque de la investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el enfoque de investigacion utiliza la
recoleccién de datos para probar hipotesis en base en la medicion numérica y el analisis
estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar.

El enfoque que se utilizd en la presente investigacion es el cuantitativo, ya que se
centré en obtener informacién por medio de herramientas como encuestas, cuestionarios y
procesos por los cuales se expondran los estudios realizados en el pavimento mediante la

metodologia del PCI.

3.2 Diseno de la investigacion
3.2.1 Tipo de diseno de investigacion

“No experimental, porque no hubo manipulacién de las variables. Transversal, porque
se recolecté datos en un solo momento, en un tiempo Unico; con el propdsito de
describir las variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado,
del tipo descriptivo porque sirve para analizar como es y cémo se manifiesta un

fendmeno y sus componentes”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014)

El disefio de investigacion es considerado no experimental transversal descriptivo,
ya que se observa y describe los tipos y niveles del grado de severidad de las patologias

existentes del pavimento rigido.
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3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion
Segun Mendoza (2014), poblacion: “Es el conjunto de todos los elementos a los cuales
se refiere la investigacion. Se puede definir también como el conjunto de todas las unidades
de muestreo”.
Para la presente investigacion, la poblacion a estudiar fue:
e P1: Superficies de las vias pavimentadas de concreto (pavimentos rigidos) de la avenida
Venezuela, en la ciudad de Ayacucho.

e P2: 30 ingenieros colegiados habilitados expertos en pavimentos y/o concreto.

3.3.2 Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014): “La muestra es, en esencia, un
subgrupo de la poblacién. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a
ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion”.

Por tanto, la muestra comprende:

Para la muestra 1
Para determinar la muestra numero 1, abarcamos toda la poblacién estudiada.

e M1: La avenida Venezuela, aproximadamente 1 km. En este caso, se tom6 1 km por el

grado de severidad de las patologias existentes en el tramo mencionado.

Para la muestra 2

En la investigacion presentada, la determinacion de la muestra es determinada por la
proporcion de la muestra probabilistica (n), la cual es calculada basandose en férmulas
polinébmicas establecidas estadisticamente para poblaciones finitas.

Para el calculo de tamafio de muestra cuando el universo es finito, es decir contable

y la variable de tipo categérica, primero debe conocer "N"; o sea, el nimero total de casos
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esperados o que hubo en afos anteriores; para eso, deben revisar los datos estadisticos del
Consejo Departamental de Ayacucho (CDA).

La féormula que se utiliza para la determinacién de la muestra es la siguiente:

Ecuacion 5 : determinacioén del muestreo aleatorio simple

ZZ*N*p*q
e2x(N—1)+Z%2+pxq

n

Donde

e Z: Es una constante que obedece al nivel de confianza que asignemos. Para la presente
tesis, se usara un nivel estadistico de confianza del 95 %, que corresponde un: Z= 1.96

e p: Proporcién de personal que afirma la premisa de la hipétesis (se asume P=0.5)

e q: Proporcion de personal que rechaza la premisa de la hipétesis (se asume Q= 0.5)

e e: Margen de error (se asume 5 %)

e N: Poblacién

Unidad muestral: Lista de ingenieros civiles colegiados pertenecientes al Consejo

Departamental de Ayacucho.
e n: Tamafo 6ptimo de la muestra.
Resolviendo la ecuacion, se obtiene que:
*n=(1.96)? (0.5) (0.5) (30) / ((0.05)?(30-1) + (1.96)%(0.5) (0.5))
*n = 28 Ingenieros civiles colegiados.
Por lo tanto, la muestra niumero 2 es la siguiente:

M2: 28 ingenieros colegiados con experiencia y basto conocimiento en patologias del

concreto, disefio de pavimentos, transito y carreteras en el Peru.



63

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

La presente investigacion utilizd como programa de recopilacion de datos la técnica
de encuestas; como herramienta, el cuestionario, que se aplicd a los ingenieros civiles del

CDA del CIP (observacion directa y encuesta).
3.4.2 Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos
En la presente investigacion, se utilizo:

o Ficha de observacién y cuestionario

e Instrumento aplicado: cuestionario

e Muestra: 28 ingenieros civiles colegiados pertenecientes al CDA del CIP

e Ambito de aplicacién del cuestionario: ingenieros civiles

e Duracion de llenado del cuestionario: De 15 a 20 minutos

e [tems del cuestionario: El cuestionario consta de 22 items. Cada uno representa los
temas materia de investigacion y con 6 dimensiones. En el presente instrumento, se ha
utilizado la escala Likert, siendo el oscilamiento de puntuacion entre 1 y 5, donde 1

significa “muy desacuerdo” y 5 “muy de acuerdo”.

Listado de los ingenieros encuestados:
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Tabla 4
Lista de los ingenieros encuestados

n.° Apellidos y nombres Especialidad
1 Carbajal Espinoza, Alfredo ingeniero civil
2 Marin Falconi, Koke ingeniero civil
3 Macedo Palma, Hermelinda ingeniero civil
4 Rojas Condori, César ingeniero civil
5 Mendoza Llalli, Javier ingeniero civil
6 Enciso Huaman, Hubert ingeniero civil
7 Chavez Garcia, Jorge ingeniero civil
8 De la cruz Espinoza, José Luis ingeniero civil
9 Arango Fernandez, Juan Carlos ingeniero civil
10 Saccatoma Casyamarca, Sheryda ingeniero civil
11 Medina Humareda, Willy ingeniero civil
12 Prado Hinostroza, Heiman ingeniero civil
13 Gala Villanueva, Renato Alvaro ingeniero civil
14 Sulca Tello, Mijael Aron ingeniero civil
15 Mendoza Anyosa, Yelina Vanesa ingeniero civil
16 Pacotaipe Machaca, César ingeniero civil
17 Pacotaipe Machaca, Remigio ingeniero civil
18 Olarte Davalos, José ingeniero civil
19 Montero Huamani, José Carlos ingeniero civil
20 Quispe Cardenas, Julio César ingeniero civil
21 Mendoza Ramirez, Angelo ingeniero civil
22 Conde Labio, Venancio ingeniero civil
23 Curi Ochoa, Jorge ingeniero civil
24 Soto Juscamayta, Miguel ingeniero civil
25 Quispe Velasque, Dany ingeniero civil
26 Sierra Sosa, Jony ingeniero civil
27 Ludefa Soliz, David ingeniero civil
28 Quispe Vega, Washinton ingeniero civil

Nota: Elaboracién propia
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3.4.3 Validacion de instrumento
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014): “La validez, en términos generales,
se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”.
Debemos indicar que, para la validez: “Es el grado en que un instrumento, en verdad,

mide la variable que se quiere medir, de acuerdo con expertos en el tema”.
a) Viabilidad de las fichas de observacion

b) Viabilidad de las fichas de simplificacion de cada patologia

c) Viabilidad de las encuestas

d) Creacién del ordenador aplicativo

La validacion de un instrumento comprende determinar la efectividad de estos al medir

al determinar resultados que tienen que ser confiables

3.4.3.1 Confiabilidad del método alfa de Cronbach

Segun los mismos Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), las preguntas (items) del
cuestionario: “agrupados miden una misma variable y deben construir una escala para poder
sumarse”. Estas escalas deben demostrar que sean confiables y medibles. Para este
instrumento, se uso6 el programa de analisis estadistico SPSS, el cual proporciona la medida
de coherencia interna o alfa de Cronbach. Para dar una estimacién de la credibilidad en el
cuestionario, se suele utilizar el coeficiente de alfa de Cronbach, al tener opciones de
soluciones policotomicas, entre ellas la escala de Likert. A partir de varianzas, de alfa de
Cronbach (desarrollado por J. L. Cronbach), el método de calculo requiere del manejo

individual del cuestionario, calculandose de la siguiente manera:



Figura 51

Método de calculo de Cronbach
Donde:

a= k I Er—isf
T k-1l T s |
. &

i es la varianza del item J,

s? ;
. t es la varianza de los valores totales observados y
. K es el nimero de preguntas o items.

De acuerdo a lo siguiente, se puede clasificar de la consistencia interna.

Nota: Cronbach (1951)

Tabla 5

Clasificacion de consistencia interna

Alfa de Cronbach (a) Consistencia interna

>0.9 Excelente
>0.8 Bueno

>0.7 Aceptable
>0.6 Cuestionable
>0.5 Pobre

>0.5 Inaceptable

Nota: Elaboracién propia
Tabla 6

Confiabilidad del instrumento

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,744 15

Nota: Elaboracién propia
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El alfa de Cronbach resulté 0.744, el cual nos indica que la confiabilidad de nuestro

instrumento es aceptable; por tanto, podemos usarlo para el analisis inferencial de la prueba

de hipotesis.
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3.4.4 Juicio de expertos

El cual se encuentra conformado por tres ingenieros civiles, expertos en transporte y

transito, gerencia de proyectos.

E1: Ing. Portal Quicafa Victor, CIP n.° 71239 - Cargo: Gerente técnico del laboratorio de
estudio de mecanica de suelos INGEOTECON.

E2: Ing. Luis Gutiérrez Yupanqui, CIP n.° 266356 - Cargo: Supervisor técnico del
laboratorio de GEOTECNIA.

E2: Ing. Morote Arias Maxwil Annthony, CIP n.°® 132454 - Cargo: Especialista en

geotécnia y suelos de la empresa INGENIERIA GEOTECNIA AL MAXIMO SAC.

3.5 Procesamiento de datos

Para el siguiente desarrollo, se usé el programa de analisis estadistico SPSS, el cual

proporciona la medida de coherencia interna o Alfa de Cronbach, el cual nos determina que

es confiable, porque se encuentra en el rango mayor a 0.7.

Para el siguiente desarrollo, se usé el programa Excel, para el procesamiento de datos
del PCI.
Para el siguiente desarrollo, se usé el programa de AutoCAD, para plasmar datos del

estudio.

3.6 Equipos utilizados en la recoleccion y procesamiento de datos

Ficha de observacion, para registrar manualmente los dafios presentes segun la
metodologia del PCI.

Manual del indice de condicion de pavimentos (PCl), para consulta.

Camara fotografica, para registrar las fisuras encontradas.

Laptop, para la digitacion y procesamiento de datos. El procesamiento, para la ejecucién
del caso en estudio, se realizé en una computadora, a través del programa Microsoft
Excel, utilizando hojas de célculo elaboradas bajo los procedimientos de la metodologia

PCl y el respectivo analisis. Lo presentaremos a través de graficos de sectores,
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histogramas, tablas de registro y grafico de barras, datos que se tomaron de la medicién
de las fallas levantadas en campo y para la creacion de la guia metodologica (app).

o Cinta métrica de 50 metros, para medir los tramos en cantidad de losas de concreto.

e Reglay flexémetro, para la medicion de los parches y asentamientos

e Calculadora

e Cuadernos de campo

o Radiograbadora, para las entrevistas.

e Celular, para la corroboracion de la funcionalidad de la App.

3.6.1 Desarrollo de Ia encuesta

La encuesta consta de seis dimensiones, en las cuales consideramos items por cada
dimension.
e La encuesta se presenta de forma anénima, para determinar
¢ La muestra consta de 28 ingenieros civiles
e Laduracion fue de 15 a 20 minutos

e El procesamiento de los datos fue segun la descripcion anterior.
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Formato de encuesta
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Dimension 1 1. Plantear el alcance de informacion 5 4 3 2 1
1.1 ¢;Usted cree que se deberia realizar una
organizacion de la base teérica?
1.2 ;Cree usted que la clasificacion de Ila
informacion en una ficha técnica mejora el
diagnostico de las patologias del concreto en
Alcance de pavimentos rigidos?
informacién 1.3 ¢ Cree usted que la recopilacién de base tedrica
ayudaria a integrar conocimientos de las
patologias del concreto?
1.4 ;Cree usted que es conveniente realizar una
gestion del alcance de la informacion para la
elaboracién de una guia metodoldgica?
Dimension 2 2. Planear gestion del tiempo del proyecto 5 4 3 2 1
21 ;Cree usted que se deberia elaborar un
cronograma de inspeccién para el diagndstico
Alcance del de pavimentos de concreto rigido?
cronograma del 2.2 ;Usted cree que es importante considerar una
proyecto . o . .
guia metodolégica que nos permita reducir el
tiempo de diagnodstico de patologias del
concreto en pavimentos rigidos?
Dimension 3 3. Gestion de la calidad 5 4 3 2 1
3.1 ;Cree usted que la guia metodolégica tendra la
aprobacion de los usuarios?
3.2 ;Usted cree que la gestion de calidad
aseguraria la durabilidad de los pavimentos
Gestion de la rigidos?
calidad 3.3 ¢Usted cree que la integracién de una guia
metodolégica mejoraria la inspeccion en
campo?
3.4 ;Cree usted que la integracion de la guia

metodoldgica se consideraria parte de la gestién
de calidad?
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. . 4. Plantear el diagnéstico de las patologias del
Dimension 4 . . 1
concreto en pavimentos rigidos.

4.1 ;Cree usted que se considera importante la
evaluaciéon de la condicion de dafios en los
pavimentos rigidos para el diagnéstico de una
patologia?

4.2 ;Usted cree que la inspeccion de campo es
necesaria para la evaluacion de la condicion del
pavimento?

Diagnostico de la
patologia del |4.3 ;Cree usted cree que se deberia hacer una
concreto en inspeccion a las fallas y severidad del pavimento
pavimentos para utilizar el método PCI?
rigidos

4.4 ;Cree usted que la metodologia del PCl es la
mas indicada para evaluacion de pavimentos?

4.5 ;Cree usted que las caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas de los materiales que
integran, influyen en la calidad de los
pavimentos?

Dimension 5 5. Gestion del riesgo del proyecto 1

5.1 ;/Cree usted que es importante identificar los
riesgos?

5.2 ;Usted cree que la planificacién de la respuesta
de los riesgos es imprescindible para evitarlos y

., /o evaluarlos?
Gestion del
riesgo del 5.3 ¢Cree usted que es necesario una planificacion
proyecto de riesgos para intervencién de pavimentos de
concreto?

5.4 ;Cree usted que es indispensable monitorear
los riesgos en la intervencion de los pavimentos
rigidos?

. . 6. Gestion de la integracion de un aplicativo
Dimension 6 e
moévil

6.1 ;Cree usted que la integracion de un aplicativo

Gestion de la
integracion de un
aplicativo movil

movil hace mas eficiente y eficaz el diagnéstico
de las patologias del concreto en pavimentos
rigidos?

6.2

¢ Usted cree que el disefio del aplicativo movil
tendria que ser practica para su uso y
desarrollo?

6.3

¢ Cree usted que el aplicativo moévil ayudaria a
realizar un diagnéstico oportuno de las
patologias del concreto en pavimentos rigidos?

Nota:Elaboracion propia
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3.7 Desarrollo del proceso de la elaboracién de la guia metodolégica

3.7.1 Lineamiento de la guia metodologica

Para la creacion de una Guia metodoldgica, realizamos consultas a muchas fuentes,

sobre como realizar un diagnostico de las patologias del concreto en pavimentos rigidos. La

metodologia convencional del PCIl considera estadisticamente una toma de muestras

aleatorias (Luis Ricardo Vasquez Varela, autor de la metodologia del PCI).

Parte de nuestro procedimiento de elaboracion de la Guia metodolégica es considerar

la totalidad de la estructura en estudio, teniendo mayor precision los resultados, para partir

de ello en el origen de las patologias.

Como primera etapa, de la guia, se crea una base de datos, que contenga cada tipo de
patologia, con su respectiva descripcion. Esta se convertira en nuestra base de datos.
En la segunda etapa, se procede a realizar la inspeccion de campo en el formato
establecido, con apoyo de la base de datos, para realizar la identificacion
correspondiente.

La tercera etapa es el andlisis en gabinete y procesamiento en el programa excel, para
obtener la cantidad de patologias existentes, con mayor precision.

La cuarta etapa se basa en realizar una valoracién, para determinar el estado de la
estructura y la propuesta de solucion, de acuerdo al grado de severidad de las patologias
mas relevantes.

En la quinta etapa, se incorpora la propuesta de llevar todo el contenido de la
informacion de la Guia metodolégica en un aplicativo mévil; quiere decir que todo el
contenido de la informacion en la guia lo contendra el aplicativo.

Considerando como elemento de referencia, se considera la metodologia del PCI; pues,
su base de datos es mas completa que otras metodologias, con la desventaja de que su

analisis es con un porcentaje del total, el cual considera “la muestra”.
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3.8 Desarrollo de la investigacion

3.8.1 Desarrollo de la investigacion segun el objetivo 1 (primera etapa)
Procedimiento para simplificar y clasificar las patologias del concreto de acuerdo a su
origen en una ficha técnica, con su propuesta de solucién, para el mejor diagndstico de las
patologias de concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela.
La informacion recopilada se plasma en fichas técnicas de manera resumida, dando

a conocer informacion clara y concisa. La recopilacién de base tedrica debié contener los

siguientes:

¢ Organizacion y clasificacion de informacién de la revision bibliografica, de acuerdo con
los puntos y caracteristicas mas relevantes que se necesite incluir en las fichas de cada
una de las patologias del concreto.

e Imagenes o fotografias de cada patologia del concreto que faciliten ilustrar de la mejor
manera el deterioro en el concreto que se puede originar.

o Documentacion técnica que incluya recomendaciones para sustentar algunas de las
patologias del concreto; a su vez, que sirvan de complemento para la guia metodoldgica,
para el reconocimiento de las patologias.

¢ Lainformacién obtenida de forma completa se encuentra en anexo tal de la investigacion

(anexo 6)

A continuacién, se elaboré un formato de ficha técnica sobre la patologia de concreto

en pavimentos rigidos.



73

Figura 52

Formato de ficha técnica

FICHA TECNICA

PATOLOGIA:

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA
DESCRIPCION

POSIBLES CAUSAS

NIVELES DE SEVERIDAD

MEDIDAS

PROPUESTA DE SOLUCION

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

Nota: Elaboracién propia

3.8.2 Desarrollo de la investigacion segun el objetivo 2 (segunda etapa)

Procedimiento para realizar exploraciones de campo para la identificacion de
patologias del concreto en pavimentos rigidos para el mejor diagndstico de las patologias de
concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela:

Como punto de partida, es importante tener una visién general del tema en estudio;
en este caso, patologia de concreto, para la recopilacién de informacién de campo, se debe
realizar de forma manual, como también visual; se genera evidencia del mismo mediante
registro fotografico.

Para el desarrollo de la siguiente investigacion, se debe tener en cuenta:
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o El tramo en estudio, el cual se ubica en la avenida Venezuela y forma parte de una de
las avenidas principales o importante de la ciudad de Ayacucho; por lo cual transitan los
diversos tipos de vehiculos, entre particulares y de transporte publico.

e El pavimento rigido conforma 3 carriles en un sentido, de 3 metros de largo y 2,95 metros
de ancho en cada carril. Se verificd y analizé cada paino de la avenida para encontrar las

patologias existentes en dicho tramo.
Figura 53

Parios del pavimento rigido en estudio Av. Venezuela, Ayacucho

- -

Nota: Elaboracién propia

Para esta verificacién, se deben clasificar las patologias en cinco categorias, de
acuerdo a su origen de deterioro, para tener un mejor control de informacion. La presente
investigacion se fundamenta en teorias recientes, las cuales son base de estudios y analisis
patologicos en pavimentos rigidos, que posicionan la presencia del agua como una causa
genérica muy problematica si no se tiene un adecuado control; pues el agua, dependiendo
del ambiente que favorezca un proceso en particular u otro, podria actuar como un agente
muy agresivo que causa diferentes tipos de reacciones, las cuales son fisicas, quimicas y
bioldgicas; generando, de esta manera, lesiones con diferentes grados de severidad
asociadas a una patologia correspondiente a un analisis preestablecido. No obstante, el
movimiento intermolecular en los materiales, a causa de fuerzas externas como los
asentamientos diferenciales del terreno o la accién de un sismo, pueden provocar una serie

de sobreesfuerzos que progresivamente van debilitando el pavimento, hasta originar grietas
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o fisuras en casos tratables, o casos severos que podrian ocasionar la rotura o desintegracion

total del elemento comprometido. Para el reconocimiento e identificacion del deterioro, se

debe tener en cuenta la siguiente tabla.

Tabla 8

Clasificacion por su origen de las patologias del pavimento rigido

CAUSAS ESPECIFICAS

PATOLOGIAS
CAUSAS ORIGEN FORMA DE ASOCIADAS
MANIFESTARSE
- Presencia de
cloruros
PRESENCIA - Proveniente de los cambios Condensacion y - Deterioro por acidos
DE AGUA climaticos (lluvias, nieves) capilaridad y sulfatos
- Agrietamiento
- Carbonatacién
- Variaciones de las cargas
MOVIMIENTO estructurales . ) - Asientos del terreno
o . : Grietas y fisuras de -
DE - Variaciones dimensionales de diferentes tinologias Compresién
MATERIALES los materiales por diferencias polog - Tension
térmicas
PROCESOS i Radlacmnes’sollares Decoloraciones o . .
p - Procesos quimicos de - - Agrietamiento
FISICOS, carbonatacion y sulfatacion descomposicion de - Desintegracion
QuiMicos ¥ - Procesos bioléyicos or materiales de - Erosiéng
BIOLOGICOS gicos p revestimiento

presencia de microorganismos

Nota: Elaboracién propia

e Una vez que se ubicé el deterioro en cada pafno, se debe guardar la informaciéon en un

formato de campo; en este caso, formato de inspeccién visual para analizar la severidad

de la patologia encontrada; asimismo, realizar la descripcion del dafio encontrado

(mediciones, caracteristicas, etc.).
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Tabla 9

Formato de inspeccion visual en campo inicial

INSPECCION VISUAL EN CAMPO
TRAMO EVALUADO:

n.° n.°LOSA TIPO DE PATOLOGIA SEVERIDAD

Nota: Elaboracién propia

3.8.3 Desarrollo de Ila investigacion segun el objetivo 3 (tercera etapa)

Procedimiento para presentar la propuesta de solucion de la estructura del pavimento
en el tramo en estudio para el mejor diagndstico de las patologias de concreto en pavimentos
rigidos de la Av. Venezuela.

Para poder desarrollar adecuadamente las actividades de la propuesta de solucion y
por tanto poder alcanzar los objetivos fijados, es preciso contar en primer lugar con una
politica definida de conservacion.

e Primero, se debe realizar un inventario vial, donde la fuente de nuestra base de datos
son la inspeccion visual, analizando todos los factores necesarios, para poder tener una
base de datos que posteriormente nos servira para las actuaciones a realizar en mejora

de nuestra red vial.
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o El formato de inspeccién visual correctamente ejecutado permite conocer, entre otras
cosas, las rutas que integran la via, la longitud que ellas poseen, su tipo y ancho de
pavimento, el ancho de la zona camino, las alcantarillas y todo dato que se desea obtener
de acuerdo a los fines del estudio.

¢ Una vez revisado el formato de inspeccion visual, se debe tomar en cuenta la base de

datos para la intervencion de propuestas de solucion.

- Analisis, procesamiento en gabinete, de los datos obtenidos en campo.

- Determinacion de los resultados estadisticos
3.8.4 Desarrollo de la investigacion segun el objetivo 4 (cuarta etapa)

Procedimiento para la creacion de la propuesta de una guia metodolégica que
contenga un aplicativo moévil para mejorar el diagndstico de las patologias del concreto de

la Av. Venezuela.

3.8.4.1 Definicion de la propuesta

Es hora de empezar a disefar nuestra aplicacion como propuesta para incorporar la

ficha técnica dentro; para ello, primero, tenemos que entender a los usuarios.

3.8.4.2 Investigacion del usuario

Conocer a los usuarios permite disefiar una aplicacién que tenga en cuenta sus
motivaciones, necesidades y problemas, como eje; a partir del cual se puede construir una
propuesta.

Nuestros usuarios, en primera instancia, son todos aquellos ingenieros civiles y afines
que se encuentran en una investigacion relacionados con las patologias del concreto en
pavimentos rigidos; los cuales, al contar un perfil mas practico y de constante aprendizaje, se
mostraran interesados en utilizar o desarrollar este aplicativo movil en el proceso.

Siendo este el eje para del cual, partiremos para construir esta propuesta.
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3.8.4.3 Definicién funcional del aplicativo moévil

Cuenta con una funcionalidad practico-estratégica para el 6ptimo desarrollo, haciendo
mas simple su interaccion; pues, solo consta de una pantalla y una interfaz determinada; las

funciones que determinan solo incluyen el nombre de la patologia y sus definiciones.

3.8.4.4 Vision del aplicativo movil

“Toda opinién cuenta, mas no determina”. Teniendo este concepto fundamental, lo
mas importante es tratar de manejar de forma estadistica la opinién de los usuarios para asi

llevar el aplicativo movil a la mayor cantidad de usuarios satisfechos.

3.8.4.5 Desarrollo de WIREFRAMES

Un wireframe cuadro de alambre, segun su traduccion, es una representacion muy
simplificada de una pantalla individual, que permite tener una idea inicial de la organizacioén
de los elementos que contendrd, identificando y separando aquellos informativos de los
interactivos.

Haciendo una comparacion, para una aplicacion, el wireframe es como el plano
arquitecténico para una casa. En este plano, se pueden ver los espacios y elementos

funcionales de una forma clara y simplificada.
Figura 54

Los wireframes son fundamentales para entender como puede estar estructurada cada
pantalla de una app.

Nota: https://www.homodigital.net/2020/04/zoning-wireframe-mockup-prototype-difference.html
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3.8.4.6 Prototipos

Los prototipos son representaciones de la aplicacion que sirven para probarla
internamente o mediante test con usuarios, que permiten detectar errores de usabilidad en
etapas tempranas de desarrollo. Generalmente, se trata de maquetas con una interaccion
suficiente para poder navegar entre las diferentes pantallas.

Pueden estar basados en wireframes o en disefios visuales, y su fidelidad puede ser
mayor o menor, dependiendo de cuanto se corresponda su apariencia y comportamiento con

la version final esperada de la aplicacion.

3.8.4.6.1 De qué pantallas hacer los prototipos

No es necesario hacer un prototipo que contenga todas las pantallas posibles de una
aplicacion. Los prototipos estan destinados a pruebas; por tanto, deben desarrollarse solo
aquellas pantallas necesarias para completar de principio a fin la tarea que se quiere probar.
Por ejemplo, si se quiere sondear un registro de usuario, el prototipo deberia contemplar las

pantallas necesarias desde el ingreso de datos hasta el mensaje de éxito final.

3.8.4.7 Desarrollo de tipo multiplataforma
Aplicacion desarrollada en una sola base de datos de codigo que funciona en
diferentes plataformas, por ser mas simple de construir y probar. Los cambios vy

actualizaciones se mantienen en simultaneo.

3.8.4.8 Desarrollo del prototipo

Para el desarrollo del prototipo de la aplicacion donde se integra la ficha técnica, se
utilizé la plataforma Protfo.io, la cual permite crear prototipos de alta fiabilidad totalmente
interactivos que se vean y funcionen exactamente como deberia una aplicacion. A
continuacion, se mostraran figuras que ensefian como es la interaccion con la aplicacion

movil.
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Figura 55

Logotipo de la interaccion de la aplicacion movil de la patologia

Nota: Elaboracién propia

3.8.5 Desarrollo de la investigacion segun el objetivo 5 (quinta etapa)
Procedimientos para evaluar el estado actual del pavimento rigido utilizando el PCI

para el mejor diagnéstico de las patologias de concreto en pavimentos rigidos de la Av.

Venezuela:

Primeramente, se tiene que realizar la observacion, para asi describir los tipos de fallas

o fisuras que presenten en la superficie del pavimento rigido.

¢ Realizando un muestreo para la toma de datos.

e El andlisis y recopilacién de los datos para poder procesarlos de acuerdo a la
metodologia del PCI.

e El muestreo se realizé en la Av. Venezuela, del distrito de San Juan Bautista, region

Ayacucho, la cual comprende un tramo (1 km).

Como se muestra a continuacion:
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Figura 56

Ubicacién del proyecto

-.--fm.i
" !;:lwll'

Nota: Google Maps

e Analisis de la muestra

Tabla 10

Cuadro para el analisis de muestra

Tramo: Avenida Venezuela
Carril S-N: 129 unidades
n.° de unidades de andlisis: Carril N-S: 129 unidades
Total: 258 unidades
Largo: 295 Ml
Dimensiones de unidad tipica:  Ancho: 3 Ml

Area de unidad:  8.85 m?

Area total de andlisis: 2283.3 m?

Nota: Elaboracién propia

e Determinacion de la unidad de muestra de la Av.Venezuela.



Tabla 11

Determinacion de la muestra

Tramo Av.Venezuela seccion pavimentada
N= 258
N X o? e= 5
n=—
TX(N—l)-l—O'Z o= 15
n= 31.69 equivalente a 32

Nota: Elaboracién propia
e Determinacion del intervalo de muestreo Av.Venezuela

Para ello, utilizamos la siguiente ecuacion.

Tabla 12

Cuadro para la determinacion del intervalo de muestra

N= 258

n= 32

2=

i= 8.0625 equivalente a 8

Nota: Elaboracién propia

e Determinacion de unidades de muestreo:
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A continuacion, elaboramos un formato de inspeccién sobre la evaluacién del indice

de condicion del pavimento rigido con los datos que se tomaran in situ.

Se procede a colocar en una tabla determinada por el PCl exclusivo de pavimentos

rigidos, para cada muestra.



Tabla 13

Formato de inspeccion visual in situ

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Via PROGRESIVA 0+00 Tramo Unidad de muestra
AV. VENEZUELA Ml
PROGRESIVA 0+00 |
Inspeccion Fecha Area de muestra total (m2)
GRUPO DE TESISTAS 16/06/2022 | 22833

Total, de losas de muestra (unid.)

258

TIPO DE FALLA DIAGRAMA

21. Blow up / Buckling

22. Grieta de esquina

23. Losa dividida

24. Grieta de durabilidad "D"
25. Escala

26. Sello de junta

27. Desnivel Carril / Berma

28. Grieta lineal
29. Parcheo (grande)

30. Parcheo (pequefio)

31. Pulimento de agregados

32. Popouts
33. Bombeo

34. Punzonamiento

35. Cruce de via férrea

36. Desconchamiento

37. Retraccion

38. Descascaramiento de esquina

39. Descascaramiento de junta




Tipo de Falla Severidad I;;:s:se AREA | % Densidad | Valor de reduccién

28 L 5 4425 1.938 2 -
28 M 14 123.9 5.426 18 - P - a ==
28 H 25 2125 9.69% 5 S e | ® a =l
36 L 4 354 1.550 1 1K G 2 * = b
36 M 8 70.8 3.101 2 Sl 3 i i
36 H 2 17.7 0.775 1 -k f 8 N
2 L 6 53.1 2326 1 - _%_“ ; 2 ; 1
22 M 9 79.65 3.488 3 i T I g = |
22 H 3 26.55 1.163 2 =0 ; B ; i"f"i .
2 L 2 [ [ o 1 : , : - [
32 M 9 79.65 3.488 1 s y 2
32 H 4 35.4 1550 1 : ; .
29 H 5 44.25 1.938 2 = - 2
29 M 3 26.55 1.163 1 . ” #
34 M 3 26.55 1.163 1 - £ :
33 H 5 44.25 1.938 1 : . :
23 L 2 17.7 0.775 3 f & X
23 M 9 79.65 3.488 2 i 5 i
31 H 4 354 1550 1 ; 8 :
24 L 2 17.7 0.775 2 . & By
24 M 4 354 1.550 3 . 5 i}
37 L 3 26.55 1.163 3 5 2 b -
37 M 4 354 1.550 5 . 5 e
37 H 6 53.1 2326 7 . il - 4

TOTAL, VALOR DEDUCIDO 68 . ol - 4

MAYOR VALOR DEDUCIDO 18 :

Nota: Elaboracién propia
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e Y se procede a realizar la evaluacion de los valores reducidos en la cantidad de dafos

contabilizados IN SITU segun el tipo de falla.

Tabla 14

Cuadro de leyenda

Severidad Leyenda
a) Low - Bajo (L) Celeste
b) Medium - Medio (M) Verde
c) High - Alto (H) Rojo

Nota: Elaboracion propia

Figura 57

Cuadro de deduccién de valor reducido de falla de grietas lineales de la unidad M-1 - nivel

de severidad "L- M - H"

Linear Cracking AR Concrete 28
100 o e
80 . - ,-'-__': T'ﬁ‘
BO , !
- 70
[ ] s
d ¥ s H
u a0 — |
'__--'
T it : 1 Gaala
YA e i *M‘
u i i * .
™ S . / _.'_____.--""-‘ L
10 =
o .
(4] 10 20 30 40 60 60 7O BO 90 100
Distress Density - Percant

Nota: Manual de la metodologia del PCI
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Figura 58

Cuadro de deduccion de valor reducido de falla de desconchamiento de la unidad M-1 - nivel

de severidad "L- M - H"

Scaling/Map
Cracking/Crazing Concrete 36
100 — :
90
80
D
L T0
d H
., o0 L]
B |
! s0 = — s
v ==}
a 40 N
s 30 - — M
® - | S
e /- #,,—f“;’—dh__
10 T~ - —— .
0 i< G| 1S =
0 10 20 a0 40 50 80 70 8o 80 WO
Distress Density - Percent

Nota: Manual de la metodologia del PCI

Figura 59

Cuadro de deduccién de valor reducido de falla de grieta de esquina de la unidad M-1 - nivel

de severidad "L- M - H"

varner greak Lancrele L&
100 1 ———— - —_— =5
90 - ——| —f—g—
= I R S T = e el H
o ! e e——
™ T . — N P PSRN (S F—
= - —im
u 680 | WA — e = 2=t
c | . |t
voso b—f— e f— = —— L
v : pageol | el
. 404 B e e
] : ; —
o 30+4 et e — L. R
" | ~ |
20— - 1 " e ———
10 l'.,",r:./ ' b
L
o W P 1 il AR
0O W =20 30 40 60 60 7O 80 9O 100
Distress Density - Percent
B iiima ™31 M ivaca e | R S

Nota: Manual de la metodologia del PCI
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Figura 60

Cuadro de deduccién de valor reducido de falla de POPOUT de la unidad M-1 - nivel de

severidad "L- M - H"

Popouts Concrete 32
100 — —

90
BO
7O

60
& +~—1-—1t+—t—T—1+—1 -

AD N I N U— N— P Ty SR

30+ —— 4+ ———t1+—— o —— — —1 —

ecC—8< —~nDCaslD

20
ol NS ) 255 [ [T e = =
|

o 1 20 30 40 60 B0 7O B0 90 100
Distress Density - Percent

Nota: Manual de la metodologia del PCI

Figura 61

Figura de deduccion de valor reducido de falla de PARCHEO GRANDE de la unidad M-1 -

nivel de severidad "L- M - H"

Patching, Large, & Utility Cuts Concrete 29
100 1 . : 1 - B T
80 } —
80 +—-— ! - e e
D 4 H
e TO0O t 1 | g
d -
v g0 - 1 e e ——]
c e
t 80 | =1 —F—M
v | - l == 3 Py
? 40 r t == v . i
o a0 .H,-'__ - o 1 - - — L
o : .
20 o —f A ey - =
10 | = —F -1
0 =" - i— ] —
] 10 20 30 40 50 80 70 80 20 100
Distress Density - Percent

Nota: Manual de la metodologia del PCI
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Figura 62

Figura de deduccion de valor reducido de falla de BOMBEO de la unidad M-1 - nivel de

severidad "L- M - H"

Pumping Concrete 33
100 1 T T

a0
a0 :
70 ¢
60 |

50 1

40 | t |

ec-p< =ncanld

90 | i ¢ } _]I.

20 + 1

10 + 1

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent

Nota: Manual de la metodologia del PCI

o Determinacion utilizando la formula: en este caso ingresamos el maximo valor deducido

y como resultado nos da el numero del valor deducido.

Figura 63

Determinacion de valores deducidos

o =100+ .'J.[| 00-}ipv) Ecuoacion: carreteras pavimentadas
] "J,"i [
Donde:

m;: Numero maximo admisible de “valores deducidos™, incluyvendo fraccion,
para la unidad de muestreo 1.

HDV: el mavor valor deducido individual para la unidad de muestreo 1.

Nota: Manual de pavimentos

M1 =1.00 + 9/98*(100 - 68)

M1 =8.53
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Cuadro final de resumen del calculo del PCI para el tramo analizado:
Determinaciéon de la proyecciéon entre el total valor deducido (TDV) y el correcto valor

deducido (CDV) en funcién al numero de valores deducidos (q).

Figura 64

Determinacién de valores deducidos

ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
" T : o : s o ceagsseiss T
> » - TR - ) LA L
el L - i ﬂ
v ; - li + 11 l‘j
. | 1 - »
. II'.-u- (v “_‘:r
L ) | . aeas
; : 2 3
I .'. . 11
5 - 11
> SR $o+e
m-.-‘.‘, 11"
‘.\ 1 111 |
1 3 [
© * 2
4 M
> ) 4
r
- 1
2044 3 q = Number of Oeducts grester
han 2 ponts.
105:'- y .
° IIE : ’ E
O 10 20 0 &€ % 6 T 80 % W00 10 120 10 140 1% 160 10 10 10
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Nota: Elaboracion propia

¢ Determinacion del maximo valor de VRC y del PCI del tramo de la Av. Venezuela
PCI= 100 — Max. VRC
PCl= 100 — 32

PCI=68



Tabla 15

Rangos de clasificacion del PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

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

Nota: https://fdocuments.in/document/iri-psi-pci.html|

90
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultado del tratamiento y analisis de la informacién

4.1.1 Resultado para lograr explicar el objetivo especifico 1

Para simplificar y clasificar las patologias del concreto de acuerdo a su origen en una
ficha técnica, con su propuesta de solucion para el mejor diagndstico de las patologias de
concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela, hemos utilizado el formato de inspeccién
visual in situ, para poder conceptualizar las patologias encontradas. A continuacion,

detallamos la guia metodolégica simplificada (ver anexo 6).
4.1.1.1 Analisis del cuestionario para lograr explicar el resultado del objetivo
Confiabilidad del cuestionario o instrumento

A través del programa estadistico SPSS, version 25, se midid la confiabilidad del
instrumento de medida (cuestionario) y se calculé el alfa de Cronbach, resultando ser 0.869

y, segun la tabla 36, nos indica que la confiabilidad de nuestro instrumento es buena.



Tabla 16

Estadistica de fiabilidad
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach
basada en elementos
Alfa de Cronbach estandarizados N de elementos
,869 ,867 22

Nota:Elaboracion propia

Estadistica descriptiva del instrumento
Variable Independiente: Guia metodologica

Dimension 1: Alcance de informacion

1. Plantear el alcance de informacion

Figura 65

¢Usted cree que se deberia realizar una organizacion de la base teérica?

1.1.iUsted cree que se deberia realizar una organizacion de la base teérica?

G0

a0

40

30

Porcentaje

57.14%
Muy de acuerdo
39,20%
»

357%
Incliferente

Indiferente De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia

92
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Figura 66

¢ Cree usted que la clasificacién de la informacién en una ficha técnica mejora el diagndéstico

de las patologias del concreto en pavimentos rigidos?

1.2.;Cree usted que la clasificacion de la informacion en una ficha técnica mejora el diagnostico de las

Porcentaje

Nota:

patologias del concreto en pavimentos rigidos?

G0

a0

40

30

57,14%
De acuerdo
42 86%
Muy de acuerdo

20

De acuerdo WMuy de acuerdo

Elaboracion propia

Figura 67

¢ Crees usted que la recopilacion de base tedrica ayudaria a integrar conocimientos de las

patologias del concreto ?

1.3.;Cree usted que la recopilacion de base tedrica ayudaria a integrar conocimientos de las patologias del

Porcentaje

Nota:

concreto?

&0

a0

40

30

57.14%
Muy de acuerdo

20

32,14%
De acuerdo

10,71%
Indiferente

Indiferente De acuerdo Muy de acuerdo

Elaboracion propia
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Figura 68
¢ Cree usted que es conveniente realizar una gestion del alcance de la informacién para la

elaboracién de una guia metodolégica?

1.4.iCree usted que es conveniente realizar una gestion del alcance de la informacion para la elaboracion de
una guia metodologica?

50

40

30

Porcentaje

20

T14%
Incliferente

Indiferente De acuerdo Muy de acuerdo

45,43% 46,43%
De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
Dimensidén 2: Alcance del cronograma del proyecto

2. Planear gestién del tiempo del proyecto

Figura 69
¢ Cree usted que se deberia elaborar un cronograma de inspeccion para el diagnoéstico de

pavimentos de concreto rigido?

2.1.:Cree usted que se deberia elaborar un cronograma de inspeccion para el diagnéstico de pavimentos de
concreto rigido?

50

a0

30

Porcentaje

20

[
Algo desacuerdo Indiferente De acuerdo Wuy de acuerdo

Nota: Elaboracién propia
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Figura 70
¢Usted cree que es importante considerar una guia metodologica que nos permita reducir el

tiempo de diagnéstico de patologias del concreto en pavimentos rigidos?

2.2.;Usted cree que es importante considerar una guia metodolégica que nos permita reducir el tiempo de
diagnostico de patologias del concreto en pavimentos rigidos?

a0

40

30

Porcentaje

50,00%
Muy de acusrdo

7.14%
Algo desacuerdo 357%
Indiferente

Algo desacuerdo Indiferente De acuerdo Muy de acuerdo

20

39,29%
De acuerdo

10

Nota: Elaboracién propia
Dimension 3: Gestion de la calidad

3. Gestion de la calidad

Figura 71

¢ Cree usted que la guia metodolégica tendra la aprobacion de los usuarios?

3.1.:Cree usted que la guia metodologica tendra la aprobacion de los usuarios?

&0

a0

40

30

Porcentaje

53,57%
Muy de acuerdo

39,29%
»

714%
Indiferente

Indiferente De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracién propia



Figura 72
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¢Usted cree que la gestion de calidad aseguraria la durabilidad de los pavimentos rigidos?

3.2.; Usted cree que la gestion de calidad aseguraria la durabilidad de los pavimentos rigidos?

G0

40

Porcentaje

20

357%
Indiferente

Indiferent

Nota: Elaboracion propia

Figura 73

32,14%
De acuerdo

e De acuerdo

54,29%
luy de acuerdo

Muy de acuerdo

¢ Usted cree que la integracion de una guia metodolégica mejoraria la inspecciéon en campo?

3.3.¢Usted cree que la integracion de una guia metodoldgica mejoraria la inspeccion en campo?

G0

a0

40

30

Porcentaje

20

Nota: Elaboracion propia

45,43%
De acuerdo

De acuerdo

5357%
IMuy de acuerdo

Muy de acuerdo
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Figura 74
¢ Cree usted que la integracion de la guia metodologica se consideraria parte de la gestion

de calidad?

3.4..Cree usted que laintegracion de la guia metodolégica se consideraria parte de la gestion de calidad?

60

50

40

30

Porcentaje

5357%
Muy cle acuerdo

20

Indliferente De acuerdo Muy de acuerdo

28,57%
De acuerdo

17 B6%
Incliferents

Nota: Elaboracion propia

Variable dependiente: Diagnoéstico de las patologias del concreto en pavimentos
rigidos
Dimension 4: Diagnéstico de la patologia del concreto en pavimentos rigidos

4. Plantear el diagnéstico de las patologias del concreto en pavimentos rigidos.
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Figura 75
¢Cree usted que se considera importante la evaluacion de la condiciéon de dafios en los

pavimentos rigidos para el diagndstico de una patologia?

4.1.;Cree usted que se considera importante la evaluacion de la condicion de dafios en los pavimentos rigidos
para el diagnéstico de una patologia?

&0

40

Porcentaje

64,20%
Muy de acuerdo

20

3214%
De acuerdo

357%
Indiferente

Indiferente De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia

Figura 76
¢cUsted cree que la inspeccion de campo es necesaria para la evaluacion de la condicion del

pavimento?

4.2.;Usted cree que lainspeccion de campo es necesaria para la evaluaciéon de la condiciéon del pavimento?

G0

40

Porcentaje

60,71%
IMuy de acuerdo

20

39,29%
De acuerdo

De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
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¢ Cree usted que se deberia hacer una inspeccion a las faltas y severidad del pavimento para

utilizar el método PCI?

4.3.;Cree usted cree que se deberia hacer unainspeccion a las fallas y severidad del pavimento para utilizar el

60

Porcentaje

20

40

método PCI?

64,29%
Muy de acuerclo
32,14%
De acuerdo

357%
Indiferente

Indiferente De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia

Figura 78

¢;Cree usted que la metodologia del PCl es la mas indicada para la evaluacion de

pavimentos?

&0

50

40

30

Porcentaje

20

4.4.;Cree usted que la metodologia del PCl es la mas indicada para evaluacion de pavimentos?

57 14%
De acuerdo

39,29%
Muy de acuerdo

3,57%
Indliferente

Indiferente De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia



Figura 79
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¢Cree usted que las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales que

integran influyen en la calidad de los pavimentos?

45.;Cree usted que las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales que integran, influyen

en la calidad de los pavimentos?

Porcentaje

57.14%
Muy de acuerclo

42 86%
De acuerda

De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia

Dimension 5: Gestion del riesgo del proyecto

5. Gestioén del riesgo del proyecto

Figura 80

¢ Cree usted que es importante identificar los riesgos?

100

80

&0

Porcentaje

40

20

0

5.1.;Cree usted que es importante identificar los riesgos?

85,71%
Muy de acuerdo

14 29%
De acuerdo

De acuerdo Wuy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
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Figura 81
cUsted cree que la planificacion de la respuesta de los riesgos es imprescindible para

evitarlos y evaluarlos?

5.2.; Usted cree que la planificacion de la respuesta de los riesgos es imprescindible para evitarlos y lo
evaluarlos?

60

a0

40

30

Porcentaje

5357%
De acuerdo
46 43%
Iuy de acuerdo

20

10

De acuerdo Wuy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia

Figura 82
¢Cree usted que es necesario una planificacion de riesgos para intervencién en pavimentos

de concreto?

5.3.;Cree usted que es necesario una planificacion de riesgos para intervencién de pavimentos de concreto?

&0
50
40

30

Porcentaje

53,57%
De acuerdo

46,43%
Muy de acuerdo

20

De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
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Figura 83
¢ Cree usted que es indispensable monitorear los riesgos en la intervencion de los pavimentos
rigidos?

5.4.;Cree usted que es indispensable monitorear los riesgos en la intervencién de los pavimentos rigidos?

&0
S0
40

30

Porcentaje

53 57%
Muy de acuerdo

46 43%
De acuerdo

20

De acuerdo MWuy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
Dimensién 6: Gestion de la integracion de un aplicativo movil

6. Gestion de la integracion de un aplicativo movil

Figura 84
¢;Cree usted que la integracion de un aplicativo mévil hace mas eficiente y eficaz el

diagnéstico de las patologias del concreto en pavimentos rigidos?

6.1.;Cree usted que la integracion de un aplicativo movil hace mas eficiente y eficaz el diagnéstico de las
patologias del concreto en pavimentos rigidos?

a0

40

30

Porcentaje

42 B6%
Muy de acuerdo

20

21 43%
Indiferente

3571%
De acuerdo

Indiferente De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
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85

¢Usted cree que el disefio del aplicativo movil tendria que ser practico para su uso y

desarrollo?

6.2.; Usted cree que el disefio del aplicativo moévil tendria que ser practica para su uso y desarrollo?

50

40

30

Porcentaje

20

10

50,00%
Muy de acuerdo
42,86%
De acuerdo

TA4%
Indiferente

Indiferente De acuerdo Wuy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia

Figura

86

¢;Cree usted que el aplicativo movil ayudaria a realizar un diagnéstico oportuno de las

patologias del concreto en pavimentos rigidos?

6.3.;Cree usted que el aplicativo movil ayudaria a realizar un diagnostico oportuno de las patologias del

concreto en pavimentos rigidos?

G0

40

Porcentaje

20

64,29%
IMuy de acuerdo

21,43%
De acuerdo

14,29%
Indiferente

Indiferente De acuerdo Muy de acuerdo

Nota: Elaboracion propia
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Se puede apreciar que, de los 28 encuestados, el 64,29 % indicd que estan

muy de acuerdo con que el aplicativo mévil ayudaria a realizar un diagndstico

oportuno de las patologias del concreto en pavimentos rigidos y el 21,43 % de

acuerdo; ademas, con un porcentaje de 14,29 % con una posicion indiferente.

4.1.2 Resultado para lograr explicar el objetivo especifico 2

Para realizar exploraciones de campo e identificacion de patologias del concreto en

pavimentos rigidos para el mejor diagnéstico de las patologias de concreto en pavimentos

rigidos de la Av. Venezuela, hemos utilizado el formato de inspeccion visual in situ, lo cual

nos dio como resultado lo siguiente.

Tabla 17

Resultados de la inspeccion visual en campo inicial

INSPECCION VISUAL EN CAMPO

NOMBRE

DEL PROYECTO EN LA AVENIDA VENEZUELA "

"PROPUESTA DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA EL MEJOR
DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS DE CONCRETO DE PAVIMENTOS RiGIDOS

RESPONSABLE DANIELA ALBITES VILLALOBOS

DE INSPECCION MARIA ANTONIETA GUTIERREZ VARGAS
TRAMO EVALUADO | PROGRESIVA KM 0+00- PROGRESIVA 0+300
DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA

PROVINCIA HUAMANGA

DEPARTAMENTO AYACUCHO

NOMBRE DE LA

CALLE AVENIDA VENEZUELA

SENTIDO DE LA VIA DOBLE VIA

INICIO DETALLADO EN EL INICIO DE LA PROGRESIVA

FIN DETALLADO

INTERSECCION DE LA AVENIDA VENEZUELA Y LA AVENIDA 9 DE

DICIEMBRE
~ CANTIDAD
TAMANO NOMINAL GRUPO - NOM. LOSA
DE LOSA 3.00X2.40 DE PANOS
G-1 300 LN
FECHA DE INSPECCION considera daniela | NRO INSP: 1 | HORA INC gggg‘ Fn'qN

7.35a.m.




105

n.° n.° TIPO DE PATOLOGIA SEVERIDAD MEDIDAS DE OBSERVACIONES
DE LOSA LA LOSA
1 | Pafo 2 |Grieta lineal Baja LV NINGUNA
2 | Pafno 3 |Desintegracién Media LN NINGUNA
3 | Pafno 4 |Grieta longitudinal Alta LN NINGUNA
4 | Pano 8 |Grieta de esquina Baja LN NINGUNA
5 | Pafo 9 | Grieta longitudinal Media LN NINGUNA
6 |Pafio 10| Grieta de esquina Baja LN NINGUNA
7 |Pano 11| G. transversales Alta LN NINGUNA
8 |Pano 13 |G. transversales Alta LN NINGUNA
9 |Pano 16 | G. transversales Alta LN NINGUNA
10 |Pafio 19| G. transversales Alta LN NINGUNA
11 | Pafio 21| G. transversales Alta LN NINGUNA
12 | Pafio 24 | G. transversales Alta LN NINGUNA
13 | Pafio 27 | G. transversales Media LN NINGUNA
14 | Pafio 30| G. transversales Alta LN NINGUNA
15 | Pafio 33 | G. transversales Media LN NINGUNA
16 | Pano 35 | Grieta de esquina Baja LN NINGUNA
17 | Pano 37 | Grieta de esquina Baja LN NINGUNA
18 |Pafio 38 Séseczqsl::igfazniento Baja LN NINGUNA
19 | Pano 39 | Grieta de esquina Baja LN NINGUNA
20 |Pafio 43| - esauinay Baja LN NINGUNA
21 |Pafo 45| G. transversales Alta LN NINGUNA
22 |Paino 48 | G. transversales Alta LN NINGUNA




23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Paro 51

Parno 54

Pario 56

Parno 57

Paro 62

Pario 63

Pario 66

Pafo 71

Parno 73

Pafno 74

Parno 75

Paro 76

Paro 78

Paro 79

Paro 81

Paro 87

Pario 88

Paro 91

Parno 92

Parno 94

Pario 95

Pario 96

Parno 97

G. transversales
G. transversales
Grieta longitudinal
G. transversales
G. transversales
G. transversales
G. transversales
G. transversales
G. transversales
Grieta de esquina
G. transversales
Grieta de esquina
G. transversales
Grieta de esquina
G. transversales
Desintegracion
Popouts

G. transversales
Grietas de esquina
G. transversales
Grietas de esquina
Parche grande

Grietas de esquina

Alta
Alta
Media
Alta
Media
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Alta
Media
Baja
Media
Media
Alta
Media
Media

Media

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA
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46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

Pario 98

Pafo 99
Paro
100
Paro
102
Paro
104
Pario
105
Paro
106
Paro
107
Paro
108
Paro
109
Paro
111
Pario
112
Paro
113
Paro
114
Paro
117
Pano
118
Paro
119
Paro
120
Paro
122
Paro
123
Paro
124
Paro
125

G. transversales
G. transversales
Popouts

G. transversales

Grietas de esquina

Grietas de
esquina,
desintegracion

Descascaramiento

Popouts,
desintegracion

G. transversales
G. transversales

Parche Grande

Desintegracion,
popouts, parche
grande

Popouts,
desintegracion

Popouts, G.
transversal

Popouts

Grietas de
Esquina, parche
grande

Popouts,
desintegracion

G. transversales

Popouts

G. transversales,
poupouts

Popouts

Popouts

Alta
Alta
Media
Media
Baja
Alta
Baja
Media
Media
Alta

Media

Alta

Media

Media

Baja

Media

Media
Alta
Media
Media
Media

Media

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA
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68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

Pafio
126
Pafio
127
Pafio
128
Pafio
129
Pafio
131
Pafio
132
Pafio
134
Pafio
135
Pafio
136
Pafio
138
Pafio
141
Pafio
142
Pafio
143
Pafio
144
Pafio
147
Pafio
148
Pafio
149
Pafio
151
Pafio
152
Pafio
153
Pafio
157
Pafio
158
Pafo
160

G. transversales,
popouts

G. transversales,
popouts

Popouts
G. transversales
Popouts

G. transversales

Descascaramiento,
parche grande

Grieta longitudinal,
transversal

Grieta diagonal,
popouts

Parche grande

G. transversales,
popouts

Popouts
Popouts
G. transversales
G. transversales

G. transversales

Desintegracion,
popouts

Grieta de esquina
Desintegracion,
popouts

G. transversales,
lineal

Grieta lineal,
popouts

G. transversales

Desintegracion,
popouts

Alta
Alta
Media
Alta
Media
Alta
Media
Media
Baja
Alta
Alta
Media
Media
Alta
Alta
Alta
Media
Media
Media
Alta
Alta
Alta

Media

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA
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91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

Pafio
161
Pafio
163
Pafio
164
Pafio
165
Pafio
166
Pafio
168
Pafio
169
Pafio
170
Pafio
171
Pafio
172
Pafio
173
Pafio
174
Pafio
175
Pafio
176
Pafio
177
Pafio
179
Pafio
180
Pafio
181
Pafio
182
Pafio
183
Pafio
187
Pafio
188
Pafio
189

G. transversales

G. transversales,
pulimiento

Descascaramiento
G. transversales
G. transversales

G. transversales
G. transversales,
craquelado

Grietas de
retraccion

Grietas de
retraccion, popouts
Popouts

Grietas de
retraccion

G. transversales

Descascaramiento,
popouts

Descacaramiento
Escala
Parche grande

Grietas de
retraccion

G. transversales

Escala, popouts

Grietas de
retraccion

G. transversales
Grieta de esquina,

desintegracion

Pulimiento, grietas
de retraccion

G. transversales,
pulimiento

Alta
Alta-Media
Media
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Media
Baja
Media
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Alta
Media
Media
Alta
Media
Alta

Alta

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

109




114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

134

135

136

137

Pafio
192
Pafio
201
Pafio
202
Pafio
205
Pafio
206
Pafio
207
Pafio
208
Pafio
209
Pafio
210
Pafio
212
Pafio
213
Pafio
214
Pafio
215
Pafio
218
Pafio
220
Pafio
223
Pafio
225
Pafio
227
Pafio
230
Pafio
232
Pafio
233
Pafio
235
Pafio
236

G. transversales

G. transversales,
pulimiento

G. transversales
G. transversales
G. transversales
G. transversales

G. transversales

Grietas de
retraccion

Grietas de
retraccion

Grietas de
retraccion

Desintegracion

Parche grande,
descascaramiento

G. transversales
G. transversales
G. transversales

G. transversales

G. transversales,
descascaramiento

G. transversales

G. transversales

Grietas de
retraccion

G. transversales

Grietas de
retraccion

G. transversales

Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Media
Alta
Media
Media
Baja
Media
alto
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Baja
Alta
Media

Alta

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA
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Pano | Grietas de
138 239 durabilidad Alta LN NINGUNA
Pano | Grietas de
139 241 durabilidad Alta LN NINGUNA
Pano |Punzonamiento,
140 245 bombeo Alta LN NINGUNA
141 | Fano |Dano de sello de alta LN NINGUNA
246 |junta
Pano |Punzonamiento,
142 251 bombeo Alta LN NINGUNA
Pano |Punzonamiento,
143 259 bombeo Alta LN NINGUNA
144 P235”3° Losa dividida Alta LN NINGUNA
145 | Pano |Losa dividida, alta LN NINGUNA
254 | pulimiento
Pano |Punzonamiento,
146 258 bombeo Alta LV NINGUNA

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo a los datos obtenidos, se caracterizara el porcentaje del area de afectacion
de cada pafio. A continuacién, se relacionaran los dafios encontrados de acuerdo a

severidades y cantidad de pafos afectados.

e B: Severidad baja

e M: Severidad media

e A: Severidad alta

Grietas transversales (GT)
Tabla 18

cuadro de Afectacion GT

TOTAL DE PANOS AFECTADOS % DE AREA DE AFECTACION
B M A B M A
0 11 58 0,00 % 15,94 % 84,06 %

Nota: Elaboracién propia



Grietas longitudinales (GL)
Tabla 19

Cuadro de afectacion GL

TOTAL DE PANOS AFECTADOS

% DE AREA DE AFECTACION

B M A
0 3 1

B M A
0,00 % 75,00 % 25,00 %

Nota: Elaboracién propia

Grietas lineales(GS)
Tabla 20

Cuadro de afectacion GS

TOTAL DE PANOS AFECTADOS

% DE AREA DE AFECTACION

B R A
2 0 1

B R A
66,67 % 0,00 % 33,33 %

Nota: Elaboracién propia
Grietas de retraccion (GR)
Tabla 21

Cuadro de afectacion GR

TOTAL DE PANOS AFECTADOS

% DE AREA DE AFECTACION

B R

2 8 1

B R A
18,18 % 87,13 % 9,09 %

Nota: Elaboracién propia

Grietas de esquina (GE)

Tabla 22

Cuadro de afectacion GE

TOTAL DE PANOS AFECTADOS

% DE AREA DE AFECTACION

B R A

8 6

3

B R A
47,06 % 63,35 % 17,65 %

Nota: Elaboracién propia
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Desintegracion (DE)
Tabla 23

Cuadro de afectacion DE

TOTAL DE PANOS AFECTADOS % DE AREA DE AFECTACION Nota:
B R A B R A
0 10 2 0,00 % 83,33 % 16,67 %

Elaboracion propia

Descascaramiento de losa (DL)
Tabla 24

Cuadro de afectacion DL

TOTAL DE PANOS AFECTADOS % DE AREA DE AFECTACION Nota:
B R A B R A
3 2 4 33,33 % 31,58 % 44,44 %

Elaboracion propia

Parche grande (PG)
Tabla 25

Cuadro de afectacion PG

TOTAL DE PANOS AFECTADOS % DE AREA DE AFECTACION Nota:
B R A B R A
0 4 4 0,00 % 50,00 % 50,00 %

Elaboracion propia

Popouts (PO)
Tabla 26

Cuadro de afectacion PO

TOTAL DE PANOS AFECTADOS % DE AREA DE AFECTACION Nota:
B R A B R A
4 18 6 14,29 % 74,56 % 21,43 %

Elaboracion propia



Pulimiento(PU)
Tabla 27

Cuadro de afectacion PU

TOTAL DE PANOS AFECTADOS

% DE AREA DE AFECTACION

B R A

0 1

3

B R A
0,00 % 25,00 %

75,00 %

Nota: Elaboracién propia

Bombeo(BO)
Tabla 28

Cuadro de afectacion BO

TOTAL DE PANOS AFECTADOS

% DE AREA DE AFECTACION

B R A
4

0 0

B R A
0,00 % 0,00 % 100,00 %

Nota: Elaboracién propia

PUNZONAMIENTO (P2)
Tabla 29

Cuadro de afectacion PZ

TOTAL DE PANOS AFECTADOS

% DE AREA DE AFECTACION

B R A
0 0 4

B R A
0,00 % 0,00 % 100,00 %

Elaboracion propia

LOSA DIVIDIDA (LD)
Tabla 30

Cuadro de afectacion LD

Nota:

TOTAL DE PANOS AFECTADOS

% DE AREA DE AFECTACION

B R
0 0

A
2

B R A
0,00 % 0,00 %

100,00 %

Nota: Elaboracién propia
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DANO DE SELLO DE JUNTA (DS)
Tabla 31

Cuadro de afectacion DS

TOTAL DE PANOS AFECTADOS % DE AREA DE AFECTACION
B R A B R A
0 0 1 0,00 % 0,00 % 100,00 %

Nota: Elaboracién propia

4.1.3 Resultado para lograr explicar el objetivo especifico 3

Para presentar la propuesta de solucion de la estructura del pavimento en el tramo en
estudio, para el mejor diagndstico de las patologias de concreto en pavimentos rigidos de la
Av. Venezuela, hemos recolectado informacion del formato de inspeccion; las cuales
contienen las patologias existentes en cada pano del pavimento, para la intervencién de
propuestas de solucion. Los cuales detallamos a continuacion:

Los resultados que se presentan se tomaron en forma estadistica en cuadro de
barras, determinando el porcentaje mayor del tipo de patologia y la condiciéon predominante
de cada una de ellas al tener datos de cantidades.

Tabla 32

Porcentaje de severidad segtn el tipo de patologia

Tipos de patologia Severidad Severidad Severidad
baja media alta

Grietas transversales (GT) 15,94 % 84,06 %
Grietas longitudinales (GL) 75 % 25%
Grietas lineales (S) 66,67 % 0 % 33,33 %
Grietas de retraccion (GR) 18,18 % 87,13 % 9,09 %
Grietas de esquina (GE) 47,06 % 63,35 % 17,65 %
Desintegracion (DE) 0 % 83,33 % 16,67 %
Descascaramiento de Losa (DL) 33,33 % 31,58 % 44,44 %
Parche Grande (PG) 0 % 50 % 50 %
Popouts (PO) 14,29 % 74,56 % 21,43 %
Pulimiento (PU) 25 % 75 %
Bombeo (BO) 100 %
Punzonamiento (PZ) 100 %
Losa dividida (LD) 100 %
Dario de sello de junta (DS) 100 %

Nota: Elaboracién propia
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Una vez obtenidos los resultados, se procede a analizar los cuadros estadisticos de

acuerdo al grado de severidad.

Figura 87

Porcentaje del tipo de patologia segun el grado de severidad baja

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE
SEVERIDAD BAJA

47.06%

Nota: Elaboracién propia

Al tener resultados de la condicion de severidad baja, se considera el analisis, las que
estén en proporcion de 50 % a mayores rangos.

Seleccionamos en un cuadro ya con su respectivo analisis de cada patologia.

El analisis consta de:
o tipificar la patologia con una fotografia segun el grado de severidad
e posibles causas de la patologia

e evolucién de la patologia
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Figura 88
Porcentaje del tipo de patologia segun el grado de severidad media

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE
SEVERIDAD MEDIA

= -
=
87:88% I 83:33%
63L35%

50%
31168% T

Nota: Elaboracién propia

Al tener resultados de la condicion de severidad media se considera de analisis las
que estén en proporcién de 50% a mayores rangos.

Figura 89

Porcentaje del tipo de patologia segtn el grado de severidad alta

PORCENTAJE DE PATOLOGIAS DE
SEVERIDAD ALTA

l(l% l 10!/: l

100% 100%

44 %
17.65% 50%

75%

1637% 2143%

Nota: Elaboracién propia
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Al tener estos resultados, se considera de mayor afeccién a las que contengan la
tipologia de patologia del 50 % o mayor de la condiciéon de severidad alta.

La propuesta de solucion a la estructura se recomendara de acuerdo al grado de
severidad que sufre dicha estructura. A continuacién, se describen las soluciones de

intervencion:
4.1.3.1 Mantenimiento rutinario

Su objetivo es evitar la destruccién gradual de una via mediante acciones y
reparaciones preventivas de proteccion fisica de la estructura basica y de su superficie de

rodadura.

4.1.3.2 Mantenimiento periédico

El mantenimiento peridédico es destinado primordialmente a recuperar los deterioros
de la capa de rodadura ocasionados por el transito y por fendmenos climaticos; también,
podra contemplar la construccién de algunas obras de drenaje menores y de proteccion
faltantes en la via. Su objetivo es proteger la estructura basica y la superficie de las vias,
mediante la ejecucion de actividades extensivas periddicas, tales como tratamientos

superficiales.

4.1.3.3 Mantenimiento diferido

Su objetivo es deteneryrestablecer las condiciones de transitabilidad de un pavimento,

evitando que los deterioros no atendidos con oportunidad sean mas graves e irreversibles.

4.1.3.4 Rehabilitacion

Se requiere, previamente, efectuar trabajos de mantenimiento como tratamiento de
fisuras, parchados, etc. en la estructura existente y posibles mejoramientos de drenaje. Su
objetivo es establecer la capacidad estructural y la calidad original de la superficie de

rodadura.
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4.1.3.5 Reconstruccion

Las causas determinantes probables son una deficiente construccion o ausencia de
mantenimiento adecuado. Su objetivo es restaurar los deterioros provocados por desatencion
o descuido prolongado de las vias, a fin de asegurar el normal funcionamiento de la via al

menor costo posible.

4.1.3.6 Reparaciones de emergencia

Son aquellas que se realizan cuando el camino esta en mal estado o incluso
intransitable, como consecuencia del descuido prolongado o de un desastre natural, por no
disponerse de los recursos necesarios para reconstruirlo o rehabilitarlo, que es lo que
corresponderia hacer. Generalmente, las reparaciones de emergencia dejan el camino en

estado regular.

4.1.3.7 Sello de fisura y grietas

El sello de fisuras y grietas se puede efectuar mediante la conformacion, ubicacion y
clasificacion de las fisuras, su limpieza y la aplicacion de productos sellantes; ya sean
bituminosos o hidraulicos en frio o en caliente, cuyas caracteristicas y cantidades dependen

de la abertura de los dafnos existentes.

4.1.3.8 Técnica de parcheo y bacheo

Para la ejecucién de esta técnica de rehabilitacién, es necesario realizar la
intervencion de las areas localizadas, donde se presentan los danos relacionados con el
deterioro estructural de la carpeta de rodadura, ya sean baches, descascaramiento, parches
afectados, grietas en bloque, piel de cocodrilo, entre otros. Dicha intervencion puede
comprender la capa rigida o asfaltica del tramo vial, para lo cual seria la técnica del parcheo
o podria comprender la capa granular en los determinados casos donde la severidad del
deterioro permita evidenciar la presencia de estas capas granulares esta técnica se conoce

como bacheo.
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4.1.3.9 Reconstruccion de tipo rigido

Consiste en la colocacién de un pavimento de concreto hidraulico sobre la superficie
que quede expuesta después de remover el espesor de capas que el ingeniero estima debe

ser retirado para garantizar el apoyo uniforme a las losas de concreto.

4.1.4 Resultado para lograr explicar el objetivo especifico 4

Teniendo como resultado nuestra interfaz del aplicativo movil.

Figura 90

Modelo del aplicativo movil

«SETENER T

PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN
PAVIMENTOS RIGIDOS

 PATOLOGIAS

CRGAMNDO

PATOLOGEA INFORMACIOM

Nota: Elaboracién propia

4.1.5 Resultado para lograr explicar el objetivo especifico 5

Para evaluar el estado actual del pavimento rigido utilizando el PCI, para el mejor
diagnéstico de las patologias de concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela, hemos

utilizado la metodologia PCI. Lo cual se detalla a continuacion.
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Tabla 33

Tipo de mantenimiento del PCI de la Av Venezuela

Via Clasificacion PCI Tipo de

mantenimiento

AVENIDA 68.00 Mantenimiento
VENEZUELA Estado bueno rutinario

Nota: Elaboracién propia
De la evaluacién de la via por la metodologia del PCI, se establecié que la via requiere

de mantenimiento rutinario.

4.1.6 Prueba de hipodtesis e inferencia estadistica

Teniendo como resultado nuestra interfaz del aplicativo movil, los resultados en esta
seccion se fundamentan en el orden de los objetivos e hipotesis, como se detalla a

continuacion.
4.1.6.1 Objetivo especifico 1

Simplificar y clasificar las patologias del concreto de acuerdo a su origen en una ficha
técnica, con su propuesta de solucion, para el mejor diagnostico de las patologias de concreto

en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela.
Hipoétesis especifica 1 o hipotesis del investigador

Al seguir los lineamientos de la guia metodoldgica, simplificamos toda informacion que

contenga cada patologia, para dar propuestas preventivas y soluciones Av. Venezuela.
Planteamiento de las pruebas de hipétesis estadisticas

Para probar esta hipotesis, determinaremos la influencia y el grado de influencia que
existe de la variable independiente (guia metodolégica) sobre la variable dimension 4,

diagnéstico de la patologia del concreto en pavimentos rigidos de la variable dependiente
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(diagndstico de las patologias del concreto en pavimentos rigidos) a través de la prueba de
hipotesis estadisticas y teniendo como instrumento de medida el cuestionario.

Hipoétesis nula (Ho): No existe una influencia significativa de la guia metodoldgica en el

diagnéstico de la patologia del concreto en pavimentos rigidos de la avenida Venezuela.

Hipétesis alterna H(a): Si existe una influencia significativa de la guia metodoldgica en el

diagnéstico de la patologia del concreto en pavimentos rigidos de la avenida Venezuela.
Consideraciones de la prueba

Para determinar si existe una influencia significativa de la variable independiente sobre
la variable dependiente, se utilizd la prueba no paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson,
debido a que las variables son categéricas ordinales en la escala de Likert; también, se realizo
el andlisis de correlacion de Rho de Spearman (ver tabla 37), para medir la direccion y el
grado de la fuerza de la relacion.

Decision

Para aceptar o rechazar la hipétesis nula, se compara el grado de significancia p

resultado de la prueba Chi Cuadrado y el nivel de significancia a=0.05, asumido como un

riesgo del 5 %; de concluir que existe una relacion entre las variables cuando no hay una

relacion real.
Por lo tanto:
Si p < 0.05; entonces, se rechaza Ho y se acepta Ha.
Si p > 0.05; entonces, no se rechaza Ho.
Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson

Se procedié a realizar el calculo de la prueba Chi Cuadrado de Pearson a través de

las tablas cruzadas o de contingencia en el programa estadistico SPSS, version 25.
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Tabla 34

Tabla cruzada guia metodolégica*Diagnostico de la patologia del concreto en pavimentos

rigidos
Recuento
Diagnéstico de la patologia del concreto en pavimentos
rigidos
Bajo Medio Alto Total

Guia Metodologica Bajo 3 4 1 8

Medio 3 3 3 9

Alto 0 2 9 11
Total 6 9 13 28

Nota: Elaboracién propia

Una vez realizada la baremacién de la escala de Likert a los tres niveles (alto, medio
y bajo), para su mejor analisis, se observa en la tabla cruzada que hay mejores incidencias
entre los mismos niveles, que se encuentran en la diagonal y poca incidencia entre los niveles
mas opuestos; lo que nos indica que existe una relacién entre ambas variables. El resultado

de la prueba chi cuadrado nos indicara si es significativa o no dicha relacion.

Tabla 35

Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
Valor df asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 10,6652 4 ,031
Razén de verosimilitud 13,068 4 ,011
Asociacion lineal por lineal 8,804 1 ,003

N de casos validos 28

a. 8 casillas (88,9%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 1,71.

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 36

Medidas simétricas

Medidas simétricas

Error estandar Significacion

Valor asintético? T aproximada®  aproximada
Intervalo por intervalo R de Pearson ,571 ,118 3,547 ,002¢
Ordinal por ordinal Correlacion de Spearman ,591 ,121 3,738 ,001¢

N de casos validos 28

a. No se presupone la hipotesis nula.
b. Utilizacion del error estandar asintético que presupone la hipotesis nula.

c. Se basa en aproximacion normal.

Nota: Elaboracién propia

De los resultados de la prueba Chi cuadrado de Pearson, vemos que el p valor sig =
0.031 es menor al nivel de significancia de 0.05 (0.031 < 0.05); por tanto, rechazamos la
hipotesis nula Ho y aceptamos la hipotesis del investigador (Ha).

De los resultados de las correlaciones de la prueba de Rho de Spearman, vemos que
el coeficiente de correlacion es igual a +0.591; la cual indica, segun la tabla 37, que el grado

de relacion de las dos variables es positivo, considerable.
Conclusiéon

De los resultados obtenidos de la prueba Chi cuadrado y Rho de Spearman, podemos
concluir estadisticamente, con un nivel de significancia del 5 %, que si existe una influencia
significativa directa y positivamente considerable de la guia metodoldgica en el diagndstico
de las patologias de concreto en pavimentos rigidos; esto es, se puede evidenciar que, al
seguir los lineamientos de la guia metodoldgica, simplificamos toda informacién que contenga

cada patologia para dar propuestas preventivas y soluciones avenida Venezuela.
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4.1.6.2 Objetivo especifico 2

Realizar exploraciones de campo para la identificacion de patologias del concreto en
pavimentos rigidos, para el mejor diagnéstico de las patologias de concreto en pavimentos

rigidos de la Av. Venezuela.
Hipoétesis especifica 2 o hipotesis del investigador

Las exploraciones de campo mejoran el diagnostico de las patologias de concreto en

pavimentos rigidos de la Av. Venezuela.
Planteamiento de las pruebas de hipétesis estadisticas

Para probar esta hipétesis, determinaremos la influencia y el grado de influencia que
existe de la dimensién 3, gestion de calidad de la variable independiente (guia metodoldgica)
sobre la variable dimension 4, diagndstico de la patologia del concreto en pavimentos rigidos
de la variable dependiente (diagndstico de las patologias del concreto en pavimentos rigidos),
a través de la prueba de hipotesis estadisticas y teniendo como instrumento de medida el

cuestionario.

Hipétesis nula (Ho): No existe una influencia significativa de la gestién de calidad de
la guia metodoldgica en el diagndstico de la patologia del concreto en pavimentos rigidos de

la avenida Venezuela.

Hipétesis alterna (Ha): Si existe una influencia significativa de la gestion de calidad
de la guia metodoldgica en el diagnéstico de la patologia del concreto en pavimentos rigidos

de la avenida Venezuela.
Consideraciones de la prueba

Para determinar si existe una influencia significativa de la variable independiente sobre
la variable dependiente, se utilizd la prueba no paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson,

debido a que las variables son categodricas ordinales, en la escala de Likert; también, se
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realizé el analisis de correlacién de Rho de Spearman (ver tabla 37), para medir la direccién

y el grado de la fuerza de la relacion.

Tabla 37

Grado de relacién segun el coeficiente de correlacion de Rho de Spearman

RANGO RELACION
-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacién negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacién negativa considerable
-0.11 a-0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.10 Correlacion negativa débil

0 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.91 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

Nota: Elaboracién propia
Decision

Para aceptar o rechazar la hipétesis nula, se compara el grado de significancia p
resultado de la prueba Chi Cuadrado y el nivel de significancia a=0.05 asumido como un
riesgo del 5 % de concluir que existe una relacién entre las variables cuando no hay una

relacion real.
Por tanto:
Si p < 0.05; entonces, se rechaza Ho y se acepta Ha.
Si p > 0.05; entonces, no se rechaza Ho.

Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson
Se procedio a realizar el calculo de la prueba Chi Cuadrado de Pearson a través de

las tablas cruzadas o de contingencia en el programa estadistico SPSS, version 25.
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Tabla 38

Tabla cruzada de gestion de calidad *diagnéstico de la patologia del concreto en pavimentos

rigidos

Tabla cruzada: Gestion de la calidad: *Diagnéstico de la patologia del concreto
en pavimentos rigidos

Recuento
Diagnéstico de la patologia del concreto en
pavimentos rigidos
Bajo Medio Alto Total
Gestion de la Caridad Bajo 6 2 1 9
Medio 0 5 3 8
Alto 0 2 9 11
Total 6 9 13 28

Nota: Elaboracién propia

Una vez realizada la baremacién de la escala de Likert a los tres niveles (alto, medio
y bajo) para su mejor analisis. Se observa en la tabla cruzada que hay mejores incidencias
entre los mismos niveles que se encuentran en la diagonal y poca incidencia entre los niveles
mas opuestos; lo que nos indica que existe una relacién entre ambas variables. El resultado

de la prueba chi cuadrado nos indicara si es significativa o no dicha relacion.

Tabla 39

Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de Chi-cuadrado

Significacion
Valor df asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21,4252 4 ,000
Razén de verosimilitud 22,571 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 14,366 1 ,000
N de casos validos 28

a. 8 casillas (88,9%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 1,71.

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 40

Medidas simétricas

Medidas simétricas

Error estandar Significacion
Valor asintético? T aproximada®  aproximada
Intervalo por intervalo R de Pearson ,729 ,(106 5,437 ,000°
Ordinal por ordinal Correlaciéon de , 711 ,118 5,158 ,000°
Spearman
N de casos validos 28

a. No se presupone la hipotesis nula.
b. Utilizacion del error estandar asintoético que presupone la hipotesis nula.

c. Se basa en aproximacion normal.

Nota: Elaboracién propia

De los resultados de la prueba chi cuadrado de Pearson, vemos que el p valor sig =
0.000 es menor al nivel de significancia de 0.05 (0.000 < 0.05); por tanto, rechazamos la

hipétesis nula Ho y aceptamos la hipoétesis del investigador Ha.

De los resultados de las correlaciones de la prueba de Rho de Spearman, vemos que
el coeficiente de correlacion es igual a +0.711; lo cual indica, segun la tabla 37, que el grado

de la relacién de las dos variables es positiva considerable.
Conclusion

De los resultados obtenidos de la prueba Chi cuadrado y Rho de Spearman, podemos
concluir estadisticamente, con un nivel de significancia del 5 %, que si existe una influencia
significativa directa y positivamente considerable de la gestion de la calidad en el diagnéstico
de las patologias de concreto en pavimentos rigidos; esto es, se puede evidenciar que las
exploraciones de campo mejoran de manera significativa el diagndstico de las patologias de

concreto en pavimentos rigidos de la avenida Venezuela.



129

4.1.6.3 Objetivo especifico 3

Presentar la propuesta de solucion de la estructura del pavimento en el tramo en
estudio para el mejor diagndstico de las patologias de concreto en pavimentos rigidos de la

Av. Venezuela.
Hipoétesis especifica 3 o hipotesis del investigador

Al determinar las principales causas que ocasionan patologias en pavimentos rigidos,

se previenen futuros danos en la Av. Venezuela.
Planteamiento de las pruebas de hipétesis estadisticas:

Para probar esta hipotesis, determinaremos la influencia y el grado de influencia que
existe de la variable independiente (guia metodoldgica) sobre la variable dimension 5 gestion
del riesgo del proyecto de la variable dependiente (diagndstico de las patologias del concreto
en pavimentos rigidos) a través de la prueba de hipdtesis estadisticas y teniendo como

instrumento de medida el cuestionario.

Hipétesis nula (Ho): No existe una influencia significativa de la guia metodoldgica en

la gestion del riesgo del proyecto de la avenida Venezuela.

Hipétesis alterna (Ha): Si existe una influencia significativa de la guia metodolégica

en la gestién del riesgo del proyecto de la avenida Venezuela.
Consideraciones de la prueba

Para determinar si existe una influencia significativa de la variable independiente sobre
la variable dependiente, se utilizd la prueba no paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson,
debido a que las variables son categéricas ordinales en la escala de Likert; también, se realizo
el analisis de correlacién de Rho de Spearman (ver tabla 37) para medir la direccion y el grado

de la fuerza de la relacion.
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Decision
Para aceptar o rechazar la hipétesis nula, se comparé el grado de significancia p
resultado de la prueba Chi Cuadrado y el nivel de significancia a=0.05, asumido como un

riesgo del 5 % de concluir, que existe una relacion entre las variables cuando no hay una

relacion real.
Por lo tanto:
Si p < 0.05; entonces, se rechaza Ho y se acepta Ha.
Si p > 0.05; entonces, no se rechaza Ho.
Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson

Se procedidé a realizar el calculo de la prueba Chi Cuadrado de Pearson a través de

las tablas cruzadas o de contingencia en el programa estadistico SPSS, version 25.
Tabla 41

Tabla cruzada guia metodoldgica*gestion del riesgo del proyecto

Tabla cruzada guia metodolégica*gestion del riesgo del

proyecto
Recuento
Gestion del Riesgo del Proyecto
Bajo Medio Alto Total
Guia Metodoldgica Bajo 4 4 0 8
Medio 2 7 0 9
Alto 0 6 5 11
Total 6 17 5 28

Nota: Elaboracién propia

Una vez realizada la baremacioén de la escala de Likert a los tres niveles (alto, medio
y bajo), para su mejor analisis, se observa en la tabla cruzada que hay mejores incidencias
entre los mismos niveles que se encuentran en la diagonal y poca incidencia entre los niveles
mas opuestos; lo que nos indica que existe una relacién entre ambas variables. El resultado

de la prueba chi cuadrado nos indicara si es significativa o no dicha relacion.
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Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 13,7862 4 ,008
Razén de verosimilitud 16,895 4 ,002
Asociacion lineal por lineal 10,935 1 ,001

N de casos validos 28

a. 7 casillas (77,8 %) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 1,43.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 43

Medidas simétricas
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Medidas simétricas

Error estandar

T Significacion

Valor asintético? aproximada® aproximada
Intervalo por intervalo R de Pearson ,636 ,093 4,207 ,000°
Ordinal por ordinal Correlaciéon de Spearman ,642 ,092 4,267 ,000°
N de casos validos 28

a. No se presupone la hipotesis nula.
b. Utilizacion del error estandar asintético que presupone la hipotesis nula.

c. Se basa en aproximacion normal.

Nota: Elaboracién propia

De los resultados de la prueba chi cuadrado de Pearson, vemos que el p valor sig =

0.008 es menor al nivel de significancia de 0.05 (0.008 < 0.05); por tanto, rechazamos la

hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipdtesis del investigador (Ha).

De los resultados de las correlaciones de la prueba de Rho de Spearman, vemos que

el coeficiente de correlacion es igual a +0.642, la cual indica segun la tabla 37, que el grado

de la relacién de las dos variables es positiva considerable.
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Conclusion

De los resultados obtenidos de la prueba Chi cuadrado y Rho de Spearman, podemos
concluir estadisticamente, con un nivel de significancia del 5 %, que si existe una influencia
significativa directa y positivamente considerable de la guia metodoldgica en la gestion de
riesgo del proyecto; esto es, se puede evidenciar que, al determinar las principales causas
que ocasionan patologias en pavimentos rigidos, se previenen de manera significativa futuros

danos en la avenida Venezuela.
4.1.6.4 Objetivo especifico 4

Creacién de la propuesta de una guia metodoldgica que contenga un aplicativo movil

para mejorar el diagnostico de las patologias del concreto de la Av. Venezuela.
Hipotesis especifica 4 o hipotesis del investigador

Al integrar la guia metodolégica en un aplicativo movil, su uso se hace mas versatil

para el diagnéstico de patologias en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela.
Planteamiento de las pruebas de hipétesis estadisticas

Para probar esta hipotesis, determinaremos la influencia y el grado de influencia que
existe de la variable independiente (guia metodoldgica) sobre la variable dimensién 6 gestion
de la integracion de un aplicativo moévil de la variable dependiente (diagndstico de las
patologias del concreto en pavimentos rigidos) a través de la prueba de hipotesis estadisticas

y teniendo como instrumento de medida el cuestionario.

Hipétesis nula (Ho): No existe una influencia significativa de la guia metodoldgica en

la gestion de la integracién de un aplicativo movil de la avenida Venezuela.

Hipétesis alterna (Ha): Si existe una influencia significativa de la guia metodolégica

en la gestién de la integracién de un aplicativo mévil de la avenida Venezuela.
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Consideraciones de la prueba

Para determinar si existe una influencia significativa de la variable independiente sobre
la variable dependiente, se utilizd la prueba no paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson,
debido a que las variables son categéricas ordinales en la escala de Likert; también, se realizo
el analisis de correlacién de Rho de Spearman (ver tabla 37) para medir la direccién y el grado
de la fuerza de la relacion.

Decision

Para aceptar o rechazar la hipétesis nula, se compard el grado de significancia p

resultado de la prueba Chi Cuadrado y el nivel de significancia a=0.05, asumido como un

riesgo del 5 % de concluir, que existe una relacion entre las variables cuando no hay una

relacion real.
Por lo tanto:
Si p < 0.05; entonces, se rechaza Ho y se acepta Ha.
Si p > 0.05; entonces, no se rechaza Ho.
Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson

Se procedié a realizar el calculo de la prueba Chi Cuadrado de Pearson a través de

las tablas cruzadas o de contingencia en el programa estadistico SPSS, version 25.
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Tabla 44

Tabla cruzada guia metodologica*gestion de la integracion de un App movil

Tabla cruzada Guia Metodolégica*Gestion de la Integracion de un App

Movil
Recuento
Gestion de la Integracién de un App Movil
Bajo Medio Alto Total

Guia Metodoldgica Bajo 7 1 0 8

Medio 3 1 5 9

Alto 1 4 6 11
Total 11 6 11 28

Nota: Elaboracién propia

Una vez realizada la baremacioén de la escala de Likert a los tres niveles (alto, medio
y bajo), para su mejor analisis, se observa en la tabla cruzada que hay mejores incidencias
entre los mismos niveles que se encuentran en la diagonal y poca incidencia entre los niveles
mas opuestos; lo que nos indica que existe una relacién entre ambas variables. El resultado

de la prueba chi cuadrado nos indicara si es significativa o no dicha relacion.

Tabla 45

Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 13,6592 4 ,008
Razén de verosimilitud 16,540 4 ,002
Asociacion lineal por lineal 9,461 1 ,002
N de casos validos 28

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El

recuento minimo esperado es 1,71.

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 46

Medidas simétricas

Medidas simétricas

Error estandar T Significacion
Valor asintético? aproximada®  aproximada
Intervalo por intervalo R de Pearson ,592 ,115 3,745 ,001¢
Ordinal por ordinal Correlacion de ,581 ,128 3,639 ,001¢
Spearman
N de casos validos 28

a. No se presupone la hipétesis nula.
b. Utilizacion del error estandar asintoético que presupone la hipétesis nula.

c. Se basa en aproximacion normal.

Nota: Elaboracién propia

De los resultados de la prueba chi cuadrado de Pearson, vemos que el p valor sig =
0.008 es menor al nivel de significancia, de 0.05 (0.008 < 0.05); por tanto, rechazamos la
hipotesis nula (Ho) y aceptamos la hipétesis del investigador (Ha).

De los resultados de las correlaciones de la prueba de Rho de Spearman, vemos que
el coeficiente de correlacion es igual a +0.581; el cual indica, segun la tabla 37, que el grado

de la relacién de las dos variables es positiva considerable.

Conclusion

De los resultados obtenidos de la prueba Chi cuadrado y Rho de Spearman, podemos
concluir estadisticamente, con un nivel de significancia del 5 %, que si existe una influencia
significativa directa y positivamente considerable de la guia metodoldgica en la gestion de la
integracion de un aplicativo movil; esto es, se puede evidenciar que, al integrar la guia
metodoldgica en un aplicativo movil, su uso se hace significativamente mas versatil para el

diagnéstico de patologias en pavimentos rigidos de la avenida Venezuela.
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4.1.6.5 Objetivo especifico 5

Evaluar el estado actual del pavimento rigido utilizando el PCl para el mejor

diagnéstico de las patologias de concreto en pavimentos rigidos de la Av. Venezuela.
Hipotesis especifica 5 o hipotesis del investigador

Evaluar los estados del pavimento mediante el PCl nos permite tener un mejor
panorama para una eficiente creacion de la propuesta de la guia metodoldgica en la Av.

Venezuela.
Planteamiento de las pruebas de hipétesis estadisticas

Para probar esta hipétesis, determinamos la influencia y el grado de influencia que
existe de la dimension 2, alcance del cronograma del proyecto de la variable independiente
(guia metodoldgica) sobre la variable dimension 4, diagndstico de la patologia del concreto
en pavimentos rigidos de la variable dependiente (diagndstico de las patologias del concreto
en pavimentos rigidos) a través de la prueba de hipotesis estadisticas y teniendo como

instrumento de medida el cuestionario.

Hipétesis nula (Ho): No existe una influencia significativa del alcance del cronograma del
proyecto de la guia metodoldgica en el diagndstico de la patologia del concreto en pavimentos

rigidos de la avenida Venezuela.

Hipétesis Alterna (Ha): Si existe una influencia significativa del alcance del cronograma del
proyecto de la guia metodolégica en el diagndstico de la patologia del concreto en pavimentos

rigidos de la avenida Venezuela.
Consideraciones de la prueba

Para determinar si existe una influencia significativa de la variable independiente sobre
la variable dependiente, se utilizé la prueba no paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson,

debido a que las variables son categéricas ordinales en la escala de Likert; también, se realizo
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el analisis de correlacién de Rho de Spearman (ver tabla 37) para medir la direccion y el grado
de la fuerza de la relacion.

Decision
Para aceptar o rechazar la hipétesis nula, se compard el grado de significancia p
resultado de la prueba Chi Cuadrado y el nivel de significancia a=0.05 asumido, con un riesgo

del 5 % de concluir, que existe una relacién entre las variables cuando no hay una relacion

real.
Por lo tanto:
Si p < 0.05; entonces, se rechaza Ho y se acepta Ha.
Si p > 0.05; entonces, no se rechaza Ho.
Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson

Se procedidé a realizar el calculo de la prueba Chi Cuadrado de Pearson a través de

las tablas cruzadas o de contingencia en el programa estadistico SPSS, version 25.

Tabla 47

Tabla cruzada alcance del cronograma del proyecto*Diagndstico de la patologia del concreto

en pavimentos rigidos

Tabla cruzada Alcance del cronograma del proyecto*Diagnéstico de la patologia del

concreto en pavimentos rigidos

Recuento

Diagnéstico de la patologia del concreto en

pavimentos rigidos

Bajo Medio Alto Total
Alcance del cronograma del  Bajo 3 4 0 7
proyecto Medio 3 3 4 10

Alto 0 2 9 11

Total 6 9 13 28

Nota: Elaboracién propia

Una vez realizada la baremacioén de la escala de Likert a los tres niveles (alto, medio
y bajo) para su mejor analisis, se observa en la tabla cruzada que hay mejores incidencias

entre los mismos niveles que se encuentran en la diagonal y poca incidencia entre los niveles
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mas opuestos; lo que nos indica que existe una relacién entre ambas variables. El resultado

de la prueba Chi cuadrado nos indicara si es significativa o no dicha relacion.

Tabla 48

Pruebas de Chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
asintotica
Valor (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,5492 ,014
Razén de verosimilitud 17,094 ,002
Asociacion lineal por lineal 10,867 ,001
N de casos validos 28

a. 8 casillas (88,9%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento

minimo esperado es 1,50.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 49

Medidas simétricas

Medidas simétricas

Error estandar T Significacion

asintético? aproximadaP aproximada
Intervalo por intervalo R de Pearson ,091 4,185 ,000¢
Ordinal por ordinal Correlacion de ,093 4,385 ,000°

Spearman

N de casos validos

a. No se presupone la hipétesis nula.

b. Utilizacion del error estandar asintoético que presupone la hipétesis nula.

c. Se basa en aproximacion normal.

Nota: Elaboracién propia

De los resultados de la prueba chi cuadrado de Pearson, vemos que el p valor sig =

0.014 es menor al nivel de significancia de 0.05 (0.014 < 0.05); por tanto, rechazamos la

hipétesis nula (Ho) y aceptamos la hipdtesis del investigador (Ha).
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De los resultados de las correlaciones de la prueba de Rho de Spearman, vemos que
el coeficiente de correlacion es igual a +0.652; lo cual indica, segun la tabla 37, que el grado

de la relacién de las dos variables es positiva considerable.

Conclusion

De los resultados obtenidos de la prueba Chi cuadrado y Rho de Spearman, podemos
concluir estadisticamente, con un nivel de significancia del 5 %, en que si existe una influencia
significativa directa y positivamente considerable del cronograma del proyecto de la guia
metodolodgica en el diagndstico de las patologias de concreto en pavimentos rigidos; esto es,
se puede evidenciar que evaluar los estados del pavimento mediante PCI permite, de manera
significativa, tener un mejor panorama para una eficiente creacién de la propuesta de la guia

metodoldgica en la avenida Venezuela.
4.2 Discusion de resultados

En la tesis titulada indice de condicién del pavimento rigido en la ciudad de Cartagena
de Indias y medidas de conservacion. Caso de estudio: Carrera 1ra del barrio Bocagrande,
se concluyé en que el pavimento de la avenida El Malecén obtuvo un valor de PCl= 44.4 %,
dentro de la escala de clasificacion establecida en la norma ASTM D-6433 07, corresponde
a un estado “Regular”. De las losas estudiadas, el 65 % presentd un estado “Regular”, un 25
% “Malo” y un 10 % “Bueno”. Las unidades de muestreo con un estado mas desfavorable
(“Malo”) son 1, 4, 6, 8 y 9, con valores de PCI iguales al 32 %, 30 %, 37 %, 32 % y 36 %,
respectivamente; mientras que las unidades en mejores condiciones (“Bueno”) son 17 y 20,
con un PCl de 56 % y 63.02 %, respectivamente. En caso nuestro, al aplicar la metodologia
del PCI como fuente para el diagnoéstico de patologias en pavimentos rigidos, apoyado de la
norma ASTM-D6433 en el tramo de estudio, se encuentra que, en la ciudad de Ayacucho —
provincia de Huamanga y distrito de San Juan Bautista, se realiz6 la evaluacién y el analisis,
donde se obtuvo como resultado el pavimento rigido, usando como sustento la norma en todo

momento, del cual se obtuvo como resultado de la unidad de muestreo C1, RESULTANDO
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68,00, que representa un pavimento en estado BUENO, siendo considerado como un
predictor confiable la metodologia del PCI. Con este resultado obtenido, se considera que se
tiene que realizar un mantenimiento preventivo, con la finalidad de prevalecer el tiempo de
servicialidad para el cual estaba proyectado dicha estructura. Este resultado investigativo se
considera referencial, pues se desarrollé6 una guia metodoldégica para realizar el mismo
analisis de una forma que consideramos mas practica y eficiente.

En la tesis titulada Propuesta de metodologia para la evaluacion de pavimentos
mediante el indice de condicion del pavimento (PCl), se obtuvo como conclusién lo siguiente:
que, primeramente, se propone una metodologia para la aplicacion del método de evaluacién
indice de Condicién del Pavimento (PCl), aplicada al tramo objeto de estudio, que obtuvo una
calificacion de REGULAR al evaluar el estado técnico del pavimento. Con esta evaluacion,
conjuntamente con el analisis efectuado durante la inspeccion visual, se concluye en que el
pavimento no presenta sefiales de agotamiento de la capacidad estructural. Esta evaluacién
es una alerta para el Centro Provincial de Vialidad y sugiere un estudio de soluciones para su
intervencion superficial en corto plazo.

Durante la inspeccion visual realizada al pavimento en el tramo objeto de estudio, se
detectaron diferentes deterioros, los cuales se identificaron por su tipo, cantidad y severidad.
Los mas frecuentes fueron las grietas longitudinales y transversales, el agrietamiento en
bloques, el parcheo y desprendimiento de agregados, lo que representa un 66 % de los dafos
levantados. No existe ninguna unidad muestreada en condicion de excelente. La evaluacion
que se obtiene, con la aplicacion del PCI, en el tramo objeto de estudio, corresponde con la
evaluacion visual de especialistas; por tanto, dada la ausencia de equipos de auscultacién en
la provincia, el Centro Provincial de Vialidad debe valorar la posibilidad de la implementacién
de este método, para lograr que los intendentes realicen las evaluaciones con mayor
uniformidad y calidad y propuestas de intervencién mas efectivas y econdémicas. En la
presente tesis estudiada, se muestra una técnica implementada, con su manual respectivo
de toma de datos IN SITU; la cual permite tener mayor calidad en la obtencién de datos en

campo, consecuentemente, teniendo mejores resultados. En caso nuestro, al utilizar una guia
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metodolégica para la identificacion de patologias en pavimentos rigidos, en el cual se
considera la cantidad total y el grado de severidad exacta; evidentemente, se obtienen datos
mas exactos, pues no considera una muestra; ademas de ello, considera la propuesta de
integrar la guia metodoldgica dentro de un aplicativo movil, convirtiéndose en una herramienta
muy practica y eficaz; pues, el teléfono movil es un elemento de uso muy personal y el analisis
estadistico lo confirma; sintetiza gran cantidad de informacion como la base de datos de la
guia metodolégica, que estd en una ficha técnica de cada una de las patologias,
convirtiéndolo en un elemento de consulta practico para su uso y desarrollo, obteniendo como
resultados el tener menos probabilidad de errores en el momento de la inspeccién visual,
convirtiéndose asi en una propuesta confiable.

Las propuestas de automatizacion de procesos, cada vez, son mas comunes y el
proceso de ir adaptandonos se convierte en una decision inteligente; pues, se tiene los
resultados de forma mas rapida y con menos errores, lo que nos lleva a darle mas importancia
a los procesos donde unicamente el limite de la intervencion humana sea posible; en este
caso, seria la observacion (contar la cantidad de patologias, analizar la severidad y el detalle
de cada una de ellas), apoyandonos en la base de datos y realizando la operacién en la guia

metodoldgica que estaria integrada en el aplicativo movil.

4.2.1 Analisis de los resultados del PCl y la guia metodolégica elaborada

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI ESCALA DE WALORACIHON
Rango Clasificacion FALLO
100-85 Excelente . MUY MALO

8 MALD
82-70 Muy Bueno 7 | sas755 |INsaTiISEACTORIA
70-33 Bueno 6 LIMITADA
33-40 Regular s REGULAR
40-25 Malo 4 | EFICIENTE
s
10-0 Fallado 1 EXCELENTE

Al realizar la comparacion de resultados de la metodologia conocida como indice de

condicion de pavimentos (PCI) con los resultados de la guia metodolégica elaborada en la
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presente tesis, se demuestra que el resultado tanto de la guia metodolégica como la del indice
de condiciéon de pavimento (PCIl) se encuentran en un mismo rango de evaluacion,
comprobando asi que la elaboracién de la guia metodolégica es confiable para analisis
posteriores, ya que nos da resultados mas detallados y precisos a comparacion de la otra

metodologia (PCI).
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CONCLUSIONES

Luego de realizar el estudio patoldgico en la Av. Venezuela, se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

1.

Se formulé una guia metodoldgica como sistema de mejora, donde se verificd que se
incrementa la probabilidad de éxitos en nuestro proyecto, para el diagnéstico de las
patologias. En nuestro caso, luego de realizar los respectivos estudios, la implementacién
de esta guia metodolégica reduce los riesgos negativos que pudieran ocasionar sobre
costos elevados en los mantenimientos de estas estructuras, ya que la intervencion

oportuna para el diagnéstico de las patologias sera eficaz.

Se simplifico y clasificé las patologias del concreto de acuerdo a su origen en una ficha
técnica con una considerable relacién positiva y significativa, para el sistema de mejora
del mantenimiento y permitir la eficiencia en relacién al mejor diagndstico de las

patologias para prevenir de manera significativa futuros dafos.

Se realizaron exploraciones en campo para la identificacion de las patologias del
concreto de pavimentos rigidos, utilizando la guia metodologica disefiada y la

metodologia del PCI como referencia.

Se logré presentar una propuesta de solucion de la estructura del pavimento, puesto que
los resultados obtenidos aplicando la guia metodoldgica desarrollada arroja un estado
eficiente de la estructura, procediéndose asi a realizar una oportuna intervencién en dicha

estructura.

Componer una propuesta de creaciéon de un aplicativo movil que contenga la guia
metodolégica es esencial para nuestro proyecto, ya que garantiza un seguimiento eficaz
de inicio a fin de la estructura, el cual permite llevar un mejor control en el diagnéstico de

la patologia, ya que su uso tecnoldgico dara resultados precisos y rapidos.

Evaluar el estado actual del pavimento rigido de la Av. Venezuela, utilizando la

metodologia del indice de condicion del pavimento (PCl), nos muestra que el estado
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actual en que se encuentra el pavimento, tomando en cuenta la norma ASTM-D6433 en
todo momento, arroja un mejor resultado de efectividad para su mantenimiento; asi,
nuestro resultado es desde la unidad de muestra C1, resultando 68,00, que representa

un pavimento en estado BUENO.

Del analisis de los resultados obtenidos de la prueba Chi cuadrado y Rho de Spearman,
podemos concluir estadisticamente, con un nivel de significancia del 5 %, que si existe
una influencia significativa directa y positivamente considerable de la gestion de la calidad
en el diagnoéstico de las patologias, en la gestion de riesgo del proyecto, en la gestion de
integracion de un aplicativo movil. Esto se puede evidenciar en las exploraciones de
campo, al determinar las principales causas que ocasionan patologias en pavimentos
rigidos, se previenen de manera significativa futuros danos; asimismo, al integrar la guia

metodoldgica en un aplicativo movil, su uso se hace significativamente mas versatil.

La elaboracion de la presente guia metodolégica tiene un aporte muy importante para el
diagnéstico de patologias en pavimentos rigidos, ya que los resultados que se obtienen

son mas precisos, detallados y en menor tiempo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el mantenimiento periodico de la estructura; ya que, de esta manera, se
tendran bien identificados los deterioros o patologias existentes; los mismos se podran
controlar mediante intervencion oportuna, pudiendo retribuir y corregir los danos de la

estructura a futuro.

Es recomendable hacer viable el uso de un aplicativo maovil; ya que, con esta herramienta,
el diagnéstico de las patologias in situ sera mas eficiente, puesto que los resultados
obtenidos con este aplicativo seran inmediatos, ahorrandonos tiempo para la intervencion

inmediata en la estructura.

Es recomendable realizar la evaluacion frecuente de las vias, detectando asi el grado de
severidad de los deterioros, con la finalidad de implementar acciones correctivas o
reparaciones técnicas adecuadas; mejorando, de esta manera, la vida util de la estructura

del pavimento.

Se recomienda que la informacion obtenida en la presente investigacion sirva de

referencia o modelo para el diagnéstico correcto de patologias en pavimentos rigidos.

Se recomienda realizar monitoreos de las fallas patoldgicas en periodos cortos de tiempo,

para evaluar los danos existentes y el incremento de otros tipos de patologia.
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ANEXO

Anexo 1: Informe de validacion de expertos



e Validador experto nimero 1
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Proyecto de investigacion titulado " PROPUESTA DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA LA MEJORA DEL DIAGNOSTICO DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DE LA AVENIDA VENEZUELA — AYACUCHO 2022"
Nombre del o ) ) ) )
instrumento motivo CueSthflaI‘lO, sobre propuests.:t de una gma metodoléglca para la mejora del diagndstico de las
de la evaluacién patologias del concreto en pavimentos rigidos de la Avenida Venezuela — Ayacucho 2022
Autor del Bach. Daniela Albites Villalobos
Instrumento Bach. Maria Antonieta Gutierrez Vargas
Poblacién 28 ingenieros civiles.
Indicaciones El puntaje para cada respuesta del 1 al 5 de las cuales 5 es que se encuentra muy bien y 1 que es
msuficiente el nivel de pregunta.
= S
- ‘ § 2 % % OBSERVACIONES Y/O
DIMENSION ITEMS AERE 2 | ‘ecommwacionss
Dimension 1 1. Plantear el alcance de informacion.
1.1. (Usted cree que se deberfa | 5 | 5 5 5
realizar una organizacion de la base
tedrica?
1.2. (Cree usted que la 5 5 5
clasificacion de la informacion en una
ficha técnica mejora el diagnostico de
las patologias del concreto en
Alcance de pavimentos rigidos?
informacion 1.3. (Cree usted que la 4 5 5
recopilacion de base tedrica ayudaria
a integrar conocimientos de las
patologias del concreto ?
14. (Cree usted que es 5 5 5
conveniente realizar una gestion del
alcnace de la informacion para la
elaboracion de una guia metodologica?
Dimension 2 2. Planear Gestion del tiempo del
proyecto
2.1. (Creeusted quesedeberia | 5 | S | S | S
elaborar un cronograma de inspeccion|
para el diagnostico de pavimentos de
concreto rigido?
Alcance del 5 5 5
cronograma del 2.2. (Usted cree que es
proyecto. importante considerar una guia
metodologica que nos permita reducir
el tiempo de diagnostico de patologias
del concreto en pavimentos rigidos?




Dimension 3

Gestion de la
calidad

Dimension 4

Diagnoéstico de la
patologia del
concreto en

pavimentos rigidos.
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3. Gestion de la calidad

3.1. (Cree usted que la guia
metodologica tendra la aprobacion de
los usuarios ?

3.2, (Usted cree que la gestion de
calidad aseguraria la durabilidad de los
pavimentos rigios ?

3.3. (Usted cree que la integracion|

de una guia metododogica mejoraria la
inspeccion en campo?

34. (Cree usted que la integracion|

de la guia metodologica se consideraria
parte de la gestion de calidad ?

4. Plantear el diagnostico de las
patologias del concreto en
pavimentos rigidos.

4.1. (Cree usted que se
considera importante la evaluacion de
la condicion de dafios el los
pavimentos rigidos para el diagnostico
de una patologia ?

4.2, (Usted cree que la
inspeccion de campo es es necesaria
para la evaluacion de la condicion del
pavimento?

4.3. (Cree usted cree que se
deberia hacer una inspeccion a las
fallas y severidad del pavimento para
utilizar el método PCI?

4.4, (Cree usted que la
metodologia del PCI es la mas
indicada para evaluacion de
pavimentos?

4.5, (Cree usted que las
caracteristicas fisicas, mecanicas y
quimicas de los materiales que
integran, influyen en la calidad de los
pavimentos?
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Dimension 5

Gestion del riesgo
del proyecto.

5. Gestion del riesgo del proyecto..

5.1. (Cree usted que es
importante identificar los riesgos?

5.2. (Usted cree que la
planificacion de la respuesta de los
riesgos es imprecindible para
evitarlos y /o evaluarlos ?

5.3. ¢ Cree usted que es
necesario una planificacion de riesgos
para intervencion de pavimentos de
concreto?

54. ¢ Cree usted que es
indispensable monitorear los riesgos
en la intervencion de los pavimentos
rigidos ?

Dimension 6

Gestion de la
integracion de un
aplicativo movil

6. Gestion de la integracion de un
aplicativo movil

6.1. (Cree usted que la
integracion de un aplicativo movil
hace mas eficiente y eficaz el
diagndstico de las patologias del
concreto en pavimentos rigidos ?

6.2. ( Usted cree que el disefio
del aplicativo movil tendria que ser
practica para su uso y desarrollo?

6.3. ¢ Cree usted que el
aplicativo movil ayuadaria a realizar
un diagnéstico oportuno de las
patologias del concreto en
pavimentos rigidos ?

Firma del
validador
experto.

INGENIERO.GIVIT
_CIp 71239

Apellidos y
Nombres

PORTAL QUICANA VICTOR

D.N.|

28315382
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Proyecto de investigacién titulado " PROPUESTA DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA LA MEJORA DEL DIAGNOSTICO DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DE LA AVENIDA VENEZUELA — AYACUCHO 2022"

Nombre del
instrumento motivo
de la evaluacion

Cuestionario, sobre propuesta de una guia metodologica para la mejora del diagndstico de las
patologias del concreto en pavimentos rigidos de la Avenida Venezuela — Ayacucho 2022

Autor del
Ins trumento

Bach. Daniela Albites Villalobos
Bach. Maria Antonieta Gutierrez Vargas

Poblacién

28 ingenieros civiles.

Indicaciones

El puntaje para cada respuesta del 1 al 5 de las cuales 5 es que se encuentra muy bien y 1 que es

insuficiente el nivel de pregunta.

DIMENSION

ITEMS

SUFICIENCIA

CLARIDAD

COHERENCIA

IMPORTANCIA

OBSERVACIONES Y/O
REC OMENDACIONES

Dimension 1

Alcance de
informacion

1. Plantear el alcance de informacion.

1.1. ( Usted cree que se deberia
realizar una organizacion de la base
tedrica?

1.2. (Cree usted que la
clasificacion de la informacion en una
ficha técnica mejora el diagndstico de
las patologias del concreto en
pavimentos rigidos?

1.3. (Cree usted que la
recopilacion de base tedrica ayudaria
a integrar conocimientos de las
patologias del concreto ?

1.4. (Cree usted que es
conveniente realizar una gestion del
alcnace de la informacion para la
elaboracidon de una guia metodoldgica?

Dimension 2

Alcance del
cronograma del
proyecto.

2.

Planear Gestion del tiempo del

proyecto

2.1. (Cree usted que se deberia
elaborar un cronograma de inspeccion|
para eldiagnostico de pavimentos de
concreto rigido?

2.2. (Usted cree que es
importante considerar una guia
metodoldgica que nos permita reducir
el tiempo de diagndstico de patologias
del concreto en pavimentos rigidos?
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Dimension 3

Gestion de la
calidad

Dimension 4

Diagnoéstico de la
patologia del
concreto en

pavimentos rigidos.

3. Gestion de la calidad

3.1. (Cree usted que la guia
metodologica tendra la aprobacion de
los usuarios ?

3.2. (Usted cree que la gestion de
calidad aseguraria la durabilidad de los
pavimentos rigios ?

3.3. (Usted cree que la integracion|

de una guia metododogica mejoraria la
inspeccion en campo?

34. (Cree usted que la integracion|

de la guia metodologica se consideraria
parte de la gestion de calidad ?

4. Plantear el diagnéstico de las
patologias del concreto en
pavimentos rigidos.

4.1. (Cree usted que se
considera importante la evaluacion de
la condicion de dafios el los
pavimentos rigidos para el diagnostico
de una patologia ?

4.2. (Usted cree que la
mspeccion de campo es es necesaria
para la evaluacion de la condicion del
pavimento?

4.3. (Cree usted cree que se
deberfa hacer una inspeccion a las
fallas y severidad del pavimento para
utilizar el método PCI?

4.4. (Cree usted que la
metodologia del PCI es la mas
indicada para evaluacion de
pavimentos?

4.5. (Cree usted que las
caracteristicas fisicas, mecanicas y
quimicas de los materiales que
integran, influyen en la calidad de los
pavimentos?
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Dimension 5

Gestion del riesgo
del proyecto.

5. Gestion del riesgo del proyecto..

5.1. (Cree usted que es
importante identificar los riesgos?

5.2. (Usted cree que la
planificacion de la respuesta de los
riesgos es imprecindible para
evitarlos y /o evaluarlos ?

5.3. ¢ Cree usted que es
necesario una planificacion de riesgos
para intervencion de pavimentos de
concreto?

54. ¢ Cree usted que es
indispensable monitorear los riesgos
en la intervencion de los pavimentos
rigidos ?

Dimension 6

Gestion de la
integracion de un
aplicativo movil

6. Gestion de la integracion de un
aplicativo movil

6.1. (Cree usted que la
integracion de un aplicativo movil
hace mas eficiente y eficaz el
diagndstico de las patologias del
concreto en pavimentos rigidos ?

6.2. ( Usted cree que el disefio
del aplicativo movil tendria que ser
practica para su uso y desarrollo?

6.3. ¢Cree usted que el
aplicativo movil ayuadaria a realizar
un diagnéstico oportuno de las
patologias del concreto en
pavimentos rigidos ?

Firma del
validador
experto.

ATy W e e

INGENIERO CIVIL
CIP 266355

Apellidos y
Nombres

GUTIERREZ YUPANQUI LUIS

D.N.I

73992850
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Proyecto de investigacién titulado " PROPUESTA DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA LA MEJORA DEL DIAGNOSTICO DE LAS
PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS DE LA AVENIDA VENEZUELA — AYACUCHO 2022"

Nombre del
instrumento motivo
de la evaluacion

Cuestionario, sobre propuesta de una guia metodologica para la mejora del diagndstico de las
patologias del concreto en pavimentos rigidos de la Avenida Venezuela — Ayacucho 2022

Autor del
Ins trumento

Bach. Daniela Albites Villalobos
Bach. Maria Antonieta Gutierrez Vargas

Poblacion

28 ingenieros civiles.

Indicaciones

El puntaje para cada respuesta del 1 al 5 de las cuales 5 es que se encuentra muy bien y 1 que es

insuficiente el nivel de pregunta.

DIMENSION

ITEMS

SUFICIENCIA

CLARIDAD

COHERENCIA

IMPORTANCIA

OBSERVACIONES Y/O
REC OMENDACIONES

Dimension 1

Alcance de
informacion

1. Plantear el alcance de informacion.

1.1. ( Usted cree que se deberia
realizar una organizacion de la base
tedrica?

1.2. (Cree usted que la
clasificacion de la informacion en una
ficha técnica mejora el diagndstico de
las patologias del concreto en
pavimentos rigidos?

1.3. (Cree usted que la
recopilacion de base tedrica ayudaria
a integrar conocimientos de las
patologias del concreto ?

1.4. (Cree usted que es
conveniente realizar una gestion del
alcnace de la informacion para la
elaboracion de una guia metodoldgica?

Dimension 2

Alcance del
cronograma del
proyecto.

2.

Planear Gestion del tiempo del

proyecto

2.1. (Cree usted que se deberia
elaborar un cronograma de inspeccion|
para eldiagnostico de pavimentos de
concreto rigido?

2.2. (Usted cree que es
importante considerar una guia
metodoldgica que nos permita reducir
el tiempo de diagndstico de patologias
del concreto en pavimentos rigidos?
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Dimension 3

Gestion de la
calidad

3. Gestion de la calidad

3.1. (Cree usted que la guia
metodologica tendra la aprobacion de
los usuarios ?

3.2. (Usted cree que la gestion de
calidad aseguraria la durabilidad de los
pavimentos rigios ?

3.3. (Usted cree que la integracion|

de una guia metododogica mejoraria la
inspeccion en campo?

34. (Cree usted que la integracion|

de la guia metodologica se consideraria
parte de la gestion de calidad ?

Dimension 4

Diagnoéstico de la
patologia del
concreto en

pavimentos rigidos.

4. Plantear el diagnéstico de las
patologias del concreto en
pavimentos rigidos.

4.1. (Cree usted que se
considera importante la evaluacion de
la condicion de dafios el los
pavimentos rigidos para el diagnostico
de una patologia ?

4.2. (Usted cree que la
mspeccion de campo es es necesaria
para la evaluacion de la condicion del
pavimento?

4.3. (Cree usted cree que se
deberfa hacer una inspeccion a las
fallas y severidad del pavimento para
utilizar el método PCI?

4.4. (Cree usted que la
metodologia del PCI es la mas
indicada para evaluacion de
pavimentos?

4.5. (Cree usted que las
caracteristicas fisicas, mecanicas y
quimicas de los materiales que
integran, influyen en la calidad de los
pavimentos?
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Dimension 5

Gestion del riesgo
del proyecto.

5. Gestion del riesgo del proyecto..

5.1. (Cree usted que es
importante identificar los riesgos?

5.2. (Usted cree que la
planificacion de la respuesta de los
riesgos es imprecindible para
evitarlos y /o evaluarlos ?

5.3. ¢ Cree usted que es
necesario una planificacion de riesgos
para intervencion de pavimentos de
concreto?

54.  ;Cree usted que es
indispensable monitorear los riesgos
en la intervencion de los pavimentos
rigidos ?

Dimension 6

Gestion de la
integracioén de un
aplicativo movil

6. Gestion de la integracion de un
aplicativo movil

6.1. (Cree usted que la
integracion de un aplicativo movil
hace mas eficiente y eficaz el
diagnodstico de las patologias del
concreto en pavimentos rigidos ?

6.2. ( Usted cree que el disefio
del aplicativo movil tendria que ser
préctica para su uso y desarrollo?

6.3.  ;Cree usted que el
aplicativo movil ayuadaria a realizar
un diagnostico oportuno de las
patologias del concreto en
pavimentos rigidos ?

Firma del
validador
experto.

132 4
ssPECMusn’EN{“kot ctﬁ.u_su:mc—

Apellidos y
Nombres

MOROTE ARIAS MAXWIL A.

D.N.I

43482601
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£l presente cuadro es parte de un proyecto de investigacidn titulado ™ PROPUESTA DE UNA
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Anexo 2. Formato para la obtencion del maximo valor deducido corregido (Manual de

pavimentos)

No. Valores Deducidos Total q Cbv

AW IN|F-
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Anexo 3: Formato de inspeccion visual en campo inicial

INSPECCION VISUAL EN CAMPO
TRAMO EVALUADO:

N° N°LOSA TIPO DE PATOLOGIA SEVERIDAD

Instrucciones formato de inspeccién visual en campo inicial

Para el presente formato se debe tener en cuenta:

¢ Identificacion de los dainos

Para este caso se debe realizar la visita a campo y la toma de datos, para la identificacion se
debe revisar la tabla n.° 6: Clasificacion por su origen de las patologias del pavimento rigido.

¢ Informacion general de la estructura

En este caso se debe llenar la cantidad de losas a identificar, el grado de severidad de la
patologia, con esta informacion se podra realizar adecuadamente el método PCI.

e Caracteristicas de la estructura

En este punto se debe identificar la estructura detalladamente, realizar las mediciones para
su mejor reconocimiento del dano y severidad. Tener en cuenta que la identificacién de la
patologia abarca por cada losa del pavimento.

e Problemas y errores
Uno de los problemas que se pueden cometer es:
- Lafalta de conocimiento técnico para la interpretacion e identificacion de la patologia.

- No utilizar adecuadamente los equipos necesarios en campo (regla especial para la
medida de los espesores de la fisura y/o grieta, flexémetro, entre otros)
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Anexo 4: Formato del PCI para la recoleccion de datos propio de pavimentos rigidos

21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Via: Tramo:

Inspeccion: Fecha:

TIPO DE FALLA:

Blow up / Buckling.

Grieta de esquina.

Losa dividida.

Grieta de durabilidad "D"
Escala

Sello de junta.

Desnivel Carril / Berma.
Grieta lineal.

Parcheo (grande).

Parcheo (pequeifio).
Pulimento de agregados.
Popouts.

Bombeo.

Punzonamiento.

Cruce de via férrea.
Desconchamiento.
Retraccion
Descascaramiento de esquina.
Descascaramiento de junta.

Tipo de Falla:  Severidad:  N° de losas:

TOTAL, VALOR DEDUCIDO

MAYOR VALOR DEDUCIDO

% Densidad:  Valor de reduccién:

Unidad de Muestra:

Area de muestra total(m2):

Total de losas de muestra (unid.):

DIAGRAMA:

10

11

12

13
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Anexo 5: Formato de la ficha técnica

FICHA TECNICA

PATOLOGIA

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

POSIBLES CAUSAS

NIVELES DE SEVERIDAD

MEDIDAS

PROPUESTA DE SOLUCION

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO
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Instrucciones formato de la ficha técnica
Para el presente formato se debe tener en cuenta:
¢ Informacion del especialista

En este caso la persona que realice la descripcion de las patologias en la ficha técnica debe
ser necesariamente un especialista, técnico y/o afines a la carrera de ingenieria civil.

¢ Informacion general de la estructura

En este caso lo que se pretende es obtener todos los datos de la estructura que se analizara,
para poder identificar el nombre de la patologia, a su vez se debe tener en cuenta la ubicacion
exacta de la estructura dafiada para tomar datos correctos para su identificacion.

e Caracteristicas de la estructura

En este punto se debe identificar la estructura mediante fotografias para reconocer qué grado
de severidad tiene dicha estructura. Una vez identificada el grado de severidad que tiene la
estructura, se podra tomar medidas y/o propuestas de solucion para la estructura.

e Problemas y errores
Uno de los problemas que pueden ocasionar una inadecuada identificacion es:

- La falta de conocimiento técnico para la interpretacion e identificacion de la patologia,
conlleva a incurrir en el error de no identificar adecuadamente la patologia.

- No realizar correctamente la intervencion para la reparacion de la estructura, puede
ocasionar fallas a futuro.

Instrucciones de uso del aplicativo movil

e Como primer punto comprenderia descargar el aplicativo movil de Play Store el cual se
presenta con este icono.

7

PATOLOGIAS

o Después el aplicativo te mostrara las fichas técnicas que integran cada patologia y el
usuario podra buscar la que necesite en ese momento de inspeccion visual para asi
poder llenar el formato el de identificacion de patologias del PCI.

e Posterior a ello el interfaz del aplicativo te mostrara en la barra de menu, la patologia
que esta buscando.
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Una vez que identifique la patologia le dara un clic en el botén de informacién a asi te
mostrara toda la informacién con referencia a la patologia y a la intervencién que requiere
dicha estructura para su mantenimiento oportuno.

A continuacién, se muestra el disefo proyectado en el aplicativo movil.

pricaz Y J ol = =,
PATOL OGIAS DEL CONCRETO EN
PAVIMENTOS RIGIDOS

@

 PATOLOGIAS

CRGANDO

PATOLOGIA INFORMACIOMN

Disefio del aplicativo mévil a utilizar como propuesta
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Anexo 6: Manual de guia metodoloégica

GUIA METODOLOGICA PARA MEJORAR EL DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS DE

PAVIMENTOS RIGIDOS
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GUIA METODOLOGICA PARA MEJORAR EL DIAGNOSTICO DE

PATOLOGIAS DE PAVIMENTOS RIGIDOS.

AUTORES:

e ALBITES VILLALOBOS, DANIELA
e GUTIERREZ VARGAS, MARIA ANTONIETA

MAYO 2023
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1. Introduccion

La presente guia metodoldgica tiene como propdsito, proporcionar una herramienta util para
los profesionales que se dedican a la evaluacién y /o reparacion de pavimentos rigidos Siendo
considerado el pavimento rigido uno de los tipos de pavimentos que tiene mayor durabilidad
y por ello mayor vida util en comparacion con el pavimento flexible, el mas ostensible con el
medio ambiente, con menor requerimiento de mantenimiento, entre otras caracteristicas y
beneficios. Sin embargo, con el paso del tiempo, este tipo de pavimento puede sufrir desgaste
y deterioro, lo que puede afectar la seguridad y la comodidad de los conductores.

Esta guia permitira identificar los problemas que afectan al pavimento rigido y tomar las
medidas necesarias para solucionarlos.

Al determinar de manera mas precisa las patologias existentes en una estructura de
pavimento de concreto rigido, ya que considera la totalidad del detalle observado de las
patologias del concreto en pavimentos rigidos en toda la estructura para mejorar el panorama
del diagndstico.

Teniendo como primera etapa el analisis y recoleccién de datos en campo, previamente
determinado el lugar de estudio y contabilizando los panos en total de todo el Proyecto. Se
crea una referencia de datos del Proyecto, para acercarnos al tiempo de servicio que tiene la
estructura, ademas de ello poder zonificarla.

En la segunda etapa prevalece la base tedrica completa y practica para facilitar la evaluacion
y el analisis in situ. Tiene un desarrollo estratégico y no obvia ningun posible agente
patologico, considera la dimension, la gravedad, tipologia y la densidad desde su génesis.
Consta de diversas fuentes reglamentarias establecidas siendo un pilar normativo definido.

Y en las etapas posteriores se realiza el trabajo de gabinete la cual se describe con mayor
detalle en cada una de ellas.

2. Bases teodricas

2.1. Patologia del concreto

La patologia del concreto se define como el estudio sistematico de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y danos” que puede sufrir el concreto,
sus causas, consecuencias y remedios. En resumen, se entiende por Patologia a aquella
parte de la durabilidad que se refiere a los signos, causas posibles y diagndstico del deterioro
que experimentan las estructuras del concreto.

2.2. Diagnéstico

El diagndstico es un procedimiento ordenado, sistematico, para conocer, para establecer de
manera clara una circunstancia, a partir de observaciones y datos concretos. El diagndstico
conlleva siempre una evaluacion, con valoracién de acciones en relacion con objetivos.

2.3. Pavimento rigido

Pavimento cuya superficie de ruedo esta constituida principalmente por concreto hidraulico
(hormigon). En estos pavimentos las cargas son absorbidas y distribuidas principalmente por
la losa de concreto, mientras que las capas inferiores sirven como apoyo.
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2.4. Guia metodoldgica

Una guia metodologica es la sistematizacion y documentacion de un proceso, actividad,
practica. La guia describe las distintas operaciones o pasos en su secuencia logica,
sefalando generalmente quién, como, donde, cuando y para qué han de realizarse.

3. Base legal

e La Asociacion Americana de Carreteras (AASHTO), que ha desarrollado una guia
para el disefio y evaluacion de pavimentos flexibles y rigidos, asi como una guia para
la evaluacion de la capacidad estructural de los pavimentos existentes.

e La Asociacién Internacional de Pavimentos (IPA), que ha publicado una guia para el
diagndstico y evaluacion de pavimentos asfalticos.

e La Asociacion Esparfiola de la Carretera (AEC), que ha elaborado una guia para el
diagnéstico de patologias en pavimentos asfalticos y de hormigon.

4. Objetivos de la guia metodolégica

¢ Determinar la zona de estudio identificando la cantidad de pafios a estudiar.

o Diagnosticar las patologias existentes en toda su envergadura.

¢ Clasificar y cuantificar las patologias existentes y asi determinar en qué porcentaje
predomina cada patologia.

o Aplicar la técnica del proceso de evaluacion de las patologias que se muestra en esta
guia.

o Determinar el grado de severidad de falla que tiene el Proyecto.
Definir los procedimientos de reparacion de cada patologia existente.

o Determinar la cantidad exacta de materiales a utilizar para cada tipo de patologia
existente.

5. Alcance de la guia metodolégica

El pavimento rigido es una parte fundamental de las vias de comunicacion terrestre, ya
que permite el transito de vehiculos y personas de manera segura y eficiente. Sin
embargo, con el paso del tiempo y el uso constante, pueden aparecer patologias que
afecten su funcionamiento y durabilidad. Por esta razén, es necesario contar con una
guia metodoldgica para el diagnostico de patologias del pavimento rigido que permita
identificar los problemas y establecer soluciones adecuadas.

La guia metodoldgica del diagnéstico de patologias del pavimento rigido es un
documento que tiene como objetivo principal proporcionar un marco de referencia para
la evaluacion de las condiciones de los pavimentos rigidos existentes, asi como para la
identificacion y evaluacion de las patologias que puedan presentarse. Esta guia se basa
en la recopilacion de informacion técnica y cientifica, asi como en la experiencia de
expertos en el campo de la ingenieria vial.

El alcance de esta guia es amplio, ya que abarca desde la definicidén de los conceptos
basicos relacionados con el pavimento rigido, hasta la descripcion detallada de las
técnicas y herramientas necesarias para llevar a cabo un diagnéstico adecuado. Ademas,
se incluyen recomendaciones sobre las medidas preventivas y correctivas que se pueden
tomar para evitar o solucionar las patologias del pavimento rigido.

6. Consideraciones necesarias de un buen inspector

El perfil de un buen inspector consta de cualidades analiticas y criticas, de manera
objetiva apoyandose de la experiencia y la base tedrica de la guia metodoldgica.

Deberia preferiblemente tener conocimientos en el disefio y construccién de pavimentos
rigidos en énfasis el uso del concreto, y conocer la normativa vigente, recomendaciones
técnicas, estandares de calidad en base la construccion de pavimentos rigidos.
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Dentro de las habilidades de inspeccion debe poseer capacidades para identificar las
fallas y defectos de ejecucion, capacidad para evaluar el estado de conservacion de la
estructura. Fundamentalmente debe ser una persona responsable y con capacidad de
trabajo bajo presién, con habilidad de dirigir y trabajar en equipo el cual esta orientado
al cumplimiento de objetivos.

Recursos

7.1. Recursos humanos
e Consta de una cuadrilla de un jefe de operacién
o Personal de apoyo en la medicion

7.2. Recursos de materiales
e Flexdmetro
Escobilla metalica
Camara fotografica
Tiza
Pizarrén para identificacion.

8. Medidas de seguridad

Contar con conos, cintas de seguridad, y respectivas medidas de seguridad para realizar la
inspeccion correspondiente.

Realizar la senalizacion de la zona de trabajo, es importante colocar las sefiales de
advertencia y asi evitar accidentes.

Planificacién previa, se debe considerar tener un plan previo antes de realizar la
inspeccion.

Observacion del entorno, es importante observar cuidadosamente el entorno o la zona de
trabajo y verificar que no exista peligros.

Realizar un analisis de los obstaculos y posibles riesgos potenciales.

Como recomendacion antes de comenzar cualquier inspeccidén de campo es fundamental
considerar las medidas de seguridad necesarias para garantizar la seguridad de todo el
equipo de trabajo.

9. Flujograma de procedimientos

DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS
DEL CONCRETO EN
PAVIMENTOS RiGIDOS

IDENTIFICACION DE LA ZONA DE
ESTUDIO

TOMAR MEDIDAS DE SEGURIDAD
EN LA ZONA DE TRABAJO
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REVISION CONSTANTE DE LAS
FICHAS TECNICAS

DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS
EN EL FORMATO DE
INSPECCION DE CAMPO

DIAGNOSTICO
FINAL DE ESTADO

RESULTADO FINALY
PROPUESTA DE SOLUCION

10. Procedimiento
10.1. Primera etapa
10.1.1. Proceso de identificacion

10.1.1.1. Parte superior de la ficha de analisis de campo

En esta primera etapa de la guia metodoldgica se tiene que realizar la identificacion de la via
a evaluar, considerando todos los datos de la ficha de inspeccién

Se procede a llenar correctamente la primera ficha de evaluacion de campo que esta dividida
en dos partes, en la parte superior de la ficha conlleva la informacion detallada del Proyecto
(la descripcion de cada item se encuentra en la parte 1-a).

Esta parte superior de la ficha de inspeccion de campo se considera solo en la parte inicial
de la inspeccion de cada Proyecto. La cual se muestra en el anexo 1.
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INSPECCION VI SUAL EN CAMPO

HOMBRE
DEL FROYECTD

RESPONSABLE

DE INSFECCION
TRAMO EVALLADO
DSTRTO
PROVINGA

|DEPA RTAMENTD

Nota: Elaboracién propia

1-a Evaluacion de item

a) Nombre del proyecto: se considera el nombre del responsable solicitante de la
evaluacion, para qué proyecto se esta realizando la evaluacién se pone el nombre
completo del proyecto.

b) Responsable de inspeccién: se considera el nombre completo de la persona o
responsable que esté realizando la inspeccién de campo.

c) Tramo evaluado: vamos a considerar el nombre del lugar de toda la extension de la
evaluacion.

d) Distrito, provincia y departamento: la zonificacion del lugar del proyecto.

10.1.1.2. Para inferior de la ficha de analisis de campo

En la parte inferior de la ficha de inspeccion de campo se considera los siguientes items 1-b:
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PARTE INFERIOR

NOMBRE [E LA CALLE

SENTIDO [CE LA VIA

INICKC DETALLADO

FIN DETALLA OO

TAMA FID NOMIME L
[E LOSA

GRUPD:

CANTIDA D OE PANDS

NORL LOSA

FECHA [E INSPEOCION

HRD INSP:

HORA INC

HORE FIN

NRD NRD TIFO DEPATOLOGIA

SEVERIDAD

MEDIDAS DELA LOSA

OB5ERVACIONES

Nota: Elaboracién propia

1-b evaluacion de items.

a)

b)

Nombre de la calle:
evaluacion.

se considera el nombre de la calle que pertenece al grupo de

Sentido de la via: se asocia a la direccion en la que esta permitido el transito de
vehiculos quiere decir que es la indicacion que establece si los vehiculos pueden circular
en una direccion determinada o en la direccién opuesta.

Esta identificacion se realiza verificando las sefiales de transito que existen en el tramo
evaluado.

Se considera la referencia inicial a la parte final de la flecha como el sur y la punta como el
norte, analégicamente el opuesto sera de norte a sur. Considera esto solo de manera
referencial.
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La cual se realizara con su respectiva flecha identificativa.

) o g

doble via o doble
sentido de via

Sur aNorte Norte a Sur

¢) Inicio detallado: se considera el inicio descriptivo del lugar del grupo a evaluar.
d) Fin detallado: se considera el final descriptivo del lugar de grupo a evaluar.

e) Tamano nominal de losa: el tamafno nominal de losa se considera a la medida de las
losas con su respectiva nomenclatura:

e LN: |la losa de medida nominal considerada una losa cuya medida se presenta en
mayor porcentaje a lo largo del trayecto con una medida no variable.

TRAYECTO A
INICIO = > FINAL
TRAYECTOR ] B 7
FINAL QZ INICIO I
& L 2 2 5 8 m'i
7 o ] 1 3 4 g

e LV: Losa de medida variable, se considera a todas las losas cuyas medidas son
diferentes a la Losa Nominal, se encuentran en menor porcentaje, tiende a estar en
el inicio o al final del trayecto y en las intersecciones, su analisis comprende en tomar
las medidas perimétricas y colocarlas en las observaciones.

TRAYECTO A
INICIO .—> FINAL
TRAYECTOER 3 & 3
FINAL <}:| INICIO
[ d 2 E1 B 5 ; 'B’ mi
7 5 3 1 3 3 g

f) Grupo y cantidad de paios: La determinacion estadistica de la cantidad de pafios por
evaluar se clasifica en grupos de 300 pafos para realizar su facil evaluacién, cada 300
pafos se consideraran como un grupo de trabajo con su respectivo analisis. La cual tiene
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la denominacion de G-1 haciendo referencia al primer grupo de trabajo seguidamente de
G-2, al segundo grupo de trabajo y asi sucesivamente.

En caso de que fuera menor a 300 pafos se considera como un grupo o un tramo de trabajo
que es todo el Proyecto.

Se considera esa cantidad por el rendimiento por equipo desarrollador en un dia 'y en 6ptimas
condiciones de trabajo.

d) En el enmarcado amarillo (NRO)

En esta parte se coloca el respectivo orden del trabajo que se realiza de presencia y
comodidad del inspector, tiene que ser correlativo y ordenado para su posterior trabajo
en gabinete.

h) En el enmarcado rojo (NUMERO DE LOSA) -

Se realiza la enumeracion de las losas de forma consecutiva considerando los cambios
en las juntas adyacentes para su respectivo analisis. Como se muestra en la imagen.

TRAYECTO A
INICIO ‘—IL;’ FINAL
TRAYECTO B i & 7
FINAL Q:n INICIO
6 A < 2 5 8 10|
7 5] 3 1 3 4 g

Considerar dibujar el conteo de las losas para posteriores replanteos de evaluacion e
inspeccion (formato en blanco con sus dibujos respectivos).

i) En el enmarcado verde (TIPO DE PATOLOGIA)

En este enmarcado se realiza la correcta identificacion de la patologia con su respectivo
nombre y/o nomenclatura.

i) En el enmarcado celeste (SEVERIDAD)

En este enmarcado se realiza el analisis de la severidad de las patologias las cuales
tiene su respectiva nomenclatura de acuerdo al grado de severidad, cada patologia tiene
su respectivo analisis para identificar su grado de severidad.

Alta: A

Media: M

Baja: B

k) En el enmarcado oro (MEDIDAS DE LA LOSA)

En este enmarcado se coloca las medidas de la losa, en caso de que sea una misma medida
a lo largo de todo el trayecto se considera una nomenclatura de LN (losa nominal), en caso
de que sea una medida diferente LV (losa de medida variable) con su respectiva medida y
descripcion.
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I) En el enmarcado marrén (OBSERVACION)

En este enmarcado se consideran los posibles detalles y/u observacion que se puedan
presentar en el momento de la inspeccion.

A modo de énfasis recordar que la toma de datos en campo es sumamente importante, de
todo el proceso de evaluacion, por ello considerar cada detalle que se encuentre nos ayuda
a tener mejores resultados.

En este enarcado se considera la densidad de cuantas patologias existen en un solo pafio.
(Ver ANEXO A-3)

10.2. Segunda etapa

Al considerar la elaboracion de una guia metodoldgica se construye una base de datos
estratégicamente elaborada las cuales se encuentran integradas en una ficha técnica con su
respectiva descripcion detallada de cada patologia: la descripcion incluye, el nombre,
fotografias para su facil reconocimiento, el génesis de las patologias las consideraciones de
severidad, la nomenclatura, las consideraciones para su evaluacion, y las soluciones
respectivas.

Estas fichas técnicas estan estratégicamente organizadas para su facil busqueda a la hora
de realizar la inspeccion en campo, posee un indice en la primera pagina para de esta
manera se considere mas eficiente el uso de la guia.

Los cuadros de la ficha técnica estan en el ANEXO A-2

10.3. Tercera etapa

10.3.1. Clasificacion de cantidad por tipo de patologia

De acuerdo a los datos obtenidos se caracterizara el porcentaje del area afectada de cada
pano, a continuacion se relacionaran los danos encontrados de acuerdo a severidades y
cantidad de panos afectados.

o B: Severidad baja
e M: Severidad media
e A: Severidad alta
Tipo de patologias
Cuadro de afectacion de la patologia

TOTAL DE PANOS AFECTADOS % DE AREA DE AFECTACION
B M A B M A

Ejemplo n.° 1



Grietas longitudinales (GL)

cuadro de Afectacion GL

TOTAL DE PANOS AFECTADOS

% DE AREA DE AFECTACION

A

A

0 3

1 0.00%

75.00%

25.00%

10.3.2. Clasificacion de la totalidad de la patologia:

Se tomaran en forma estadistica en cuadro de barras determinando el porcentaje mayor del
tipo de patologia y la condicion predominante de cada una de ellas al tener datos de

cantidades.

En este cuadro se realiza el control de manera porcentual del total de las patologias con base

al 100 %.

TABLA DE VALORACION PORCENTUAL.

Tipos de patologias

Severidad
Baja

Severidad
Media

Severidad
Alta

Grietas transversales (GT)

Grietas longitudinales (GL)

Grietas lineales (S)

Grietas de retraccion (GR)

Grietas de esquina (GE)

Desintegracion (DE)

Descascaramiento de Losa (DL)

Parche Grande (PG)

Popouts (PO)

Pulimiento (PU)

Bombeo (BO)

Punzonamiento (PZ)

Losa dividida (LD)

Daro de sello de junta (DS)

Blowup-Buckling

Grietas de Durabilidad

Escala

Desnivel Carril /Berma

Ejemplo N° 2

Enumeracion del porcentaje total en base al 100% del analisis.

Tipos de patologias

Severidad
Baja

Severidad
Media

Severidad
Alta

Grietas transversales (GT)

15.94 %

84.06 %

Grietas longitudinales (GL)

75 %

25%

Grietas lineales (S)

66.67 %

0 %

33.33 %

Grietas de retracciéon (GR)

18.18 %

87.13 %

9.09 %

Grietas de esquina (GE)

47.06 %

63.35 %

17.65 %

Desintegracion (DE)

0 %

83.33 %

16.67 %

Descascaramiento de Losa (DL)

33.33 %

31.58 %

44.44 %




Parche Grande (PG) 0 % 50 % 50 %
Popouts (PO) 14.29 % 74.56 % 21.43 %
Pulimiento (PU) 25 % 75 %
Bombeo (BO) 100 %
Punzonamiento (PZ) 100 %
Losa dividida (LD) 100 %
Dafio de sello de junta (DS) 100 %

10.4. Cuarta etapa
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Se tipifica las patologias predominantes para un analisis y diagndstico determinante con su

respectiva solucion y seleccionara el tipo de mantenimiento.

¢ Clasificar la patologia con una fotografia segun el grado de severidad.
o Posibles causas de la patologia
e Evolucion de la patologia

10.4.1. Valoracion y andlisis del proceso de identificacion.

En este cuadro se procede a realizar el analisis del porcentaje de la patologia.

CUADRO DE VALORACION SEGUN EL PORCENTAJE DE LAS PATOLOGIAS

EXISTENTES
SEVERIDAD /
PORCENTAJE 10% 20%  30%  40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
A 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Ejemplo n.° 3

De acuerdo al porcentaje y verificando la tabla de valores realizamos el analisis.

PATO. / SEVERIDAD B M A
Grietas transversales (GT) 0 2 24
Grietas longitudinales (GL) 0 14 6
Grietas lineales (S) 6 0 9
Grietas de retraccién (GR) 1 16 0
Grietas de esquina (GE) 4 12 3
Desintegracion (DE) 0 16 3
Descascaramiento de Losa (DL) 3 6 12
Parche Grande (PG) 0 10 15
Popouts (PO) 1 14 6
Pulimiento (PU) 0 4 21
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Bombeo (BO) 0 0 30
Punzonamiento (PZ) 0 0 30
Losa dividida (LD) 0 0 30
Dafio de sello de junta (DS) 0 0 30
SUMA 15 94 219
TOTAL 328
10.4.2. Analisis de los resultados
10.4.2.1. Tabla de verificacion de los resultados
ESCALA DE VALORACION
10 FALLO
9 MUY MALO
8 MALO
7 | 648-755 |INSATISFACTORIA
6 | 540-647 LIMITADA
5| 432-539 REGULAR
4 EFICIENTE
3 BUENO
2 MUY BUENO
1 EXCELENTE

10.4.2.2. Analisis de cada color para su respectivo desarrollo.
Las consideraciones que llevan este resultado hacen referencia al proyecto.

Representacion del color Rojo: Requiere una intervencion de manera urgente
considerando el analisis de costo de reparacion versus la reconstruccion, los parametros son:

» FALLO: considerado que la estructura tiene que ser reconstruida.
= MUY MALO: considera realizar un analisis de costo.
= MALO: considera que con la correcta reparacion todavia cumple con la funcion

Representacion del color Amarillo: Requiere un mantenimiento rutinario y/o periédico de
manera oportuna. Los parametros establecidos dentro de este color son:

= INSATISFACTORIO, LIMITADA, REGULAR donde muestra una transicién que si no se
realiza el mantenimiento ya es predictivo.

Representacion del color Azul: Dentro del parametro de:

= EXCELENTE Y BUENO Ila intervencion se maneja dentro de los lineamientos de
mantenimiento establecidos en la ejecucion del proyecto pues se consideran deseables
y optimos en su funcion.

En los parametros de BUENO Y EFICIENTE se realizara un mantenimiento periddico de
manera oportuna.



Ejemplo n.° 4
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Obtuvimos la suma total de 328 que consta de un pavimento eficiente

10
9

ESCALA DE VALORACION

FALLO

MUY MALO

MALO

648-755 | INSATISFACTORIA

540-647 | LIMITADA

8
7
6
5 1432-539 REGULAR
4
3
2
1

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

De este resultado podemos afirmar que la estructura del pavimento estda en un nivel
EFICIENTE y procede a realizarse su oportuno mantenimiento periddico.

Aporte. Al tener un 100% contabilizada las patologias vamos a tener un presupuesto mas
direccionado, pues cada patologia tiene diferente intervencion y diferente costo si la tratamos

de forma independiente.

Fichas técnicas:

FICHA TECNICA

PATOLOGIA

BLOWUP-BUCKLING (BL)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

SEVERIDAD MEDIA

SEVERIDAD ALTA
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DESCRIPCION

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

POSIBLES CAUSAS

Excesiva expansion del hormigon por efecto de temperaturas elevadas o altos contenidos de
humedad, originando una fuerza de compresién excéntrica en correspondencia con juntas
(eventualmente grietas) con perceptibles defectos, tales como:

- Infiltracién de material incomprensible en el interior de las juntas;

- Falta de verticalidad en las caras de las juntas;

- Deficiente alineamiento de pasadores;

- Significativa reduccion del espesor de la losa;

- Deficiente consolidacion del hormigdn en la parte superior de la losa.

NIVELES DE SEVERIDAD

*Baja: Causan una calidad de transito de baja severidad
*Media: Causa una calidad de transito de severidad media.
« Alta: Causa una calidad de transito de alta severidad.

MEDIDAS

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

ALTERNATIVAS DE MANTENIMIENTO

*Baja:

Ninguna accion. Vigilar posible evolucion

*Media:

-Bacheo temporario con mezcla asfaltica, con remocion parcial del hormigon (areas
sobreelevadas).

Alta:

-Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

-Reparacion de todo el espesor de la losa con hormigén (area contigua a la junta).

POSIBLE EVOLUCION

La falla inicialmente afecta la comodidad de manejo en forma creciente durante su evolucion
para culminar en ultima instancia con la desintegracion total del area de pavimento contigua
ala junta. El proceso suele ser relativamente rapido, por lo que su atencién es prioritaria. Los
dafos pueden ser evitados con un buen mantenimiento de las juntas (resellado periddico).
Es dificil que estos danos se generalicen sobre toda la seccién de pavimento.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA GRIETA DE ESQUINA (GE)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de una losa a una distancia
menor o igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados, medida desde la
esquina. Una grieta de esquina se diferencia de un descascaramiento de esquina en que
aquella se extiende verticalmente a través de todo el espesor de la losa, mientras que el otro
intercepta la junta en un angulo. La grieta de esquina no debe ser confundida
descascaramiento o desportillamiento de esquina, los que tipicamente se extienden a 0.30 m
a cada lado de la junta e intersecan a estas formando angulo, es decir, no sin afectar todo el
espesor.

POSIBLES CAUSAS

Es provocada por la repeticion de las cargas pesadas del transito en combinacién con: - La
accion del bombeo a través de bordes y juntas, que debilita y erosiona en apoyo de la
fundacion;

- Deficiente transferencia de cargas a través de la junta, que favorece se produzcan altas
deflexiones de esquina;

- Debilitamiento de las condiciones de soporte de la fundacion;

- Pavimentos muy estrechos que favorecen la concentracion de las repeticiones de las cargas
muy proximas al borde;

- Albeo de las losas por variaciones térmicas o de contenido de humedad.

NIVELES DE SEVERIDAD

* Baja: La grieta esta definida por una grieta de baja severidad y el area entre la grieta y las
juntas esta ligeramente agrietada o no presenta grieta alguna.

» Media: Se define por una grieta de severidad media o el area entre la grieta y las juntas
presenta una grieta de severidad media.

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

MEDIDAS

La losa dafiada se registra como una (1) losa si:
* Solo tiene una grieta de esquina.
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» Contiene mas de una grieta de una severidad particular.
 Contiene dos o mas grietas de severidades diferentes.
Para dos o mas grietas se registrara el mayor nivel de severidad. .

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

* Baja:

-Ninguna accion.

* Media:

-Sellado de grietas,

-Revisar estado del sellante de las juntas y resellar si es necesario,

-Sellado de grietas,

-Mejoramiento condiciones de drenaje de los paseos (en combinacién con alguna de las
técnicas precedentes).

* Alta:

-Bacheo superficial con mezcla asfaltica,

-Reparacion en todo el espesor de la losa con hormigon,

-Bacheo temerario con mezcla asfaltica (nivelante o profundo),

-Reparacion en todo el espesor de la losa con hormigon (puede ser necesario la colocacion
de pasadores).

POSIBLE EVOLUCION

La esquina de la losa es el punto mas débil del pavimento. Las deflexiones de esquina suelen
ser importantes cuando se produce el debilitamiento y/o erosién del soporte de la fundacion.
En estos casos la evolucién es rapida y acompafiada de hundimientos que hacen la
circulacion poco confortable.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA LOSA DIVIDIDA (LD)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD
. W U | "

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

La losa es dividida por grietas en cuatro o mas pedazos debido a sobrecarga o a soporte
inadecuado. Si todos los pedazos o grietas estan contenidos en una grieta de esquina, el
dafo se clasifica como una grieta de esquina severa. Constituye una manifestacioén de
deterioro de mayor gravedad para la integridad del pavimento, que la presencia de alguna
de dichas fisuras en forma aislada o individual, por lo que recibe una denominacion
especifica.

POSIBLES CAUSAS

Es una falla provocada por acumulacion de las acciones destructivas de las cargas pesadas
del transito (fatiga) frente a una condicion de infradisefio estructural:

- Insuficiencia del espesor del pavimento;

- Condiciones de soporte deficientes;

- Bombeo a través de juntas y grietas;

- Falta de mantenimiento oportuno;

NIVELES DE SEVERIDAD

Se establecen tres niveles de severidad (bajo, medio, alto) en base a la severidad de las
fisuras que definen la malla, y el numero de pafios en que queda dividida la losa:

Grado de Cantidad de grietas existentes en una losa
severidad de .
las grietas 4a5 6as8 8 amas
B B B M
M M M A
A M M A
MEDIDAS

Se cuentan por numero de losas afectadas en la seccidén de pavimento inspeccionada,
registrando estas separadamente segun su nivel de severidad. No deben contarse o
relevarse otros dafnos en losas identificadas con fisuras multiples de nivel de severidad medio
alto.

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

* Baja:
-Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm.
* Media:
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-Sellado de grietas, Bacheo superficial con mescla asfaltica (en superficie),

-Reparacion en todo el espesor de la losa con hormigén.

* Alta:

-Reposicion de losas con hormigén (afectadas); hormigdn convencional o compactado a
rodillo

-Trabajos preparacion previa + recubrimiento con hormigén, total o parcialmente adherido o
con capa separadora, segun condiciones especificas (hormigdn convencional o compactado
a rodillo).

-Trabajos bacheo previo y alteo del pavimento con base granular (o estabilizado) y carpeta
asfaltica.

POSIBLE EVOLUCION

En general son indicativas de una situacion de infradisefio y por consiguiente tienden a
extenderse a toda la seccion de pavimento, durante su evolucion. La subdivision de la losa
en pafos mas pequefos continda durante el proceso de deterioro del pavimento, con la
aparicion y propagacion de nuevas fisuras. Este proceso puede ser rapido o por el contrario
prolongarse por muchos afios, segun la intensidad del trafico.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA GRIETA DE DURABILIDAD (GD)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

T ]

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

Las grietas de durabilidad son causadas por la expansién de los agregados grandes debido al
proceso de congelamiento y descongelamiento, el cual, con el tiempo, fractura gradualmente
el concreto. Este tipo de dafio puede llevar a la destruccion eventual de la totalidad de la losa.

POSIBLES CAUSAS

Generalmente las grietas por durabilidad aparecen en el concreto debido a:
- Ambientes alcalinos
- Reactividad alcali-silice cuando los agregados son expuestos a cambios de
temperatura.
- Humedecimiento excesivo en el borde del pavimento sumado a exceso de cargas.

NIVELES DE SEVERIDAD

*Baja: Las grietas cubren menos del 15% del area de la losa. La mayoria de las grietas estan
cerradas, pero unas pocas piezas pueden haberse desprendido.
*Media: Existe una de las siguientes condiciones:

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

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

MEDIDAS

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

* Baja: Parcheo profundo.
» Media: Reconstruccion de juntas.
* Alta: Reemplazo de la losa.

POSIBLE EVOLUCION

En niveles de deterioro medio y alto, se recomienda demoler una franja de losa igual al area
afectada por las fisuras y reemplazar todo el espesor de la losa.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA ESCALA (ES)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

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

*Asentamiento debido una fundacion blanda.

*Bombeo o erosién del material debajo de la losa.

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

POSIBLES CAUSAS

Es resultado en parte del acenso a través de la junta o grieta, del material suelto proveniente
de debajo de la losa anterior (en sentido de la circulacion del transito) como también por
depresion del extremo de la losa posterior, al disminuir el soporte de la fundacion. Son
manifestaciones indicativas de:

- Bombeo bajo las losas;

- Deficiente transferencia de carga en juntas;

- Falta de apoyo de la fundacién.

NIVELES DE SEVERIDAD

Se define por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta como se indica en la
siguiente tabla.

Grado de severidad Diferencia en altura
Baja De3a10 mm
Media De 10 a 19 mm
Altal Mas de 19 mm
MEDIDAS

Los escalonamientos se miden contando y registrando separadamente segun su severidad, el
numero existente en una seccion o muestra, generalmente en términos de nimero de losas
afectadas, de acuerdo a las siguientes premisas:

- El escalonamiento a través de una junta, se cuenta como una losa;

- El escalonamiento a través de una grieta es una falla combinada; no se computa como el
escalonamiento, pero se considera al definir la severidad de la grieta. La medicién se efectua
a una distancia de 0.30 a 0.50m del borde externo de las losas. No se efectua la medicién en
juntas afectadas por reparaciones temporarias.
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ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

* Baja:

-Fresado.

* Media:

-Resellar juntas que experimentan escalonamiento,

-Restauracion de la fisura para rodamiento-corte de escalonamiento.
* Alta:

-Reparacion en todo el espesor de la losa con hormigon,

-Bacheo profundo con mescla asfaltica.

POSIBLE EVOLUCION

Juntas escalonadas pueden permanecer estables mucho tiempo o por lo contrario, evolucionar
mas 0 menos rapidamente. La intensidad del trafico pesado, las condiciones de la interface
losa/superficie de asiento y la existencia de dispositivo para la transferencia de carga a través
de la junta. Son factores claves. Inicialmente afecta la comodidad de circulacién (golpeteo al
transponer las juntas) pero una vez alcanzado un nivel de severidad alto, conduce al desarrollo
de agrietamiento y otros dafios.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA DARNO DEL SELLO DE LA JUNTA (DS)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD
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SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

Es cualquier condicién que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o que permite la
infiltracion de agua en forma importante. La acumulacion de material incompresible impide que
la losa se expanda y puede resultar en fragmentacién, levantamiento o descascaramiento de
los bordes de la junta. La infiltracion de agua a la fundacién reduce su capacidad soporte y
favorece el bombeo de material fino. Los defectos que suelen presentarse tipicamente
comprenden:

- Falta o ausencia de material de sello;

- Desprendimiento o pérdida de adherencia con los bordes de las losas;

- Extrusion del material sellante (el material expulsado sobresale a los lados de la junta); -
Endurecimiento y fracturamiento del material.

POSIBLES CAUSAS

La infiltracién de agua a la fundacién reduce su capacidad soporte y favorece el bombeo de
material fino. Los defectos que suelen presentarse tipicamente comprenden:

- Falta o ausencia de material de sello;

- Desprendimiento o pérdida de adherencia con los bordes de las losas;

- Extrusién del material sellante (el material expulsado sobresale a los lados de la junta); -
Endurecimiento y fracturamiento del material.

NIVELES DE SEVERIDAD

* Baja: El material de sello se encuentra en general en buena condicién en toda la seccion o
muestra inspeccionada; pueden presentarse, pero solo en cantidad reducida, algunos de los
defectos arriba indicados, pero no existen riesgo de infiltracion de material incomprensible.

* Media: el material de sello se encuentra en general en condicién regular, en toda la seccion o
muestra; uno o mas defecto de la relaciéon arriba indicada ocurren en grado moderado; el
material de sello necesita ser reemplazo dentro de un periodo de 2 a 3 afos.

* Alta: Material de sello se encuentra en general en condicion muy pobre en o bien no existe en
toda la seccién o muestra; uno o mas defectos de la relacion arriba indicada ocurren con grado
de severidad alto; las juntas requieren ser selladas o reselladas a la brevedad.
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MEDIDAS

Las deficiencias del material de sello no se cuentan sobre una base de losa a losa. La calificacion
asignada se refiere a condicion del material de sello prevaleciente en toda el area o seccion de
pavimento inspeccionada

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

» Baja: Ninguna accién
* Media: Resellado de juntas (solo aquellas con condicion mas critica).
+ Alta: Resellado de juntas.

POSIBLE EVOLUCION

La falla inicialmente afecta la comodidad de manejo en forma creciente durante su evolucion
para culminar en ultima instancia con la desintegracion total del area de pavimento contigua a
la junta. El proceso suele ser relativamente rapido, por lo que su atencion es prioritaria. Los
dafios pueden ser evitados con un buen mantenimiento de las juntas (resellado periédico). Es
dificil que estos danos se generalicen sobre toda la seccion de pavimento.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA DESNIVEL CARRIL/BERMA (DC)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento o erosion de la berma y el borde
del pavimento. La diferencia de niveles puede constituirse como una amenaza para la
seguridad. También puede ser causada por el incremento de la infiltracién de agua.

POSIBLES CAUSAS

Las posibles causas del descenso de la berma, son:

- Asentamiento de la berma por compactacion insuficiente.

- En bermas no revestidas: por la accion del trafico o erosion la capa superficial por agua que
escurre desde el pavimento hacia el borde externo de la losa.

NIVELES DE SEVERIDAD

* Baja:

-La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25 mm a 51 mm.
*Media:

-La diferencia de niveles es de 51 mm a 102 mm.

* Alta:

-La diferencia de niveles es mayor que 102 mm.

MEDIDAS

El desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles maximo y minimo a lo largo
de la losa. Cada losa que exhiba el dafio se mide separadamente y se registra como una losa
con el nivel de severidad apropiado.

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

B, M, A: Renivelacion y llenado de bermas para coincidir con el nivel del carril.
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POSIBLE EVOLUCION

Los deterioros con mayor probabilidad de ocurrencia como consecuencia de la evolucion del
descenso de la berma son:

-Separacioén entre la berma y la losa

-Despotrillamientos en la arista proxima a la berma.
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FICHA TECNICA

GRIETAS LINEALES (GRIETAS LONGITUNIDALES,

PATOLOGIA TRANSVERSALES

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD
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SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

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

POSIBLES CAUSAS

Es causada por uno, o una combinacioén de los siguientes factores:

- Excesiva repeticiones de cargas pesadas (fatiga);

- Deciente apoyo de las losas (localizadas generalmente a una distancia de 0.50 a 2.00 m de
la junta trasversal);

- Asentamientos de la fundacién (a veces en forma de arco y acompanada de hundimiento);

- Excesiva relacién longitud/ancho de la losa, o deficiencias en la ejecucion de las juntas (grietas
activas localizadas al centro de las losas o distribuidas regularmente a lo largo del pavimento);
- Variaciones significativas en el espesor de las losas.

NIVELES DE SEVERIDAD

LOSAS SIN REFUERZO

Baja: Grietas no selladas con ancho menor que 12mm, o grietas selladas de cualquier ancho
con llenante en condicion satisfactoria. No existe escala.

Media: Existe una de las siguientes condiciones:

*Grieta no sellada con ancho entre 12 mm y 51 mm.

*Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51mm con escala menor que 10mm.
*Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10 mm.

Alta: Existe una de las siguientes condiciones:

*Grieta no sellada con ancho mayor que 51 mm.

*Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10 mm.

LOSAS CON REFUERZO

Baja: Grietas no selladas con ancho entre 3 mm y 25 mm, o grietas selladas de cualquier ancho
con llenante en condicion satisfactoria. No existe escala.

Media: Existe una de las siguientes condiciones:

« Grieta no sellada con un ancho entre 25 mm y 76 mm Yy sin escala.
» Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76 mm con escala menor que 10 mm.
* Grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta de 10 mm.

Alta: Existe una de las siguientes condiciones:

* Grieta no sellada de mas de 76 mm de ancho.

* Grieta sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor que 10 mm.
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MEDIDAS

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

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

* Baja: Sellado de grietas mas anchas que 3 mm.
* Media: Sellado de grietas.
* Alta: Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de la losa

POSIBLE EVOLUCION

Fisuras activas evolucionan rapidamente si no se les da mantenimiento oportuno,
periédicamente: la infiltracion de material incomprensible provoca desportillamiento y
fragmentacion de los bordes, muy molesta para el transito, pueden combinarse con otras
formas de agrietamientos, principalmente longitudinal, dando lugar a fisuras multiples. Cuando
existen evidencias de bombeo o de vacios bajo las losas, la reparacién debe involucrar la
restitucion de las condiciones de apoyo de la losa; de lo contrario, el mecanismo de falla
continuara actuando.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA PARCHE GRANDE (PG)(MAYOR DE 0.45m2)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD
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SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por material
nuevo. Una excavacion de servicios publicos es un parche que ha reemplazado el pavimento
original para permitir la instalacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas.

POSIBLES CAUSAS

- Si hubo reemplazo de por lo menos la mitad de una losa de concreto, el traspaso de carga
entre el parche y la losa es insuficiente por falta de dovelas o barras de amarre y/o por defectos
en el proceso constructivo.

NIVELES DE SEVERIDAD

* Baja:

El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafo.

*Media:

El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente descascarado en sus bordes.
El material del parche puede ser retirado con esfuerzo considerable.
* Alta:

El parche estda muy dafiado. El estado de deterioro exige reemplazo.

MEDIDAS

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

* Baja: Mantenimiento rutinario.

* Media:

-Sellado de grietas-

-Reparar en todo el espesor, una franja que comprenda toda el area afectada.

* Alta:

-Reemplazo del parche.

-Reconstruir la junta de contraccion utilizar pasadores de carga, barras de marre, tirilla de
respaldo y sello de la junta, cuando corresponda.

POSIBLE EVOLUCION

El deterioro de los parches en concreto, puede conducir a dafio total del parche y de las zonas
aledafas al mismo.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA PARCHE PEQUENO (PP)(MENOR DE 0.42m2)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD
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DESCRIPCION

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por material
nuevo. Una excavacion de servicios publicos (utility cut) es un parche que ha reemplazado el
pavimento original para permitir la instalacién o mantenimiento de instalaciones subterraneas.

POSIBLES CAUSAS

- En parches pequefios, la retraccion por fraguado puede separar el parche del concreto
antiguo, si no se utiliza epdxico como material de adhesion.

NIVELES DE SEVERIDAD

* Baja:

-El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafo.

*Media:

-El parche esta moderadamente deteriorado 0 moderadamente descascarado en sus bordes.
-El material del parche puede ser retirado con esfuerzo considerable.

* Alta:

-El parche esta muy dafado.

-El estado de deterioro exige reemplazo.

MEDIDAS

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

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

*Baja: Mantenimiento rutinario
* Media: Sellado de grietas.
* Alta: Reemplazo total del parche

POSIBLE EVOLUCION

El deterioro de los parches en concreto, puede conducir a dafio total del parche y de las
zonas aledafas al mismo.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA PULIMIENTO DE AGREGADOS(PU)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

NO TIENE SEVERIDAD DEFINIDA

DESCRIPCION

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

POSIBLES CAUSAS

El pulimiento es causado primariamente por la accién abrasiva del trafico, que produce el
desgaste de la superficie del hormigon, particularmente cuando este es de calidad pobre. Los
siguientes factores conducen a hormigones susceptibles de experimentar una degradacion de
su superficie:

- Inadecuada dosificacion del hormigon (bajo contenido de cemento, alta relacion
agua/cemento);

- Adiccidon de agua a la superficie durante las operaciones de determinacién, en la etapa de
construccion del pavimento;

- Técnicas de terminacion superficial inadecuadas;

- Agregados pétreos degradables.

NIVELES DE SEVERIDAD

No se definen niveles de severidad. Es suficiente con indicar que existe un pulimiento de la
superficie. El grado de pulimiento debe ser significativo para ser reportado: un examen de cerca
debe revelar que el numero de contactos con el agregado sobre la superficie del pavimento es
muy reducido, y esta se presenta suave al tacto.

MEDIDAS

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa. De ser necesario puede medirse
contando el niumero de losas afectadas en una seccidén o muestra. Se cuenta por niumero de
losas afectadas en la muestra o seccién de pavimento.

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

Si algun sector de la superficie del pavimento se sospecha que presenta una condicion
extremadamente peligrosa y mantener un continuo monitoreo o seguimiento de dichos
sectores. Solicitar autorizacién para la ejecucion de alguno de los tratamientos siguientes:
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- Aplicacion de una lechada (asfaltica o cemento) en areas localizadas.
-Sellado de la superficie con lechada.
- Restauracién de la textura y lisura para rodamiento (aserrado de surcos transversales.

POSIBLE EVOLUCION

La evolucién depende de la durabilidad del hormigén y la naturaleza de los agregados (si son
degradables o no). Si el problema se origina en practicas de construccién defectuosa, una vez
corregida el pulimiento no es recurrente. Por el contrario, alguno de los tratamientos indicados
resulta de dudosa efectividad (opcion temporal) cuando la causa de la fisura se debe al
pulimiento de agrados muy degradables.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA POPOUTS (PO)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

NO TIENE SEVERIDAD DEFINIDA

DESCRIPCION

Un popout es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la superficie del mismo.
Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de madera rotos y desgastados por el
transito. Varian en tamano con diametros entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesor de 13.0 mm
a 51.0 mm.

POSIBLES CAUSAS

Son causa por el efecto abrasivo del transito sobre hormigones de calidad pobre, poco durables
y por alguna de las caudas siguientes:

- El empleo de dosificaciones inadecuadas (bajo contenido de cemento, exceso de agua, y
agregados de inapropiada graduacion.

- Deficiencias durante su ejecucion (segregacion de la mezcla, insuficiente densificacion,
curado defectuosos).

Ciertos factores exdgenos pueden favorecer el deterioro de la superficie, como el ataque de
agua angulosas sueltas sobre las pistas, que incrementan el poder abrasivo del transito.

NIVELES DE SEVERIDAD

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser extenso antes que se
registre como un dafio. La densidad promedio debe exceder aproximadamente tres por metro
cuadrado en toda el area de la losa.

MEDIDAS

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

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO
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-Reparacion parcial con hormigén fino o con mortero de cemento (segun profundidad de
desprendimiento).

-Reparacion parcial + recubrimiento con hormigén totalmente adherido.

-Bacheo superficial y sellado de superficie con lechada asfaltica.

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

Pueden permanecer estables mucho tiempo, como también evolucionar, siendo la durabilidad
del hormigdn un factor clave. La evolucién puede tener lugar en dos sentidos. Por un lado,
crecimiento de particulas cada vez mas gruesas, que puede generalizarse en toda la superficie
de la losa o por el contrario progresar localmente originando pequefos baches superficiales.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA: BOMBEO (BO)

NO TIENE SEVERIDAD DEFINIDA

DESCRIPCION

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

POSIBLES CAUSAS

El mecanismo que da origen a estas fallas tiene lugar cuando concurren tres factores:
-Cargas pesadas y frecuentes capaces de provocar deflexiones importantes.

- Presencia de agua libre en interface losa/fundacion.

- Fundacion constituida por suelos finos o materiales erosionable (las subbase
estabilizadas son susceptibles de experimentar bombeo aunque solo con un nivel de
severidad bajo)

NIVELES DE SEVERIDAD

Se diferencian tres niveles de severidad (bajo, media y alta) segun el grado de actividad
del bombeo y las manifestaciones que lo acompanan. Estas pueden ser mejor apreciadas
durante una lluvia o inmediatamente de esta.

-Durante la lluvia se comprueba que al paso de camiones pesados el agua es eyectada a
través de juntas; hay evidencias de la presencia de agua entre pavimento y paseo. Sin
embargo, no se observan vestigio de material fino provenientes de las capas inferiores, en
la superficie del pavimento.

- La existencia de vacios bajo las losas puede ser detectada a través de la percepcion del
basculamiento de sus extremos cuando pasan vehiculos pesados. Alrededor de juntas y/o
bordes del pavimento se observan algunos vestigios de material fino.

-Las losas experimentan un importante basculamiento al paso de las cargas, debido a
presencia de vacios. Hay signos evidentes de que una cantidad significativa de material
fino ha siso bombeada a través de las juntas y grietas (acumulacion de lodo y material fino).
Otras degradaciones acompanan el fendmeno (agrietamiento, escalonamiento).

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

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

- Verificar necesidad de resellar las juntas y evaluar la condicion de los elementos de
desague.

- Resellar juntas y grietas; vigilar posible evolucion.

-Mejorar condiciones de drenaje superficial de paseos y/o elementos de desague
-Subllenado de vacios bajo losas (en combinacion con la técnica precedente).
-Reparacion en todo el espesor de la losa con hormigdn; mejorar condiciones de drenaje
superficial de paseos y/o elementos de desagle.

- Bacheo temporario con mezcla asfaltica (en todo el espesor)

-Sub-llenado de vacios bajo losas

-Reposicién de losas con hormigon

-En todos los casos deben complementarse con el resellado de juntas y grietas vy
mejoramiento de las condiciones de drenaje de paseos y elementos de desagle.

POSIBLE EVOLUCION

El mecanismo de deterioro que produce el bombeo lleva en si mismo los factores que
alimentan su crecimiento progresivo: a medida que se reduce el soporte de las losas por
la presencia de cavidades en la interface losa/superficie de asiento, aumentan las
deflexiones bajo carga; esto moviliza una cantidad adicional de agua y material fino, que
incrementa la profundidad y extension de los vacios o cavidades, acelerando la evolucion
del fendémeno. Esta evolucibn puede caracterizarse por la aparicion de ofras
manifestaciones complementarias (agrietamientos, escalonamientos) que conducen
gradualmente a la rotura de las losas, con un alto impacto en la serviciabilidad del
pavimento.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA PUNZONAMIENTO (PZ)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

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

POSIBLES CAUSAS

Resultan de la continua accion del transito y del agua sobre losas que evidencias fisuras
multiples de severidad alta, por conjugacion de varias causas:

- Insuficiencia del espesor del pavimento frente al trafico real;

- Condicion de soporte deficientes (vacios bajo las losas);

- Bombeo a través de juntas y grietas;

- Hormigén de calidad muy pobre (deficiencias de construccién)

- Falta de mantenimiento oportuno.

NIVELES DE SEVERIDAD

Se definen tres niveles de severidad (bajo, medio y alto) en base a las manifestaciones que
preceden o acompafian al bache o rotura.

- Baja: Grietas de severidad media a baja subdividen parte de la losa en bloques de reducida
area (de largo o ancho menor de 1.5 m); no hay signos de dislocamientos ni hundimiento.

- Media: Grietas de severidad alta subdividen parte de la losa en bloques muy fragmentados y
desportillados; algunos trozos han sido removidas o por el trafico.

- Alta: Amplio sectores de la losa han sido removidos o desintegrados por la accion del trafico,
formando cavidades profundas.
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Grado de severidad Cantidad de grietas existentes en una losa
de las grietas 2a3 4ab 5 amas
Baja B B M
Media B M A
Alta M A A
MEDIDAS

Si la losa tiene uno 0 mas punzonamientos, se contabiliza como si tuviera uno en el mayor nivel
de severidad que se presente.

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

* Baja: Sellado de grietas.

* Media: Sellado de grietas, bacheo superficial con mescla asfaltica (en superficie), reparacion
en todo el espesor de la losa con hormigén.

* Alta: Reposicion de losas con hormigon (afectadas); hormigdn convencional o compactado a
rodillo, trabajos preparacion previa + recubrimiento con hormigén, total o parcialmente adherido
0 con capa separadora, segun condiciones especificas (hormigdn convencional o compactado
a rodillo).

POSIBLE EVOLUCION

En general son indicativas de una situacion de infradisefo y por consiguiente tienden a
extenderse a toda la seccién de pavimento, durante su evolucién. La subdivision de la losa en
pafnos mas pequefios continua durante el proceso de deterioro del pavimento, con la aparicion
y propagacion de nuevas fisuras. Este proceso puede ser rapido o por el contrario prolongarse
por muchos afios, segun la intensidad del trafico.




210

FICHA TECNICA

DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS,

PATOLOGIA CRAQUELADO (DM)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de grietas superficiales, finas o
capilares, que se extienden Unicamente en la parte superior de la superficie del concreto. Las
grietas tienden a interceptarse en angulos de 120 grados.

Generalmente, este dafo ocurre por exceso de manipulacion en el terminado y puede producir
el descamado, que es la rotura de la superficie de la losa a una profundidad aproximada de 6
mm a 13 mm..

POSIBLES CAUSAS

Son provocadas por la accion del transito y del clima sobre una superficie del pavimento con
perceptibles defectos originados en una técnica y control de calidad muy pobres durante la
construccion del pavimento:

- Superficie muy débil por defecto de la exudacion de mortero y agua durante las operaciones
de terminado (sobreterminado)

- Derrames de productos quimicos que ataquen al hormigén (sales, acidos); - Armaduras
excesivamente proximas a la superficie;

- Desagregacion de los angulos y puntos de interseccion de redes o mallas de fisuras capilares;
- Accién del fuego provocado por combustibles derramados.

NIVELES DE SEVERIDAD

* Baja: El craquelado se presenta en la mayor parte del area de la losa; la superficie esta en
buena condicién con solo un descamado menor presente.

e Media: La losa estd descamada, pero menos del 15% de la losa esta afectada.
* Alta: La losa esta descamada en mas del 15% de su area.

MEDIDAS

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja severidad debe
contabilizarse unicamente si el descamado potencial es inminente, 0 unas pocas piezas
pequenas se han salido.
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ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

» Baja: Mantenimiento rutinario
* Media: Reemplazo de la losa.
* Alta: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa. Sobrecarpeta.

POSIBLE EVOLUCION

Por lo general permanecen estables sin evolucionar con el tiempo; en algunos casos la accion
abrasiva del transito puede conducir gradualmente en un crecimiento del area afectada en
extension.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA GRIETAS DE RETRACCION (GR)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

NO TIENE SEVERIDAD DEFINIDA

DESCRIPCION

Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y no se extienden a lo largo
de toda la losa. Se forman durante el fraguado y curado del concreto y generalmente no se
extienden a través del espesor de la losa.

POSIBLES CAUSAS

Ocurren cuando las tensiones de contrataciéon debidas a la retraccion del hormigon fresco
superan su resistencia, situacién que tiene lugar por efecto de una o una combinacién de las
causas siguientes:

- Curado inicial defectuoso, frente a condiciones desfavorables (tiempo caluroso, seco y
ventoso);

- Debilitamiento de la superficie por exceso de terminado durante la construccion;

- Deficiente consolidacion del hormigén fresco durante su colocacion o puesta en obra.

NIVELES DE SEVERIDAD

-No se establecen niveles de severidad.
-Por lo general no requieren correccion alguna

MEDIDAS

Si una o mas grietas de retraccion existen en una losa en particular, se cuenta como una losa
con grietas de retraccion.
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ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

Normalmente no es necesario llevar a cabo ningun tipo de reparacion. Ocasionalmente,
tratandose de fisuras de ancho mayor, o que intersecan todo el ancho del carril puede proceder
a su sellado mediante la aplicacion de una lechada cementicia, barrida y cepillada contra la
superficie fisurada. (El sellado con materiales bituminosos no reporta beneficios y resulta
antiestético, debido a que la mayor parte del material aplicado se esparce sobre la superficie;
el reducido ancho de éstas impide la penetracion del sellante).

POSIBLE EVOLUCION

Por lo general no representan ningun peligro para el pavimento; rara vez evolucionan.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA (DS)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

,,,f

) p—
b

Ft f’ ;
| AdY.

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un descascaramiento de
esquina difiere de la grieta de esquina en que el descascaramiento usualmente buza hacia
abajo para interceptar la junta, mientras que la grieta se extiende verticalmente a través de la
esquina de losa.

POSIBLES CAUSAS

Es provocada por la repeticion de las cargas pesadas del transito en combinacion con:

- La acciéon del bombeo a través de bordes y juntas, que debilita y erosiona en apoyo de la
fundacion;

- Deficiente transferencia de cargas a través de la junta, que favorece se produzcan altas
deflexiones de esquina;

- Debilitamiento de las condiciones de soporte de la fundacion;

- Pavimentos muy estrechos que favorecen la concentracién de las repeticiones de las cargas
muy proximas al borde;

- Albeo de las losas por variaciones térmicas o de contenido de humedad

NIVELES DE SEVERIDAD

En la tabla siguiente se listan los niveles de severidad para el descascaramiento de esquina.
El descascaramiento de esquina con un area menor que 6452 mm2 desde la grieta hasta la
esquina en ambos lados no debera contarse.

Dimensiones de los lados del descascamramiento
Profundidad del

descascaramiento 127x127 mm a 305 Mayor que 305mmx305
x305mm mm
Menor de 26 mm B B
=25 mm a 51 mm B M
Mayor de 51 mm M A
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MEDIDAS

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

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

* Baja: Mantenimiento rutinario.

» Media: Parcheo parcial, Sellado de grietas. Revisar estado del sellante de las juntas y resellar
si es necesario, Mejoramiento condiciones de drenaje de los paseos (en combinacion con
alguna de las técnicas precedentes).

« Alta: Parcheo parcial, Reparacion en todo el espesor de la losa con hormigdn, Reparacion
en todo el espesor de la losa con hormigoén (puede ser necesario la colocacion de pasadores).

POSIBLE EVOLUCION

La esquina de la losa es el punto mas débil del pavimento. Las deflexiones de esquina suelen
ser importantes cuando se produce el debilitamiento y/o erosion del soporte de la fundacion.
En estos casos la evolucion es rapida y acompafiada de hundimientos que hacen la circulacion
poco confortable.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA DESCASCARAMIENTO DE JUNTA (DJ)

FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD

SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. Generalmente no se extiende
verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en angulo. La infiltracion de agua
a la fundacion reduce su capacidad soporte y favorece el bombeo de material fino. Los defectos
que suelen presentarse tipicamente comprenden:

- Falta o ausencia de material de sello;

- Desprendimiento o pérdida de adherencia con los bordes de las losas;

- Extrusion del material sellante (el material expulsado sobresale a los lados de la junta);

- Endurecimiento y fracturamiento del material.

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

» Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.

POSIBLES CAUSAS

Basicamente las manifestaciones mencionadas responden a tres mecanismos de degradacion,
que pueden actuar en forma aislada o combinada:

- Levantamiento del material sellante por efecto del trafico y movimiento de las losas;

- Expulsion por fuerzas de compresion que cierran excesivamente la junta;

- Aplicacion de una técnica inadecuada durante las operaciones de sellado

NIVELES DE SEVERIDAD

En la siguiente tabla se ilustran los niveles de severidad para descascaramiento de junta. Una
junta desgastada, en la cual el concreto ha sido desgastado a lo largo de toda la junta se califica
como de baja severidad.
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Longitud del
. Ancho del .
Fragmentos del descascaramiento X descascaramiento
descascaramiento
=0.6 m =0.6m
Duros. No puede removerse facilmente < 102mm B B
(pueden faltar algunos pocos fragmentos) >102mm B B
Sueltos. Pueden removerse y algunos < 102mm B M
fragmentos pueden faltar. Si la mayoria o
todos los fragmentos faltan, el
descascaramiento es superficial, menos de >102mm B M
25 mm
Desaparecidos. La mayoria , o todos los < 102mm B M
fragmentos han sido removidos >102mm M A
MEDIDAS

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

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

* Baja: Ninguna accion.

* Media:

-Resellado de juntas (solo aquellas con condicion mas critica).
+ Alta: Reconstruccion de la junta

POSIBLE EVOLUCION

La falla inicialmente afecta la comodidad de manejo en forma creciente durante su evolucion
para culminar en ultima instancia con la desintegracion total del area de pavimento contigua a
la junta. El proceso suele ser relativamente rapido, por lo que su atencidn es prioritaria. Los
dafios pueden ser evitados con un buen mantenimiento de las juntas (resellado periédico). Es
dificil que estos dafos se generalicen sobre toda la seccion de pavimento.
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FICHA TECNICA

PATOLOGIA: HUNDIMIENTO
FOTOGRAFIA SEGUN EL GRADO DE SEVERIDAD
‘ Fﬁ -\:.L*Iit--_l;rt S
SEVERIDAD BAJA SEVERIDAD MEDIA SEVERIDAD ALTA

DESCRIPCION

Depresion o descenso de la superficie original del pavimento en un area localizada del mismo.
De amplitud y extensién variable, suele estar acompanado de un significativo agrietamiento
cuando se trata de depresiones de corta longitud de onda (asentamientos diferenciales). Por
lo comun se trata de una falla de tipo puntual, originada por causas localizadas. Puede ser
detectado por su efecto en la comodidad de manejo, cuando se circula sobre el pavimento a
cierta velocidad.

POSIBLES CAUSAS

Las siguientes causas pueden dar lugar a deformaciones permanentes:

- Asentamiento o consolidacion de terraplenes sobre fundaciones de suelos compresibles;

- Deficiente compactacién de la subbase o de materiales de rellenos contiguos a estructuras
de drenaje o0 muros de retencion;

- Pérdida de soporte de la subrasante;

- Deficiencias en el proceso de construccién de las losas y/o subbases.

NIVELES DE SEVERIDAD

Siendo en general de gran longitud de onda, se pueden diferenciar segun su incidencia en la
comodidad de manejo:

e Baja:

-El hundimiento causa el vehiculo un balanceo o salto caracteristico, sin general incomodidad.
¢ Media:

-El hundimiento causa al vehiculo un significativo salto o balanceo, que genera incomodidad.
e Alta:

-El hundimiento causa un excesivo salto que provoca una pérdida de control del vehiculo
generado una sustancial incomodidad y/o riesgo para la seguridad, y/o dafio al vehiculo,
siendo necesaria una reduccion de la velocidad.

MEDIDAS

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

ALTERNATIVA DE MANTENIMIENTO

* Baja: Ninguna accion.

* Media:

-Resellado de juntas (solo aquellas con condicidon mas critica).
* Alta: Reconstruccion de la junta

POSIBLE EVOLUCION

La falla inicialmente afecta la comodidad de manejo en forma creciente durante su evolucién
para culminar en ultima instancia con la desintegracién total del area de pavimento contigua
alajunta. El proceso suele ser relativamente rapido, por lo que su atencion es prioritaria. Los
dafios pueden ser evitados con un buen mantenimiento de las juntas (resellado periodico).
Es dificil que estos danos se generalicen sobre toda la seccién de pavimento.
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INSPECCION VISUAL EN CAMPO

NOMBRE
DEL PROYECTO

RESPONSABLE
DE INSPECCION

TRAMO EVALUADO

DISTRITO

PROVINCIA

DEPARTAMENTO

NOMBRE DE LA CALLE

SENTIDO DE LA VIA

INICIO DETALLADO

FIN DETALLADO

TAMANO NOMINAL
DE LOSA

GRUPO:

CANTIDAD DE PANOS

NOM. LOSA

FECHA DE INSPECCION

NRO

NRO INSP:

MEDIDAS DE LA LOSA

HORA INC:

HORA FIN:
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NOMBRE DE LA CALLE

SENTIDO DE LA VIA

INICIO DETALLADO

FIN DETALLADO

TAMANO NOMINAL
DELOSA

GRUPO:

CANTIDAD DE PANOS  |NOM. LOSA

FECHA DE INSPECCION

NRO INSP:

HORA INC: HORAFIN:

NRO RO TIPO DE PATOLOGIA
DELOSA

SEVERIDAD

MEDIDAS DE LA LOSA

OBSERVACIONES
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Anexo A-3: Formato para la enumeracion de losa

Considerar senalar en campo con alguna identificacion cada 20 losas para el
replanteo.

SENTIDODE LAVIA |
SENTIDODELAVAA |
SENTIDODELAVAA |
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YIAY130 0QIIN3S

YIA Y130 OQLLN3S

YIA Y130 OQLIN3S

YIA V130 OQLIN3S
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VIA V130 OQILN3S

VIA V130 OQLLN3S

YIAY130 0QUNIS



Anexo 7: Visitas a campo para la identificacion de patologias
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Visitas a campo para la identificacion de patologias a través de inspeccion visual
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Anexo 8:

Plano de ubicacion del proyecto y plano de losas estudiadas
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