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RESUMEN

La investigacion tuvo como propdsito evaluar el pavimento rigido existentes dentro de
la jurisdiccion, en cualquier estructura de concreto de pavimentos rigidos que se
presentan fallas o deterioro en su estructura que son debido a las cargas de transito que
soporta, al clima de la zona y control de calidad del proceso constructivo durante su
ejecucion, por eso en el presente proyecto tiene como el objetivo de esta investigacion
es realizar una evaluacion superficial y estructural de los pavimentos rigidos del Distrito
de Taric4, Provincia de Huaraz -Ancash y elaborar una propuesta de mejora.
Es una investigacion descriptiva, cuantitativa y aplicada de disefio no experimental de
corte transversal. Se estudi6 1,340.00 metros de pavimento que tiene el Distrito de Tarica.
Se analiz6 una evaluacidon superficial y estructural. La técnica que se ha utilizado es la
observacién y para la evaluacion una ficha de campo y una ficha para los ensayos de
laboratorio.

Se encontrd un pavimento con muchas fallas y una estructura no adecuada segun las
normas técnicas por falta de disefio estructural y el disefio de mezcla muy pobre.
En la investigacion se analizo la severidad, el valor deducido corregido, empleando
abacos y por ultimo se determind el indice de condicion del pavimento (PCI) de las vias
existentes del Distrito de Tarica, brindandole a la poblacion construcciones seguras,

econdémicas Yy de alta resistencia.



ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the existing rigid pavement within the
jurisdiction, in any concrete structure of rigid pavements that present faults or
deterioration in its structure that are due to the traffic loads it supports, to the climate of
the area and control quality of the construction process during its execution, so in this
project has as the objective of this research is to perform a superficial and structural
assessment of the rigid pavements of the District of Tarica, Province of Huaraz -Ancash
and develop a proposal for improvement.

It is a descriptive, quantitative and applied research of non-experimental cross-
sectional design. It studied 1,340.00 meters of pavement that has the District of Tarica. A
superficial and structural evaluation was analyzed. The technique that has been used is
the observation and for the evaluation a field file and a file for the laboratory tests.

A pavement with many faults and an inadequate structure was found according to the
technical standards due to lack of structural design and very poor mix design.

In the investigation the severity was analyzed, the value deducted corrected, using
abacuses and finally the pavement condition index (PCI) of the existing roads of Tarica
District was determined, providing the population with safe, economical and high

resistance constructions.
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1). INTRODUCCION

Esta investigacion presenta una evaluacion estructural y superficial de los pavimentos
rigidos, de las fallas presentados, por diferentes factores por las formas en que se
trasmiten las cargas a la subrasante en el periodo de vida se presenta problemas de
fallas, los cuales pueden ser: asentamientos diferenciales, deformaciones, factores
climaticos, la intensidad del transito circulante, sus deformaciones, las condiciones de
drenaje y sub-drenaje, etc. El pavimento requiere de conservacion y mantenimiento,

eficiente, rapida y econdmica.

Dado la necesidad de lograr que nuestras construcciones en el Distrito de Tarica se
presentan con la calidad correspondiente, es necesario evaluar el estado de las
construcciones actuales de los pavimentos, y la determinacion del nimero de jirones
afectadas por alguna patologia que abarcan toda las imperfecciones visibles, como
grietas lineales, grietas esquinas, pulimiento de agregados, fisura en bloque, losas
divididas descascaramiento de junta, descascaramiento de esquina y parche pequefio.

Con la finalidad de indicar el grado de afectacion y nivel de severidad.

Es importante acotar que se conoce como periodo de disefio de un pavimento rigido
de cualquier otra obra civil al periodo de tiempo que debe cumplir la obra sin ninguna
patologia, por ejemplo si una obra se disefia para 20 afios, esta debe conservar hasta

los 20 afios donde recién podran aparecer una grieta o cualquier patologia.

En este sentido el presente trabajo se desarrollara aplicando la metodologia del PCI
(indice de Condicion de Pavimento), para determinar un valor (de 0 a 100), el mismo
que indicara su estado. La metodologia de trabajo sera del tipo evaluativo visual y a

través de un formato de evaluacion.

Los antecedentes y fundamentacion cientifica referidos al estudio de investigacion,
después de haberse realizado la busqueda bibliografica estuvieron orientada a
determinar a aquellas Instituciones o Investigadores que han efectuado estudios

relacionados.



Aguilar (2003), en su tesis titulada “Disefio del Pavimento Rigido y Drenaje Pluvial
para un Sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio de Santiago
Sacatepéquez, Sacatepéquez”, abordo el problema de la aplicacion de la planimetria y
altimetria es determinante para obtener las libretas de campo y planos que especifiquen
las condiciones geomeétricas del lugar de ejecucion del proyecto determinado, realizar
el estudio de suelos en el sitio determinara en gran medida la estructura del pavimento
por construir, aplicé la metodologia del método simplificado de la PCA, utilizado para
el disefio del pavimento rigido del tramo carretero, es un método de facil aplicacion,
ya que gran parte del procedimiento del mismo se basa en tablas, por lo que tiene gran
aplicacion cuando no se tienen ensayos de control de trafico, lleg6 a la conclusion que
el pavimento por construirse debera soportar y distribuir las cargas en una presion
unitaria lo suficientemente disminuida para estar dentro de la capacidad del suelo que

constituye la capa de apoyo, reduciendo la tendencia a la formacion de fallas.

Mejia (1996), en su tesis titulada “Disefio del Pavimento Rigido para dos vias de
acceso Principal, al Municipio de El Progreso, Departamento de Jutiapa”, abordo el
problema del reconocimiento del lugar para evaluar la infraestructura necesaria para
un disefio 6ptimo, como las vias de comunicacion y el aprovisionamiento de recursos
para la construccion, pueden afectar los costos de los proyectos, aumentando las
dificultades técnicas o financieras y que deben ser tomadas en cuenta desde el inicio
de la evaluacion y preparacion del proyecto, se plante6 como objetivo general
determinar el disefio del pavimento rigido para las dos vias de acceso principal, al
municipio de el Progreso, llego a la conclusion de la evaluacion de las condiciones de
trabajo para la realizacion de todo proyecto de ingenieria, es determinante en la

evaluacion de los costos y por lo tanto de la viabilidad para su ejecucion.

Quifiones (2014), en su revista “Patologias del Concreto para obtener el Indice
estructural del pavimento y la condicion de la Superficie”. En este estudio se aplico el
método de PCI para determinar el indice de la condicion estructural del pavimento de
las veredas de ochocientos veinte pafios de vereda, para identificar sus fallas existentes
y cuantificar su estado. La metodologia del trabajo es evaluativo visual a traves de

una hoja de evaluacion. Se realiz6 un registro estadistico de las patologias y valores



de PCI obtenidos de muestras de diferentes calles de la ciudad de Maldonado tienen
un pavimento en estado bueno, con un PCI ponderado a 45.42 y las fallas encontradas

fueron de tipo funcional, que provocan un transito inseguro e incobmodo al peaton.

Ramos (2011), en su tesis “ Determinacion y Evaluacion de las patologias del
Concreto en las plataformas deportivas de las instituciones educativas estatales del
distrito de Tumbes, Provincia de Tumbes y departamento de Tumbes, Noviembre -
20117, nos menciona que aplica la metodologia del PCI (1) (indice Condicion de
Pavimentos ), para determinar un valor (de 0 a 100), el mismo que indicara su estado.
La metodologia de trabajo fue de tipo evaluativo visual y a través de una ficha técnica
de evaluacion. Llegando a la conclusion de que el indice promedio de condicion de
pavimento, para las plataformas deportivas de la instituciones Educativas del distrito
de Tumbes es 80 y en concordancia con la escala de evaluacién del PCI, se concluye
que su estado de conservacion es muy bueno.

Un pavimento es una estructura disefiada con la capacidad de absorber las fuerzas
causadas por accion de la circulacion de vehiculos, o cualquier otra carga movil,
durante el periodo de tiempo para el cual ha sido disefiado.

Cuando existe un incremento del trafico o se ha superado el periodo de disefio de un
pavimento es cuando se produce los deterioros pues pueden ser muy diversos, los
cuales por lo general se presentan por la pérdida de elasticidad del pavimento. De
esta manera es necesario tener una idea clara del concepto de pavimento, el cual se
describira a continuacion.

Ramirez (2006), en su investigacion “Patologia de Pavimentos Rigidos de la ciudad
de Asuncion”, realizan una evaluacion de la situacion funcional y estructural de los
pavimentos rigidos de la ciudad y proponer soluciones a los defectos encontrados. En
su trabajo pretenden determinar el origen de las fallas en los pavimentos rigidos de
Asuncion y con ello reducir la aparicion de las mismas, asi como bosquejar una
politica de gestion de mantenimiento vial aplicable a cualquier entorno urbano en el
pais, donde parten realizando un monitoreo permanente de las obras construidas, para
registrar las fallas que se van presentando y establecer una referencia a sus posibles

causas.



Justificacion de la investigacion: Es la necesidad de conocer la situacion actual de
condicion de Pavimento rigido del distrito de Tarica, provincia de Huaraz, Region
Ancash.

Segun el tipo de patologias identificadas, se indicara el grado de afectacion que cada
combinacidn de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicion
del pavimento rigido, el cual permitira si se hace un mantenimiento de rutina, una

rehabilitacién o una construccién nueva.

Teorica: La investigacion se realizard debido a que la situacion sobre las patologias
del pavimento rigido es frecuente en toda las vias, que hoy en dia aln no se llega a
establecer el estado en que se encuentra, por su posterior el mantenimiento,
rehabilitacion y construccion. Ademas mostrar los diferentes posibles causas de los
diferentes tipos de deterioros que se presentan en un pavimento a traves de su
construccion o a lo largo de los afios, se plantea ademas el uso de la metodologia del
PCI (indice de Condicién del Pavimento)) para determinar el estado del pavimento
rigido.

Operativa: Con la evaluacion de las patologias en los pavimentos rigidos de las vias se
pretenden establecer el estado actual de los pavimentos rigidos de las vias del Distrito

de Tarica Provincia de Huaraz -Regién Ancash.

Limitaciones: Durante el desarrollo de la investigacion surgieron diversos limitantes
tanto en el aspecto técnico como en el aspecto econdémico. La municipalidad Distrital
de Tarica no cuenta con los estudios técnicas de los suelos y su urbanizacién de los

calles es anti técnico.

El financiamiento econdémico de la investigacion fue cubierto en su totalidad por el
responsable, debido a que las autoridades locales no perciben la importancia y
magnitud del trabajo, puesto que los resultados que se obtendran contribuiran
decididamente en la planificacion y desarrollo sostenible de su distrito mediante la

prevencion.



Otra limitacion seria la falta del uso de tecnologias para realizar el presente proyecto
de tesis.

Se plantea el siguiente problema el Distrito del Tarica se encuentra ubicado a 12 Km.
Al Norte de la Ciudad de Huaraz a una altura de 2800 m.s.n.m. Posee un clima variado,
templado seco y frio, es decir, con temperaturas cambiantes con un promedio anual de
18°C, con un régimen de lluvias con mayor intensidad en los meses de febrero a Abril
y con un periodo menos intenso entre los meses de Agosto a Diciembre, ademas el
sistema hidroldgico es significativo en tiempos de lluvia, la topografia es bastante
accidentada, presenta un relieve variado y se realizard un respectivo estudio de suelos
para su construccién, por ello se requiere de un nivel técnico apropiado para su

ejecucion del proyecto, existe presencia de llanuras y quebradas.

Teniendo en cuenta tales caracteristicas de la zona de estudio, es que para ello, es
necesario determinar las Patologias de los Pavimentos de Concreto, las mismas que
seran muestras de inspeccion visual, para tomar datos y determinar un indice de
condicion de pavimento a partir de sus patologias. Para ello se propone las siguientes

recomendaciones:

» Ejecutar diagndsticos, andlisis y tendencias para la construccién de Pavimentos de
Concreto.

» Ejecutar diagndsticos y analisis de las realidades en Distrito de Tarica.

» Contribuir a la formacion de los planes y programas de necesidades de inversion.
» Proponer y estimular el trabajo en equipo en la zona.

» Fomentar la creatividad e innovacion tecnoldgica en temas asociados a la actividad

de la construccion.

El problema es: ¢ Cual es la Situacién Actual de las Patologias en los Pavimentos

Rigidos del Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz Departamento de Ancash?



Conceptualizacion y operacionalizacion de variables: El pavimento. Se adoptara, un
par de definiciones de autores que explican de muy buena manera la definicion de

pavimento:

» “Es una estructura que se encuentra constituida por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y se construyen técnicamente
con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras
estratificadas se apoyan sobre la sub rasante de la via obtenida por el movimiento de
tierras en el proceso de exploracién y que han de restringir adecuadamente los
esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo para el

cual fue disefiada la estructura del pavimento”.

» Se entiende por pavimento al conjunto de los elementos estructurales de un camino
(o de otras superficies como las pistas de aterrizaje de los aeropuertos, losas deportivas,
etc.), es decir, son todas las capas que lo conforman y las que se denominan
comunmente capa superficial, base, sub base. Es importante conocer la clasificacion
de los pavimentos, para poderlos distinguir entre ellos y lograr llevar a cabo un proceso

de evaluacion adecuado, el clasificacion de pavimentos y caracteristicas son:

» Pavimentos flexibles: Es el pavimento que tienen en su parte superior una carpeta

bituminosa, apoyada sobre dos capas granulares, denominadas base y sub base.

Asfalto

Base

Sub - base

0,22 000777

Figura N°01: Pavimentos Flexibles

Fuente: Loja. Evaluacion superficial de calles de Loja. 2009



> Pavimentos semirrigido: contiene la misma estructura de un pavimento flexible,
con la variacion que una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con algin
aditivo que puede ser: asfalto, cal, cemento, emulsion o quimicos; los cuales permitan
incrementar las capacidad portante del suelo.

> Pavimentos rigidos: son pavimentos en los cuales su capa superior esta compuesta
por una losa de cemento hidréulico, la cual se encuentra apoyada sobre una capa de
material denominada base o sobre la sub rasante. En este tipo de pavimentos se pueden
distinguir algunos tipos que son: hormigdn simple con juntas con o sin barras de
transferencia de carga, hormigén reforzado con juntas y barras de traspaso de cargas y

hormigdn continuamente reforzado.

Espesor

Junta Longitudinal

Junta Transversal

Calzada de Hormiadén

Barras de Unién
Subrasante

R A Pasadores
Subbase o base

Figura N°02: Disefio de Pavimento Rigido
Fuente: Calo. Jornadas de actualizacion técnica de disefio y Construccion de pavimento

de rigido, 2012.
> Pavimentos articulados: son pavimentos cuyas capas de rodadura se encuentran
conformadas por bloques de concreto prefabricados, que se denominan adoquines, son
iguales entre si y de un espesor uniforme; y que se colocan sobre una capa delgada de

arena, la cual se encuentra sobre una capa granular o la sub rasante.

Aduquin

NNRNRRARRNRNARRARNRRRRRY

Sub - base

subrasante

Figura N°03: Pavimentos Articulados
Fuente: Loja. Evaluacion superficial de calles de Loja, 2009



Pavimento rigido: consiste basicamente en una losa de concreto simple o armado,
apoyada directamente sobre una base o subbase. La losa, debido a su rigidez y alto
modulo de elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos que se ejercen sobre el
pavimento lo que produce una buena distribucion de las cargas de rueda, dando como
resultado tensiones muy bajas en la subrasante. Todo lo contrario sucede en los
pavimentos flexibles, que al tener menor rigidez, transmiten los esfuerzos hacia las
capas inferiores lo cual trae como consecuencia mayores tensiones en la subrasante.

Un pavimento es un elemento estructural con la capacidad de soportar cargas estaticas
y moviles, disefiado para absorber las fuerzas causadas por accion de la circulacion de
vehiculos, o de cualquier otra carga, durante un periodo de tiempo. Debe ser resistente
al desgaste y al suave al deslizamiento. Cuando existe un incremento del trafico o se
ha superado el periodo de disefio de un pavimento es cuando se producen los deterioros
que pueden ser muy diversos, los cuales por lo general se presentan por la pérdida de

elasticidad del pavimento.

Es decir, se entiende por pavimento al conjunto de elementos estructurales de un
camino o de otras superficies, como las pistas de aterrizaje de aeropuertos, losas
deportivas, etc., que conforman las capas superpuestas y que se denominan carpeta

superficial, base y sub base.

Losa de concreto
Pavimento rigido

Figura N° 04: Esquema de comportamiento del Pavimento rigido

Fuente: Morales. Técnicas de rehabilitacion de pavimentos de concreto, 2005.



Los elementos que conforman un pavimento rigido son: subrasante, subbase y la
losa de concreto. A continuacion se hara una breve descripcion de cada uno de los

elementos que conforman el pavimento rigido.

v' La subrasante es el soporte natural, preparado y compactado, en la cual se puede
construir un pavimento. La funcion de la subrasante es dar un apoyo
razonablemente uniforme, sin cambios bruscos en el valor soporte, es decir, mucho
mas importante es que la subrasante brinde un apoyo estable a que tenga una alta
capacidad de soporte. Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado con la expansion de

suelos.

v' La capa de subbase es la porcion de la estructura del pavimento rigido, que se
encuentra entre la subrasante y la losa rigida. Consiste de una o mas capas compactas
de material granular o estabilizado; la funcién principal de la subbase es prevenir

el bombeo de los suelos de granos finos.

La subbase es obligatoria cuando la combinacion de suelos, agua, y trafico pueden
generar el bombeo. Tales condiciones se presentan con frecuencia en el disefio de

pavimentos para vias principales y de transito pesado.

Entre otras funciones que debe cumplir son:

Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.
Incrementar el mddulo (K) de reaccion de la subrasante.
Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.

Proveer drenaje cuando sea necesario.

vV V V V V

Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de construccion.



v' La losa es de concreto de cemento portland. El factor minimo de cemento debe
determinarse en base a ensayos de laboratorio y por experiencia previas de resistencia
y durabilidad. Se debera usar concreto con aire incorporado donde sea necesario
proporcionar resistencia al deterioro superficial debido al hielo-deshielo, a las sales o

para mejorar la trabajabilidad de la mezcla.

Sub- Rasante

Figura N° 05: Capas del pavimento rigido
Fuente: Universidad Nacional Auténomo de México Disefio y conservacion

de pavimentos rigidos.

Tipos de pavimento rigido: Segin Miranda (2010), en su tesis “Deterioros en
Pavimentos Flexibles y = Rigidos”, menciona que existen 5 tipos de pavimentos
rigidos: Los diversos tipos de pavimentos de concreto pueden ser clasificados, en
orden de menor a mayor costo inicial, de la siguiente manera:

» Pavimentos de concreto simple.

» Pavimento de concreto simple con barras de transferencia de carga.

» Pavimentos de concreto reforzado y con esfuerzo continuo.

» Pavimentos de concreto preforzado.

» Pavimento de concreto fibroso.

> Pavimentos de concreto simple. Son pavimentos que no presentan refuerzo de acero
ni elementos para transferencia de cargas, ésta se logra a través de la trabazon
(interlock) de los agregados entre las caras agrietadas debajo de las juntas aserradas o

formadas. Para que esta transferencia sea efectiva, es necesario que se use un

10



espaciamiento corto entre juntas. Estan constituidos por losas de dimensiones

relativamente pequefias, en general menores de 6 m de largo y 3.5 m de ancho.

Los espesores varian de acuerdo al uso previsto. Por ejemplo para calles de
urbanizaciones residenciales, éstos varian entre 10 y 15 cm, en las denominadas
colectoras entre 15 y 17 cm. En carreteras se obtienen espesores de 16 cm. En

aeropistas y autopistas 20 cm o0 mas.

Este tipo de pavimento es aplicable en caso de trafico ligero y clima templado y
generalmente se apoyan directamente sobre la subrasante.

> Pavimentos de concreto simple con barras de transferencia de carga. Se
construyen sin acero de refuerzo; sin embargo en ellos se disponen de barras lisas en
cada junta de contraccién, las cuales actian como dispositivos de transferencia de

cargas, requiriéndose también que las losas sean cortas para controlar el agrietamiento.

> Pavimentos de concreto reforzado y con esfuerzo continuo. Los pavimentos
reforzados con juntas contienen ademas el refuerzo, pasadores para la transferencia de
carga en las juntas de contraccion. Este refuerzo puede ser en forma de mallas de barras
de acero o acero electro soldado. El objetivo de la armadura es mantener las grietas
que pueden llegar a formarse bien unidas, con el fin de permitir una buena transferencia
de cargas y de esta manera conseguir que el pavimento se comporte como una unidad

estructural.

> Pavimentos de concreto preforzado. A diferencia de los pavimentos de concreto
reforzado con juntas, éstos se construyen sin juntas de contraccién, debido a que el
refuerzo asume todas las deformaciones, especificamente las de temperatura. El
refuerzo principal es el acero longitudinal, el cual se coloca a lo largo de toda la
longitud del pavimento. El refuerzo transversal puede no ser requerido para este tipo

de pavimentos.
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> Pavimento de concreto fibroso. En este tipo de losas, el armado consiste en fibras
de acero, de productos plésticos o de fibra de vidrio, distribuidos aleatoriamente,
gracias a lo cual se obtienen ventajas tales como el aumento de la resistencia a la

tension y a la fatiga, figuracion controlada, resistencia al impacto, durabilidad, etc.

Ventajas y desventajas del pavimento rigido segun Miranda (2010), en su tesis
“Deterioros en Pavimentos Flexibles y rigidos” menciona las ventajas y desventaja del

uso de pavimentos.

Ventajas:

% El mantenimiento que requiere es minimo y solo se efecta (cominmente) en las
juntas de las losas.

+«+ La sobre carpeta de concreto proporciona ventajas a largo plazo para los usuarios
de caminos y para los organismos encargados de carreteras debido a que la superficie
de concreto reduce drasticamente el tiempo y los retrasos, que generalmente
acomparian al mantenimiento constante de una superficie de asfalto.

¢+ Una superficie de concreto es durable, resistente y requiere mucho menos tiempo
de mantenimiento y dinero.

¢+ Las sobre carpetas de concreto son particularmente efectivas, en proyectos donde
las restricciones en el presupuesto anual y altos niveles de trafico, hacen que las
interrupciones frecuentes en la circulacion y los costos de mantenimiento sean
intolerables.

« También se puede colocar una sobre carpeta de concreto para aumentar la
seguridad de una superficie de concreto.

+« Las cargas pesadas no forman roderas ni dislocamientos en el concreto, el cual
conserva una alta resistencia antiderrapante.

<+ El concreto puede cubrir uniformemente las roderas en el pavimento y corregir el
perfil de la superficie.

.

+«» Debido a la capacidad que tiene la losa de concreto para puentear los problemas

subyacentes, no ocurrira la reflexion que se presenta en las sobre carpetas de asfalto.
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X/

% Los andlisis de los costos de rehabilitacion y mantenimiento a largo plazo
correspondientes a la "construccion por etapas”, representa la solucion més duradera
de bajo riesgos.

+« Otra ventaja de la sobre carpeta blanca es que con ella, se pueden evitar posibles
problemas de construccion que pueden ocurrir durante la reconstruccion de un
pavimento. En algunos lugares los pavimentos existentes se construyeron sobre
terrenos de apoyo muy pobres. Las subrasantes saturadas y los suelos débiles,
producen dificultades durante la construccion y aumentan el tiempo necesario para
terminar el proyecto.

% Una sobre carpeta de concreto permite que la construccién se haga directamente
sobre la superficie flexible existente, sin tener que eliminar o reparar la sub-base o la
subrasante en toda la extension del proyecto. El espesor gradual para ligarse a un
puente o a estructuras en linea se logra rebajando con fresadora el asfalto existente
para obtener la pendiente adecuada.

% Su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios.

Desventajas:

¢+ Tiene un costo inicial mucho mas elevado que el pavimento flexible.

«» Se deben tener cuidado en el disefio.

Materiales importantes para el disefio de concreto hidraulico. Segun Kauffmann
(2007), en su tesis de deterioro de pavimentos rigidos metodologia de medicion,
posibles causas de deterioro y reparaciones, define los siguientes materiales necesarios

para la elaboracion de un disefio de un pavimento.

o Cemento portland: es el producto que se obtiene de la pulverizacion del Clinker, el
cual esta constituido esencialmente por silicatos de calcio hidratada, adicionando con
agua o sulfato de calcio o los dos materiales, en proporciones tales que cumplan los
requisitos quimicos relativos a las cantidades maximas de anhidrido sulfarico y

pérdidas por calcinacion.
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o El agua: que se emplea en mezcla y morteros deberd ser aprobada por el
fiscalizador, seré limpia, libre de impureza, y carecera de aceites, alcalis, acidos, sales,
azlcar y material organica. El agua potable serd considerada satisfactoria para

emplearla en la fabricacion de morteros y hormigones.

o Materiales pétreos: Estos materiales se sujetaran al tratamiento o tratamientos
necesarios para cumplir con los requisitos de calidad que se indican en cada caso,
debiendo el contratista prever las caracteristicas en el almacén y los tratamientos
necesarios para su utilizacion.

El manejo y/o almacenamiento subsecuente de los agregados, deberd hacerse de tal
manera que se eviten segregaciones 0 contaminaciones con sustancias u otros
materiales perjudiciales y de que se mantenga una condicion de humedad uniforme,

antes de ser utilizados en la mezcla.

o grava: El agregado grueso sera grava triturado totalmente con tamafio méaximo de
treinta y ocho (38) milimetros, resistencia superior a la resistencia de concreto sefialada

en el proyecto, y con la secuencia granulométrica que se indica a continuacion.

o Arena: El agregado fino o arena deberia tener un tamafio maximo de nueve punto

cincuenta y un milimetro (9.51mm) con la secuencia granulométrica.

o Aditivos: Esta especificacion tiene por objetivo establecer los requisitos que deben
cumplir los aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigon, para que este

desarrolle ciertas caracteristicas especiales requeridas en obras.

Clases de aditivos Segun el efecto en la mezcla, se tienen las siguientes clases de
aditivos:

v" Acelerantes

v' Retardantes del fraguado

v Reductores de agua

v" Reductores de agua de alto rango
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v" Reductores de agua y acelerante

v" Reductores de agua y retardantes

v' Reductores de agua de alto rango y retardante
v" Inclusores de agua

v" Impermeabilizantes

o Acero de refuerzo necesario para la construccion del pavimento se utiliza en las
juntas, ya sea como pasadores de cortante o pasa junta 0 como barras de amarre para

mantener los cuerpos del pavimento unidos.

o Sellador para juntas: El material sellante para las juntas transversales y
longitudinales debera ser elastico, resistente a los efectos de combustibles y aceites
automotrices, con propiedades adherentes con el concreto que permita las dilataciones
y contracciones que se presentan en las losas de concreto sin degradarse, debiéndose
emplear los productos a base de silicona poliuretano — asfalto o similares, los cuales

deberan ser autonivelantes, de un solo solidificarse a temperatura ambiente.

Patologias del pavimento rigido Segin Orozco (2003), en su tesis “Patologia del
Concreto”, lo define lo siguiente. Esta tesis de patologias de concreto, se encarga de
estudio de las fallas y dafios en concreto en su mas amplio sentido, es decir como

proceso o estados anormales de causas conocidas o desconocidas.

Es el deterioro de la estructura de un pavimento que esta en funcién de la clase de
dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de un indice que
tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran
nimero de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los
“valores deducidos”, que tipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado
de afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad

tiene sobre la condicion del pavimento.
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Dafios en estructuras de pavimento rigido: Segun Miranda (2010), en su tesis
“Deterioros en Pavimentos Flexibles y Rigidos”, se presenta una descripcion de los
diferentes tipos de dafios que pueden presentar un pavimento rigido, los cuales fueron

agrupados en cuatro categorias generales.

+ Juntas.

+¢ Fisuras y grietas.

+¢ Deterioro superficial.

+¢+ Otros deterioros.

Cada uno de los dafios correspondientes a cada categoria se describe a continuacion,
presentando su definicidn y sus posibles causas. Las fotografias relacionadas con cada

tipo de dafio, se presentan a medida que se describe a cada uno de ellos.

» Deficiencias del sellado de juntas.

Se refiere a cualquier condicién que posibilite la acumulacion de material en las
juntas o permita una significativa infiltracién de agua. La acumulacion de material
incomprensible impide el movimiento de los, posibilitando que se produzca fallas,

como levantamiento de juntas.

Figura N° 06: Deficiencias del sellado de juntas

Fuente: Elaboracion propia.
Posibles causas: Las causas mas frecuentes para que el  material de sello sea
deficiente, son:
» Endurecimiento por oxidacién del material de sello.

> Perdida de adherencia con los bordes de las losas.
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» Levantamiento de material de sello por efecto de transito y movimiento de las losas.
» Escasez o ausencia del material de sello.

> Material de sello inadecuado.

» Juntas saltadas: Rotura, fracturacién o desintegracion de los bordes de las losas
dentro de los 0.50 metros de una junta o una esquina y generalmente no se extiende
mas alla de esa distancia ademas no se entiende verticalmente a traves de la losa sino

que intersectan la junta en angulo.

Figura N° 07: Juntas saltadas

Fuente: Elaboracion propia.

Posibles causas: Los despostillamientos se producen como consecuencia de diversos
factores que pueden actuar aislada o combinadamente; excesivas tensiones en las
juntas ocasionadas por las cargas de transito y/o por infiltracion de materiales
incomprensibles, debilidad del hormigén en la proximidad de la junta debido a un
sobre acabado y excesiva disturbacion durante la ejecucion de la junta, deficiente
disefio y/o construccion de los sistemas de transferencia de carga de la junta,

acumulacién de agua a nivel de las juntas.
Separacion de la junta longitudinal: Corresponde a una abertura de las juntas

longitudinales del pavimento. Este tipo de dafios se presenta en todos los tipos de

pavimentos rigidos.
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Figura N° 08: separacidn de la junta longitudinal

Fuente: Elaboracion propia.

Posibles causas: Contraccion o expansion diferencial de losas debido a la ausencia de
barras de anclajes entre carriles adyacentes, desplazamientos lateral de las losas

motivado por un asentamiento diferencial en la subrasante, ausencia de bermas.

v Las grietas son manifestaciones muy frecuentes de fallas causadas por la
contraccion del concreto, expansion de las losas del pavimento, defectos de suelo de
fundacion, accion de cargas de tréfico, falta de juntas de expansion, contraccion o de

construccion.

Los tipos de grietas son:

v’ Grietas de esquina.

v’ Grietas diagonales.

¥" Grietas longitudinales.

¥" Grietas de restriccion.

v" Grietas transversales.

Las grietas se han clasificado seglin su severidad y se han identificado con la letra “G”.
Los niveles de severidad identificados son: baja, media y alta severidad. Para mayor
entendimiento, los tipos de grietas se han dibujado en cada losa, exactamente como se

presentan:

18



» G1 = Grieta de baja severidad.
> G2 = Grieta de mediana severidad.
> G3 = Grieta de alta severidad.

v' Grietas de Esquina: Es una fisura que intersecta la junta o borde que delimita la losa
a una distancia menor de 1.30 m a cada lado medida desde la esquina. Las fisuras de

esquina se extienden verticalmente a través de todo el espesor de la losa.

Figura N° 09: Grietas de Esquina

Fuente: Elaboracion propia.

Posibles causas: Son causadas por la repeticion de cargas pesadas (fatiga del
hormigon ) combinadas con la accion drenaje, que debilita y erosiona el apoyo de la
fundacion, asi como también por una deficiencia transferida de cargas a traves de la

junta, que favorece el que se produzca altas deflexiones de esquina.
v" Grietas diagonales: Son grietas en diagonal con la linea central de pavimento.

Estas grietas se forman generalmente por la accion del transito sobre los extremos de

losas que han quedado sin soporte por la accion del bombeo de la Subrasante.
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Figura N° 10: Grietas diagonales

Fuente: Elaboracion propia.

v' Grietas longitudinales: Son grietas casi paralelas al eje central del pavimento. Su
origen puede deberse a falta de juntas longitudinales para eliminar los esfuerzos de
contraccion, materiales expansivos en la Subbase o Subrasante, esfuerzos de alabeo en
combinacion con las cargas, perdidas de soportes en los bordes longitudinales por

efecto de la accion del bombeo

Figura N° 11: Grietas longitudinales

Fuente: Elaboracion propia.

Posibles causas: son causadas por la repeticion de cargas pesadas, pérdida de soporte
de la fundacion, gradientes de tensiones originados por cambios de temperatura y
humedad, o por deficiencias en la ejecucidn de estas y/o sus juntas longitudinales y/o
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losas, con relacion ancho/ longitud excesiva, conducen también el desarrollo de fisuras

longitudinales.

v" Grietas de restriccion: Estas son grietas que comienzan de una distancia no mayor
de un metro 1 m del borde exterior del pavimento y se dirigen siguiendo un
alineamiento irregular hasta la junta transversal, la cual restringe la expansion de la

losa.

v’ Grietas transversales: Fracturamiento de la losa que ocurre aproximadamente
perpendicular al eje del pavimento, o en forma oblicua a este, dividiendo la misma en

dos planos.

Figura N° 12: Grietas transversales

Fuente: Elaboracion propia.

Posibles Causas: Son causadas por una combinacion de los siguientes factores:
excesivas repeticiones de cargas pesadas (fatiga), deficiente apoyo de las losas,
asentamiento de la fundacion, excesiva relacion longitud / ancho de la losa o
deficiencias en la ejecucion de estas. La ausencia de juntas transversales o bien losa a
una relacion longitud / ancho excesivos, conducen a fisuras transversales o diagonales,
regularmente distribuidas o proximas al centro de las losas, respectivamente.
Variaciones significativas en el espesor de las losas provocan también fisuras

transversales.
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Deterioro superficial se detallan las siguientes:

v Fisuramiento por retraccion (tipo de malla): Es la rotura de la superficie de la losa
hasta una profundidad del orden de 5 a 15 mm, por desprendimiento de pequefios
trozos de hormigén. Por fisuras capilares se refiere una malla o red de fisuras
superficiales muy finas, que se extiende solo a la superficie de concreto. Las mismas

que tienden a intersectarse en angulo de 120°

el

Figura N°13: Fisuramiento por retraccion

Fuente: Elaboracion propia.

Posibles causas: Las fisuras capilares generalmente son consecuencias de un exceso
de acabado de hormigon fresco colocado, produciendo la exudacion del mortero y
agua, dando lugar a que la superficie del hormigdn resulte muy débil frente a la
retraccion. Las fisuras capilares pueden evolucionar en muchos casos por efecto del
transito, dando origen al descascaramiento de la superficie, posibilitando un
desconchado que progresa tanto en profundidad como en area. También pueden
observarse manifestaciones de descascaramiento en pavimentos de hormigdn armado,

cuando las armaduras se colocan muy proximas a la superficie.
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v" Desintegracion: Progresiva desintegracion de la superficie del pavimento por
perdida de material fino desprendido de matriz arena cemento del hormigon,

provocando una superficie de rodamiento rugosa y eventualmente pequefias cavidades.

Figura N° 14: Desintegracion

Fuente: Elaboracién propia.

Posibles causas: Son causadas por el efecto abrasivo del transito sobre hormigones de
pobre calidad, ya sea por empleo de dosificaciones inadecuadas (bajo contenido de
cemento, excesivo de agua, agregado inapropiado granulometria), o bien por el
deficiencias durante su ejecucién (segregacion de mezcla, insuficiente densificacion,

curado defectuoso, etc.)

v’ Baches. Descomposicién o desintegracion la losa de hormigén y su remocion en

una cierta area, formando una cavidad de bordes irregulares.

Figura N° 15: Baches

Fuente: Elaboracion propia.
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Posibles causas: Los baches se producen por conjuncion de varias causas: fundaciones
y capas inferiores inestables, espesores del pavimento estructuralmente insuficientes;
defectos constructivos; retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuras. La accion
abrasiva del transito sobre sectores localizados de mayor debilidad del pavimento o
sobre areas en las que se han desarrollado fisuras en blogque, que han alcanzado un alto
nivel de severidad, provoca la desintegracion y posterior remocion de parte de la
superficie del pavimento, originando un bache.

Otros deterioros que se encontro en la evaluacion de pavimento.

» Levantamiento localizado. Sobre — elevacidn abrupta de la superficie del pavimento

localizada generalmente en zonas contiguas a una junta o fisura transversal.

Figura N° 16: Levantamiento localizado

Fuente: Elaboracion propia.

Posibles causas: Son causadas por falta de libertad de expansion de las losas de
hormigon, las mismas que ocurren mayormente en la proximidad de las juntas
transversales. La restriccion a la expansion de las losas puede originar fuerzas de
compresion considerables sobre el plano de la junta. Cuando estas fuerzas no son
completamente perpendiculares al plano de la junta o son excéntricas a la seccion de
la misma, pueden ocasionar el levantamiento de las losas contiguas a las juntas,

acompariados generalmente por la rotura de estas losas.
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» Escalonamiento de juntas y grietas: Es una falla provocada por el trénsito en la
que una losa del pavimento a un lado de una junta presenta un desnivel con respecto a

una losa vecina; también puede manifestar en correspondencia con fisuras.

Figura N° 17: Escalonamiento de juntas y grietas

Fuente: Elaboracién propia.

Posibles causas: Es el resultado en parte del ascenso a través de la junta o grieta del
material suelto proveniente de la capa inferior de la losa (en sentido de la circulacion
del trénsito) como también por depresion del extremo de la losa posterior, al disminuir
el soporte de la fundacion son manifestaciones del fendmeno de bombeo, cambios de
volumen que sufren los suelos bajo la losa de hormigon y de una deficiente

transferencia de carga entre juntas.

» Descenso de la berma.
Diferencia de nivel entre la superficie de la losa respecto a la superficie de la berma,

ocurre cuando alguna de las bermas sufren asentamiento.

Figura N° 18: Descenso de la berma

Fuente: Elaboracion propia.

25



Posibles causas: Las principales causas del descenso de berma son.

e Asentamiento de la berma por compactacion insuficiente.

e En bermas no revestidas: por la accion del trafico o erosion de capa superficial por
agua que ocurre desde el pavimento hasta el borde exterior de la losa.

e |nestabilidad de la banca.

» Separacion entre berma y pavimento: Incremento en la abertura de la junta

longitudinal entre la berma y el pavimento.

9

Figura N° 19: Separacion entre berma y pavimento

\

Fuente: Elaboracion propia.

Posibles causas: Las causas mas probables de la separacién entre berma y pavimento
son:

e Compactacion insuficiente en la cara lateral del pavimento.

e Escurrimiento de agua sobre la berma cuando existe un desnivel entre ella y el

pavimento.

» Parches deteriorados: Un parche es un area donde el pavimento original ha sido
removido y reemplazado, ya sea con un material similar o eventualmente diferente,
para reparar el pavimento existente, también un parchado por reparacién de servicios
publicos es un parche que se ha ejecutado para permitir la instalacion o mantenimiento
de algun tipo de servicio publico subterrdneo. Los parchados disminuyen la

serviciabilidad de la pista, al tiempo que puede construir indicadores, tanto de la
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intensidad de mantenimiento demandado por una carretera, como la necesidad de
reforzar la estructura de la misma. En muchos casos, los parchados, por deficiente

ejecucion dan origen a nuevas fallas.

Figura N° 20: Parches deteriorados

Fuente: Elaboracion propia.

Posibles causas: En el caso de parches asfalticos, capacidad estructural insuficiente del
parche o mala construccion del mismo, en reemplazo por nuevas losas de hormigén de
espesor similar al del pavimento existente, insuficiente traspaso de cargas en las juntas
de contraccion o mala construccién, En parches con hormigdn de pequefias
dimensiones, inferiores a una losa, retraccién de fraguado del hormigén del parche que

lo despega del hormigon antiguo.

» Fragmentacién mdltiple: Fragmentacion de la losa de hormigon conformado una

malla amplia, combinando fisuras longitudinales, transversales y/o diagonales,

Figura N° 21: Fragmentacion maltiple

Fuente: Elaboracién propia.
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Posibles causas: Son originadas por la fatiga del concreto, provocadas por la repeticion
de elevadas cargas de transito y/o deficiente soporte de la fundacion, que se traducen

en una capacidad de soporte deficiente de la losa.

Factores que influyen en los pavimentos son:
% Clima

« Tréfico

¢ Geometria del proyecto (Disefio vial)

+¢ Posicion dela estructura

+ Construccion y mantenimiento

Clima: Se puede apreciar como el clima, en especial las lluvias afectan los materiales
que conforman la estructura del pavimento modificando sus propiedades fisicas y
mecanicas.

» Precipitacion pluvial (Aquaplanning).

» Expansién por congelamiento.

» Deshielo del inicio de primavera.

» Contraccién y expansion.

» Congelamiento-deshielo y humedo-seco

Trafico: implica por la carga vehicular durante la circulacion.

» Carga bruta y presion de llanta

» Propiedades del terreno de fundacion y materiales del pavimento
» Repeticion de carga

» Radio de influencia de carga

» Velocidad

» Ejey configuracion de rueda

Geometria del Proyecto (Disefio Vial)

» Distribucién del Trafico en el Pavimento
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Posicion de la Estructura:

» Secciones de corte y relleno

» Profundidad del Nivel Freatico

» Deslizamientos y problemas relacionados.

» Depositos ligeramente profundos

Construccion y Mantenimiento:

» Deficiencia en la Compactacion del Terreno de Fundacion y/o Cimiento

> Fallas: Instalacion y Mantenimiento de Juntas

» Inadecuada colocacién de Guias en los niveles(Mandiles o Reglas Metélicas)
» Escarificado y eliminacion de materiales superiores al especificado

> Durabilidad del Agregado(Arido) Partido(Fracturado)

Evaluacion de las Patologias: El deterioro de la estructura de un pavimento es una
funcion de la CLASE DE DARNO, SU SEVERIDAD Y CANTIDAD O DENSIDAD
DEL MISMO. La formulacion de un indice que tuviese en cuenta los tres factores
mencionados ha sido problematica debido al gran nimero de posibles condiciones.

Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo
de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacién que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicién

del pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en
mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado.
En el Cuadro siguiente se presentan los rangos de PCI con la correspondiente

descripcion cualitativa de la condicidn del pavimento:

Obijetivos del PCI:
Los objetivos que se persiguen con la aplicacion del Método PCI son:
v" Determinar el estado de un pavimento en términos de su integridad estructural y su

nivel de servicio.
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v" Obtener un indicador que permita comparar con un criterio uniforme la condicion
y comportamiento de los pavimentos.

v Obtener un criterio racional para justificar la programacion de obras de
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

Obtener informacion relevante de retroalimentacion respecto del comportamiento de
las soluciones adoptadas en el disefio, evaluacion y criterios de mantenimiento de

pavimentos.

Tabla N° 01: Rangos del PCI con Estado del Pavimento

RANGO PCI % COLOR ESTADO
0 - 10 Falla
11 - 25 Muy Malo
26 - 40 Malo
41 - 55 Regular
56 - 70 Bueno
71 - 85 Muy Bueno

o0 [N el

Fuente: Loja. Evaluacidn superficial de calles de Loja, 2009

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD Y
CANTIDAD que cada dafio presenta.

El PCI se desarrollo para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento

y de la condicion operacional de la superficie.

La informacién de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion

clara de las causas de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima.

Se debe establecer el Inventario de Pavimentos; es decir, los pavimentos se separan

definiéndose los siguientes conceptos:
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RED: EIl conjunto de pavimentos a ser administrados (todas las calles pavimentadas es
una red).
RAMA: Parte facilmente identificable de la red (por ejemplo: Las cuadras

pavimentadas de una calle).

SECCION: La menor unidad de administracion con caracteristicas homogéneas (por
ejemplo: Tipo de pavimento, estructura, historia de su construccién, condicién actual,
etc.).

El siguiente cuadro describe en resumen:

Tabla N°02: Rangos del PCI con sus intervenciones

PCI ESTADO INTERVENCION
0-30 Malo Construccion
31 - 70 Regular Rehabilitacion
71 - 100 Bueno Mantenimiento

Fuente: Loja. Evaluacion superficial de calles de Loja, 2009

Determinacion de las unidades de muestreo son:
“Evaluacion De Una Red” puede tenerse un nimero muy grande de unidades de
muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y recursos considerables; por lo tanto, es

necesario aplicar un proceso de muestreo.

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

del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

B NS?
~((e2/4)*(N—1)+ S2

n

Donde:

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

s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccién inicial se asume una desviacion estandar (s) del PCI 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 nmero minimo de unidades que deben evaluarse.

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

unidades deberan evaluarse.

Seleccidn de las unidades de muestreo para inspeccion:
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la
seccién de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad

sistematica) de la siguiente manera:

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

I =N/n
Donde:
N: NUmero total de unidades de muestreo disponible.
n: Ndmero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea al numero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se
redondea a 3)
El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo de muestreo
i.
Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3. Las

unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.
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Seleccion de unidades de muestreo adicionales: Uno de los mayores inconvenientes
del método aleatorio es la exclusion del proceso de inspeccion y evaluacion de algunas
unidades de muestreo en muy mal estado. Para evitar lo anterior, la inspeccion debera
establecer cualquier unidad de muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad
adicional” en lugar de una “unidad representativa” o aleatoria. Cuando se incluyen
unidades de muestreo adicionales, el calculo del PCI es ligeramente modificado para

prevenir la extrapolacién de las condiciones inusuales en toda la seccion.

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

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

» Equipo.

e Odometro para medir las longitudes y las areas de los dafios.

e Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos
GVG o depresiones.

e Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad

suficiente para el desarrollo de la actividad.

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

severidad.

El equipo de inspeccion debera implementar todas las medidas de seguridad para su

desplazamiento en la plataforma inspeccionada y para el personal en la plataforma.
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Célculo del PCI de las unidades de muestreo: Al completar la inspeccion de campo, la
informacion sobre los dafios se utiliza para calcular el PCI. El célculo puede ser manual
o computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con

la cantidad y severidad reportadas.

Célculo del PCI para Pavimentos con Capa de Rodadura en Concreto de Cemento
Pértland
Aplicacion de la Norma ASTM D5340

» calculo de VR: Para cada combinacion particular de tipos de fallas y grados de

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

Dividir el nimero de losas entre el nimero total de losas en la unidad de muestra y
luego multiplicarlo por 100 para obtener el porcentaje de la densidad de cada

combinacidn de falla y grado de severidad.

Determine los VALORES REDUCIDOS (VR) para cada combinacién de tipo de dafio
y nivel de severidad empleando la curva de “Valor Deducido de Dafio” apropiada entre
las que se adjuntan a este documento.

Para la presente investigacion se usara la hoja de investigacion del ANEXO.

» Calculo de PCI: Si solo uno o ninguno de los VR es mayor a 5, la suma de los VRs
es utilizada en lugar del maximo VRC para la determinacion del PCI. De no ser asi

utilizar el siguiente procedimiento para determinar el maximo VRC.

Determinar m, el maximo nimero de fallas permitidas:
m =1+ (9/95) * (100 — VAR)
Donde:

m = NUmero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual més alto de VR
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Calculo del PCI de una seccion de pavimento: Una seccion de pavimento abarca varias
unidades de muestreo. Si todas las unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de

la seccidn seré el promedio de los PCI calculados en las unidades de muestreo.

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

muestreo adicionales se usa un promedio ponderado calculado de la siguiente forma:

[(N—A) = PCIR] + (A = PCl,)

PCl. =
S N

Donde:

PCIS: PCI de la seccién del pavimento.

PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

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

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

Manual de dafios calidad de transito (ride quality): Cuando se realiza la inspeccion de
dafios, debe evaluarse la calidad de transito para determinar el nivel de severidad de
dafos tales como las corrugaciones, para la presente investigacion. A continuacion se
presenta una guia general de ayuda para establecer el grado de severidad de la calidad

de transito.

L: (Low: Bajo): Se perciben las vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por
corrugaciones) pero no es necesaria una reduccion de velocidad en aras de la
comodidad o la seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales causan un

ligero rebote del vehiculo pero creando poca incomodidad.

35



M: (Médium: 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. Para el caso de la presente investigacion esta sera recorrida a pie y se

observara el grado de abultamientos o hundimientos.

H: (High: Alto): Las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe reducirse
la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y la seguridad; o los
abultamientos o hundimientos individuales causan un excesivo rebote del vehiculo,
creando una incomodidad importante o un alto potencial de peligro o dafio severo al
vehiculo. Para el caso de la presente investigacion esta sera recorrida a pie y se

observara el grado de abultamientos o hundimientos.

La calidad de transito se determina recorriendo la seccion de pavimento en un
automovil de tamafo estandar a la velocidad establecida por el limite legal. Las
secciones de pavimento cercanas a sefiales de detencion deben calificarse a la
velocidad de desaceleracion normal de aproximacion a la sefial. Siendo la presente
investigacion para plataformas deportivas, no se analizaran patologias cuya causa es

debida al transito.

Tabla N°03: operacionalizacion de variables

Definicion
Variable Conceptual  Definicion Operacional Dimencion Indicadores
. Es la Tipos de patologias que
La evalucion - L P parologies .
de s determinacion Es la determinacion se presentan en los Tipo, forma de
, establecimento  establecimiento de las  pavimentos de concreto  falla. Clase de
patologfas . . . . .,
de las patologias patologias que tienen los  rigido en mencién falla LOW
en los X . . N .
. Que tienenlos  pavimentos rigidos de las como:Agrietamiento lineal ~ MEDIUM
pavimentos . , L . ) )
riidos pavimentos de  vias de distrito de Taricd o de esquina Pulimentos HIGH
g concreto rigido de agregados.

Fuente: Loja. Evaluacion superficial de calles de Loja, 2009
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Definiciones de términos:
Pavimento: Un pavimento es una estructura disefiada con la capacidad de absorber las
fuerzas causadas por accién de la circulacion de vehiculos, o cualquier otra carga

movil, durante el periodo de tiempo para el cual ha sido disefiado.

Pavimento Rigido: Son pavimentos en los cuales su capa superior esta compuesta por
una losa de cemento hidraulico, la cual se encuentra apoyada sobre una capa de

material denominada base o sobre la sub rasante.

Subrasante: La funcién de la sub-rasante es soportar las cargas que transmite el

pavimento y darle sustentacidn, ademas de considerarse la cimentacién del pavimento.

Juntas Dowels: Son pequefias barras de acero liso, que se colocan en la seccion
transversal del pavimento, en las juntas de contraccién. Su funcién estructural es
transmitir las cargas de una losa a la losa contigua, mejorando asi las condiciones de

deformacion en las juntas.

Sobre carpeta de concreto: Son particularmente efectivas, en proyectos donde las
restricciones en el presupuesto anual y altos niveles de tréfico, hacen que las
interrupciones frecuentes en la circulacion y los costos de mantenimiento sean

intolerables.

Grietas: Las grietas son manifestaciones muy frecuentes de fallas causadas por la
contraccion del concreto, expansion de las losas de pavimento, defectos de suelo de
fundacion, accion de cargas de tréfico, falta de juntas de expansion, contraccion o de

construccion.

Fallas Estructurales: Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo
origen es una falla en la estructura del pavimento, es decir, de una 0 mas capas
constitutivas que deben resistir el complejo juego de solicitaciones que imponen el

transito y el conjunto de factores climéticos.
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Bombeo: El bombeo de los pavimentos de concreto se puede prevenir con un
mantenimiento adecuado del drenaje, con la correccion de las fallas del mismo y con

el sellado de junta y grietas.

Serviciabilidad de Pavimentos: Es la percepcién que tienen los usuarios del nivel de
servicio del pavimento. Es por ello que la opinion de ellos es la que debe ser medida

para calificar la serviciabilidad.

Patologias: Es el deterioro de la estructura de un pavimento, es una funcion de la clase
de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo.

Ahuellamientos: El ahuellamientos se deriva de una deformacion permanente en
cualquiera de las capas del pavimento o la subrasante, producida por consolidacion o

movimiento lateral de los materiales debido a la carga del transito.

Hipdtesis: Es una investigacion descriptiva, cuantitativa y aplicada de disefio no

experimental de corte transversal.

Los objetivos de la presente investigacion son:
Objetivo General es:
Realizar una evaluacion de las patologias en los pavimentos rigidos de Distrito de

Taricd, Provincia de Huaraz — Region Ancash.

Objetivos Especificos son:

» ldentificar los diferentes tipos de fallas que se pueden encontrar en el pavimento
rigido y clasificar segun las patologias.

» Determinar fallas estructurales en el pavimento rigido

» Realizar calicatas para una inspeccion visual del terreno, toma de muestras y
realizacion de ensayos en el laboratorio.

» Determinar las causas que originan las patologias.
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II. METODOLOGIA DEL TRABAJO

e Tipo de investigacion: En general el estudio realizado es de tipo descriptivo,
aplicativo, no experimental y de corte transversal.

Descriptivo: por que describe la realidad, sin alterarla.

Aplicativo: porque se aplicaron los conocimientos existentes.

Es no experimental: porque se estudio el problema y analizo sin manipular o modificar
variables.

Corte transversal: porque los datos han sido tomados en un momento dado, en su

periodo exclusivo.

e Disefo de la investigacion se describe a continuacién en forma detallada:

> Se efectu6 siguiendo el método PCI (indice de Condicion de Pavimentos), para
el desarrollo de la siguiente investigacion.

» La evaluacion fue del tipo visual y personalizada. ElI procesamiento de la
informacion se hizo de manera manual, no se utiliz6 software.

» La metodologia utilizada para el desarrollo adecuado del proyecto, con el fin de

dar cumplimiento a los objetivos planteados es:
% Recopilacion de antecedentes preliminares: en esta etapa se realizara la busqueda
el ordenamiento, andlisis y validacion de los datos existentes y de toda la informacion

necesaria que ayuden a cumplir con los objetivos de este proyecto.

« Estudio de la aplicacion del programa de diagndstico y seguimiento de
pavimentos enfocado al método PCI.
« Unidad de muestreo: Para la determinacién de las muestras se tomd las vias de

Distrito de Tarica Provincia de Huaraz- Ancash.

+¢+ Observacion: Fue de tipo visual y personalizada. Inspeccionando una unidad de
muestra para medir en tipo, cantidad de severidad de los dafios de acuerdo con el
manual de seguridad de dafios del PCI, registrandose de manera manual la informacion

en la hoja de inspeccion.
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¢ Anadlisis: Se desarroll6 siguiendo el método evaluacion normalizada para obtener el
PC, (Célculo de los valores deducidos y calculo del “Maximo Valor Deducido”, CDV)

utilizando hojas de calculo (Excel) para el procesamiento de datos.

«+ Evaluacion: finalmente se realizo el estudio de diagndstico de toda las patologia
existente en cada uno de los pavimentos rigidos de las vias de Distrito de Tarica
siguiendo el método ASTMD 5340, calculando el PCI restando de 100 de maximo
CDV vy ubicandolo en el rango de calificacion del PCI, para finalmente determinar el
PCI y su rango calificacion promedio.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

Tabla N° 04: Poblacion y Muestra

= Mouestra

M

O = Observacion
A = Andlisis
E

= Evaluacion

Fuente: Loja. Evaluacion superficial de calles de Loja, 2009

Poblacion: Para la presente Investigacion la poblacion son las vias pavimentadas del

Distrito de Tarica, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash.

Muestra: Para la evaluacion visual se utilizo todo el pavimento rigido.

Para las calicatas se toma 3 muestras segun las normas técnicas.

Teécnicas e instrumentos de investigacion: Se utilizo la técnica de la observacion y

toma de datos a través de formulario como instrumento de recoleccion de datos en la

muestra segun el muestreo establecido.

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:
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Los equipos técnicos que se utiliz6 para la investigacion son los siguientes:
» Odometro para medir las longitudes y las areas de los dafios.
» Reglay una cinta métrica para establecer las profundidades de los

Ahuellamientos o depresiones.
» Manual de Dafos del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad
suficiente para el desarrollo de la actividad.
» Camara fotografica Digital.
» GPS
» Estacion total
+ Recoleccion: Para la recoleccion de la informacion se realiz6 visitas permanentes a
Distrito de Taricé, con los equipos e instrumentos necesarios tales como: cinta métrica,
regla, tiza, camara fotografica, manual de dafios de PCI de la norma ASTMD 5340.
Descripcion de dafios en pavimento rigido observada en Distrito de Tarica.

+ Grietas Transversales y Diagonales

Figura N° 22: Medicion grieta transversal y diagonal 13- 9mm (Jr. Amancaes) - 25 afios
de vida atil — suelo: arena y grava.
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Fracturamiento o grietas de la losa que ocurre predominantemente
perpendicular al eje de la calzada, o en forma oblicua a esta, dividiendo la misma en

dos planos.

Niveles de Severidad: Se define tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto) de

acuerdo a las caracteristicas de las fisuras, segln la siguiente guia.

L (Bajo) existen algunas de las condiciones siguientes.
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+¢ Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3mm, sin  saltaduras y

escalonamientos imperceptibles.

+¢ Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condicion satisfactoria; no hay

signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10mm.

M (Mediano) Existen algunas de las condiciones siguientes.

+¢ Fisuras activas, de ancho promedio entre 3 y 9 mm con despostillamiento y/o
dislocamiento menor de 9mm y saltaduras de ancho menor de 40mm.

« Fisuras selladas de cualquier ancho, con material de sello en condicion

insatisfactoria y/o despostillamiento o dislocamiento menor de 9 mm.

H (Alto) Existe algunas de las condiciones siguientes.

+¢ Fisuras activas de ancho promedio mayor de 9mm y fisuras selladas, con
despostillamiento severos y/o dislocamiento mayor de 9mm; y saltaduras de ancho

mayor a 40mm o escalonamiento mayor a 6mm.

Medicion: Una vez identificada la severidad de la fisura, esta puede medirse:
+ Registrandola por losa, totalizando el nimero de las losas afectadas por fisuras

transversales y/o longitudinales.
+¢ Determinar el nimero y la longitud de grietas para cada nivel de severidad.
+¢ Si existen dos fisuras en una misma losa, se adopta el nivel severidad de fisura

predominante.

+«» Determinar la longitud total de grietas agrupadas por nivel de severidad, que tengan

el sello en buenas condiciones.
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+ Grieta Longitudinal

Figura N°: 23 Medicion grieta longitudinal 5 - 10mm (Av. Central) - 35 afios de vida Gtil —

suelo: arena arava
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Fracturamiento o grietas de la losa que ocurre predominante paralela al
eje de la calzada, o que se extiende desde una junta transversal hasta el borde de la

losa, dividiendo la misma en dos planos.

Niveles de Severidad: Se define tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto) de

acuerdo al ancho de la fisura, condicion y estado de los bordes, segun la siguiente guia.

L (Bajo) existen algunas de las condiciones siguientes.

¢+ Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor de 3mm, sin saltaduras y
escalonamientos imperceptibles.

¢+ Fisuras selladas de cualquier ancho, con sello en condicién satisfactoria; no hay

signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10mm.

M (Mediano) Existen algunas de las condiciones siguientes.
+¢+ Fisuras activas, de ancho promedio entre 3 y 10 mm con despostillamiento y/o
dislocamiento menor de 10mm vy saltaduras de ancho menor de 50mm o

escalonamiento menor a 15 mm.

+¢+ Fisuras de 10 mm de ancho acompafiados de despostillamiento y dislocamiento de

hasta 10mm

43



H (Alto) Existe algunas de las condiciones siguientes.
¢ Fisuras de ancho mayor de 10mm, saltaduras de ancho mayor a 50mm o

escalonamiento mayor a 15mm.

+ Fisuras selladas o no, de cualquier ancho, con despostellamientos severos y/o

dislocamiento mayor de 10 mm.

Medicion: Una vez identificada la severidad de la fisura, esta puede medirse:

+ Determinar la longitud y numero de grietas para cada nivel de severidad.

«* En metros lineales, totalizando metros lineales en la seccidon o muestra.

¢+ En términos de nimero de las losas afectadas, totalizando el nimero de estas que

evidencien fisuras longitudinales.

+¢ Si existe dos fisuras en una misma losa, se adopta el nivel de severidad de la fisura

predominante.

+ Determinar separadamente también la longitud de grietas longitudinales selladas,

clasificandolas segun nivel de severidad.

+ Grieta de Esquina

Figura N°24: Medicion grieta de esquina > 15mm (Jr. Av. Central interseccion de Victor Vélez) > 35afios

de vida Util — suelo: arena y grava

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: Es una fisura o grieta que interseca la junta o borde que delimita la losa
a una distancia menor de 1.30 m a cada lado medida desde la esquina. Origina un trozo
de la losa de forma triangular al interceptar las juntas transversales y longitudinales,
formando un angulo de 50 ° con direccion al transito. Las fisuras de esquina se

extienden verticalmente a través de todo el espesor de la losa.

Niveles de Severidad: Se define tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto)
considerando la severidad misma de la fisura que la origina, como el estado del
pavimento comprendido por la misma y los bordes de la losa, de acuerdo con la

siguiente guia.

L (Bajo) Longitud con saltaduras menores al 10% de su longitud el fracturamiento es
definido por una fisura de severidad baja y el area entre esta y las juntas no se
encuentra fisurado o bien hay alguna pequefia fisura. Escalonamiento imperceptible y
el trozo de esquina esta completo.

M (Mediano) Saltaduras de severidad baja en méas de 10% de longitud, el
fracturamiento es definido por una fisura de severidad moderada y el area entre esta
y las juntas se encuentran medianamente fisurada. Saltadura de la grieta o junta menor
a 15mm. Y el trozo de la esquina esta completo.

H (Alto) Saltaduras de severidad media o alta en méas de 10% de longitud, el
fracturamiento es definido por una fisura de severidad alta y el area entre esta y las
juntas se encuentran muy fisurada o presenta hundimiento. Saltadura de la grieta o
junta es mayor o igual a 15mm o el trozo de la esquina esta quebrado en dos 0 mas
pedazos.

Medicion: Las fisuras de esquina son medidas contando el nimero total que existe en
una seccién o muestra, generalmente en término de nimero de losas afectadas por una
0 maés fisuras de esquina. Se contabiliza como una losa cuando ésta

++ Establecer el numero de grieta de esquina para cada nivel de severidad.

+¢ Clasificar con el méas alto nivel de severidad presente en al menos el 10% de la

longitud.
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+¢+ Contiene una Unica fisura de esquina.

+¢+ Contiene mas de una fisura del mismo nivel de severidad.

++ Contiene dos 0 mas fisuras de diferentes niveles de severidad. En este caso se
registra el nivel de severidad correspondiente a la mas desfavorable.

También puede medirse en metros lineales, totalizando metros lineales en la seccién o
muestra evaluada.

+ Losas Divididas

Figura N° 25: Medicion grieta de losas divididas > 10 pafios divididos (Jr. Las Palmas) > 20
afios de vida atil — suelo: arena arcillosa

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Fracturamiento o grietas de la losa de concreto conformado un mapa de
fisuras, combinando fisuras longitudinales, transversales y/o diagonales,
subdividiendo la losa en cuatro 0 mas planos.

Niveles de Severidad: Se define tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto) en base
a la severidad de la fisura que detienen la malla y el nimero de pafios en que dividida
la losa, a la de acuerdo siguiente tabla.

Niveles de severidad de losas, subdivididas.

Tabla N° 05: Niveles de severidad

Nivel de severidad |\ J€ pafos en que se

divide lalosa
L BAJO 465
M MEDIANO De6as8
H ALTO Mas de 8

Fuente: Loja. Evaluacion superficial de calles de Loja, 2009
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Medicién: Se miden contando la cantidad total que existe en una seccion muestra, en
términos del nimero de losas afectadas segln su severidad. Si se registr6 como de
severidad mediana a alta, no se cuenta otros dafios que pudieran evidenciar la losa. El
registro se lleva separadamente para cada nivel de severidad.

+ Fisuras en Bloque

Figura N° 26: Medicion de fisuras en bloque > 10 pafios divididos (Jr. Amancaes interseccion

de Jr. Las Palmas) > 25 afios de vida Util — suelo: arena arcillosa

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion: Fracturamiento o grietas que subdividen generalmente una porcion de la
losa en planos o bloques pequefios de area inferior a 1 metro cuadrado.
Niveles de Severidad: Se establecen tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto) en
base a la severidad de las fisuras que detienen la malla de acuerdo con la siguiente

guia.

L (Bajo) Bloques definidos por fisuras de severidad baja; los planos relativamente
amplios y se mantiene ligados.

M (Mediano) Bloques definidos por fisuras de severidad moderada; los planos son
mas pequefios evidenciandose un moderado despostillamientos de los bordes de las
fisuras.

H (Alto) Bloques definidos por fisuras de severidad alta; evidenciandose un severo

despostillamiento de los bordes de las fisuras, con tendencia a formar bache.

Medicion: Una vez identificada la severidad de falla, esta puede ser medida:

> En metros cuadrados, totalizando en metros cuadrados en la seccién o muestra.
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En términos de la calidad de losas afectadas, totalizando el numero en la seccion o
muestra; de existir en una misma losa dos manifestaciones se adoptan el nivel de
severidad de la fisura predominante.

+ Pulimento de Agregados
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Figura N° 27: Medicién de pulimiento de agregados > 10 pafios divididos (Jr. Amancaes

interseccion con Victor Vélez) > 25 afios de vida (til — suelo: arena arcillosa
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Superficie de rodamiento excesivamente lisa por efecto de pulimiento de
los agregados que la componen. Es la carencia o pérdida de la textura superficial
necesaria para que exista una friccién adecuada entre pavimentos y neumaticos.
Niveles de Severidad: No se definen niveles de severidad. Debe graduarse en funcion
de la reduccion que experimente la resistencia al desplazamiento (coeficiente de
friccion); el grado de pulimiento de la superficie debe ser significativo para ser
informado.

Medicion: Debe ser necesario puede medirse en metros cuadrados de superficie
afectada.

+ Parchados

Figura N° 28: Medicion de parchados > 10 pafios divididos (Jr. Amancaes) >
25 afos de vida util — suelo: arena arcillosa

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: Un parche es un area superior a 0.1 m2 donde el pavimento original ha
sido removido y reemplazado, por un material que puede ser hormigdn o asfalto, para
reparar el pavimento existente, también un parchado por reparacion de servicios
publicos es un parche que se ha ejecutado para permitir la instalacién o mantenimiento

de algun tipo de servicio publico subterraneo.

Niveles de Severidad: Se definen tres niveles de severidad (bajo, mediano, alto) de

acuerdo con la siguiente guia.

L (Bajo) El parche se comporta satisfactoriamente, con muy poco deterioro y con una

percepcion al movimiento vehicular leve.

M (Mediano) El parche se encuentra moderadamente deteriorado: se evidencia un
moderado deterioro o descascaramiento alrededor de sus bordes y/o existe un pequefio
desnivel con el pavimento continuo; si se presentan dafos en su interior, estos afectan

su superficie y se tiene una percepcion al movimiento vehicular moderado.

H (Alto) El parche estd severamente dafiado. La extension o importancia de estos
dafios indican una condicion de falla, siendo el reemplazo de parche necesario,

asentamiento del perimetro es mayor de 5mm.

Medicién: Se miden contando separadamente segun su nivel de severidad, el nimero
de losas afectadas en una determinada seccién o muestra, de acuerdo a las siguientes

premisas.

> Una losa tiene una o mas parches con el mismo nivel de severidad, se cuenta como
una losa conteniendo esa falla.

> Si una losa tiene parches con mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa
tiene parches con mas de un nivel de severidad, se cuentan una losa con el mayor nivel

de severidad observado.
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> Indicar por separado los parches de asfalto y los de hormigén.

4+ Descascaramiento de Junta
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Figura N°: 29 Medicién descascaramiento de junta > 10 (Av. central) >

30 afios de vida Util — suelo: arena arcillosa

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Es la rotura de los bordes de la losa es los 0.6m 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.

Tabla N° 06: Niveles de severidad de Descascaramiento de junta

Ancho d longitud del
Fragmentos de Descascaramiento ncho de descascaramiento
descascartamiento
<0.6m >0.6m
Duros. No puede removerse facilmente(pueden faltar <102mm L L
algunos pocos fragmentos) >102mm L L
Sue Itos_. Pueden removerse y algunos fragmentos pueden < 102mm L M
faltar. Si la mayoria o todo los fragmentos faltan, el
descascaramiento es superficial, menos de 25.0mm >102mm L M
Desaparecidos. La mayoria, o todo los fragmentos han sido <102mm L M
removidos. >102mm M H

Fuente: Loja. Evaluacion superficial de calles de Loja, 2009
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% Proceso: que se realizd en el campo fue de manera visual, para el cual se
inspecciond muestras al cual se midieron el tipo, cantidad y severidad de los dafios de
acuerdo con el manual de dafios de PCI, registrandose en la hoja de inspeccion.
Tipos de Deterioros Observados en la Via

Es pertinente aclarar, que para el diagndéstico de las patologias observadas. Se tomé en
cuenta las siguientes consideraciones:

La severidad se clasifico en: Alta, Mediana, Baja y No aplica.

+ Andlisis: se desarroll6 siguiendo el método de evaluacion normalizado para
obtener el PCI, (Calculo de los valores Deducidos, Densidad y Severidad), utilizando
hojas de célculo (Excel) para el procesamiento de datos.

La evaluacion finalmente se realizo del estudio de diagnostico de todas las patologias
existente en los pavimentos rigidos de las vias de distrito de Tarica, siguiendo el
método ASTMD 5340, calculandose el PCI restando de 100 el maximo CDV (Valor
Deducido Corregido) y ubicandolo en el rango de calificacion del PCI, para finalmente

determinar el PCI y su rango calificacion promedio.
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I1l. RESULTADOS

Identificacion de Fallas y Célculo de PCI para cada una de las vias de pavimento

rigido de distrito de Taricé, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

» En la Avenida Central se aprecia los tipos de fallas.

Tabla N° 07: Tipos de fallas en Av. Central

AV. Central

Tipos de Falla Porcentaje
Grieta Lineal 40.57%
Losa Dividida 20.57%
Grieta de Esquina 13.71%
Pulimiento de Agregados 9.43%
Parcheo Grande 8.57%
Descascaramiento de Juntas 7.14%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 30: Porcentajes de Fallas en Av. Central

Fuente: Elaboracién Propia
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Descripcion: En la via de Av. Central se analizaron 350 tramos (entre junta y junta de
separacion), tiene un ancho 8ml de seccion transversal y longitud de 620ml, es de
doble via, una antigiiedad de construccion 35 afios en efecto encontrando la falla
mas elevada es grieta lineal tiene 40.57% por que la severidad es muy alto, los
valores reducidos se encuentran en la ficha de recoleccion de los datos dando un PCl=
22 que corresponde a un pavimento MUY MALO. (Ver anexo)

» En Jiron Amancaes se aprecia los tipos de fallas.
Tabla N° 08: Tipos de fallas en Jr. Amancaes

Jr. Amancaes

Tipos de Fallas Porcentaje
Fisura en Bloque 33.59%
Losa dividida 20.31%
Grieta Lineal 16.41%
Pulimiento de agregados 15.63%
Descascaramiento de Juntas 14.06%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 31: Porcentajes de Fallas en Jr. Amancaes

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: En la via de Jr. Amancaes se analizaron 128 tramos (entre junta y junta
de separacion), tiene un ancho 7.00 ml de seccidn transversal y longitud de 360ml,
es de doble via, una antigiiedad de construccién 30 afios en efecto encontrando la
falla mas elevada es fisura en bloque tiene 33.59% los valores reducidos se
encuentran en la ficha de recoleccién de los datos y con un PCI = 32 que clasifica a
un pavimento MALO. (Ver anexo)

» EnJirén Las Palmas se aprecia los tipos de fallas.

Tabla N° 09: Tipos de fallas en Jr. Las Palmas
Jr. Las Palmas

Tipos de Fallas Porcentaje
Parcheo Pequefio 8.57%
Crieta Lineal 7.14%
Pulimiento de Agregados 5.71%
Grieta Esquina 3.43%
Descascaramiento de Junta 1.43%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 32: Porcentajes de Fallas en Jr. Las Palmas

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: En la via de Jr. Las Palmas se analizaron 120 tramos (entre juntas y
juntas de separacion) tiene un ancho 6.80 ml de seccién transversal y longitud de
280ml, es de doble via, una antigliedad de construccion 25 afios en efecto
encontrando la falla mas elevada es parcheo pequefio tiene 8.57% los valores
reducidos se encuentran en la ficha de recoleccion de los datos y con un PCl= 58
que clasifica a un pavimento BUENO (Ver anexo)

» EnJirén Victor Vélez se aprecia los tipos de fallas.

Tabla N° 10: Tipos de fallas en Jr. Victor Vélez
Jr. Victor Velez

Tipos de Fallas Porcentaje
Grieta Lineal 7.14%
Parcheo Pequefio 4.29%
Descascaramiento de Junta 3.43%
Losa Dividida 2.86%
Pulimiento de Agregados 2.29%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 33: Porcentajes de Fallas en Jr. Victor Vélez

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: En la via de Jr. Victor Vélez se realizaron 50 tramos (entre juntas y

juntas de separacion) tiene un ancho 7.00 ml de seccidn transversal y longitud de

80 ml, es de doble via, una antigliedad de construccion 8 afios  en efecto

encontrando los valores reducidos se encuentran en la ficha de recoleccién de los

datos la falla méas elevada es grieta lineal tiene 7.14% por y dando un PCI = 72

clasificandolo como un pavimento MUY BUENO. (Ver anexo)

PCI, Estado de las Vias del Distrito de Tarica - Provincia de Huaraz -Ancash

Tabla N° 11: Resumen de PCI de Toda las Vias Estudiadas

Distrito Via Numero de Losas PCI Estado
Av. Central 22 Muy Malo
., Jr. Amancaes 32 Malo
Tarica
Jr. Las Palmas 58 Bueno

Jr. Victor Vélez

12 Muy Bueno

Fuente: Elaboracién Propia

e Ensayo de Diamantina del Pavimento Rigido en la Av. Central y Jr. Amancaes para

poder evaluar la parte estructural de pavimento rigido.

Tabla N°12: Ensayo de Diamantina Elaboracion de ensayo en laboratorio de USP — Chimbote.

Testigo Peso Longitud Diametro Densidad Area CargaMaxima FC .
Observacion
N° Elemento qr cm cm cm2 kg kg/cm?
LOSA DE CONCRETO tam. Max.
1.00 VIAEN (AV. CENTRAL) 1921 101 1016 81.07 26874 33148 Piedra 34"
LOSA DE CONCRETO EN tam. Max.
2.00 VIAUR. AMANCAES) 1897 101 1016 81.07 24100 258.62 Piedra 34"

Fuente: Propia

Descripcion: Se tomaron 2 muestras de diamantina para determinar la resistencia

caracteristica de los pavimentos rigidos y se obtuvo en la Av. Central progresiva 0+140

el ensayo N° 01 de Diamantina arrojo una resistencia a la compresion de 331.48

Kg/cm?, En la Jr. Amancaes progresiva 0+760 el ensayo N° 02 de Diamantina arrojo

una resistencia a la compresion de 258.62 Kg/cm? el pavimento fue disefiado con
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resistencia de 210 Kg/cm? (ver anexo).

e Estudio de Mecanica de Suelos en Distrito de Tarica

1: Se realizaron 03 calicatas (C1, C2 y C3 respectivamente) para determinar la calidad
del material de afirmado y se obtuvo en la Av. Central ubicado en progresiva 0+420
el ensayo N° 01 de granulometria arrojé una arena limosa con grava SM, y en Jr.
Amancaes ubicado en progresiva 0+940 el ensayo N° 02 de Granulometria arrojé una
arena limosa con grava SM y en Jr. Las Palmas ubicado en progresiva 1+220 el ensayo

N° 03 de Granulometria arrojé una arena limosa con grava SM.

v' De material obtenido de las calicatas, indicada en el item 1, sirvieron para realizar
el proctor modificado y se determiné que: En la Av. Central el ensayo N° 01 de proctor
modificado arrojé una M.D.S: 2.012 gr/cm®y un O.C.H: 7.7 %, En Jr. Amancaes el
ensayo N° 02 de proctor modificado arrojo una M.D.S: 1.901 gr/cm?® y un O.C.H: 8.00
%.

v" Del material obtenido de las calicatas, indicada en el item 1, sirvieron para realizar
el Ensayo de CBR y se determin6 que: En la Av. Central el ensayo N° 01 de CBR
arrojo un porcentaje de 14.4 %, En Jr. Amancaes el ensayo N ° 02 de CBR arrojé un

porcentaje de 37.10 %.

v Del material obtenido de las calicatas, indicada en el item 1, sirvieron para realizar
el Ensayo de Densidad de Campo y se determino que: En la Av. Central el ensayo N°
01 de Densidad de Campo arrojé un porcentaje de compactacion de 91.18%, En Jr.
Amancaes el ensayo N° 02 de Densidad de Campo arrojé un porcentaje de

compactacién de 97.90 %.
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» Antigledad del Pavimento Rigido
Entrevista realizado al alcalde del distrito de Tarica Prof. PELE TINOCO

MAYHUAY de los pavimentos rigidos del distrito de Tarica tienen una antigiiedad

de segun el siguiente Tabla N° 13

Tabla N°13: Antigiiedad del Pavimento Rigido

N° Nombre de las Vias Antigledad de las Vias
1 Av. Central 35 afios
2 Jr. Las Amancaes 30 afios
3 Jr. Las Palmas 25 afos
4 Jr. Victor Vélez 8 afos

Fuente: Propia

> Las Vias Evaluadas del Distrito de Tarica

Av. Central: Se encontraron 6 patologias y el porcentaje mayor obtenido fue las

patologias de grietas lineales con 40.57%.

Jr. Amancaes: Se encontraron 5 patologias y el porcentaje mayor obtenido fue las

patologias de fisuras en bloque con 33.59%.

Jr. Las Palmas: Se encontraron 6 patologias y el porcentaje mayor obtenido fue las

patologias de parcheo pequefios con 8.57%.

Jr. Victor Vélez: Se encontraron 5 patologias y el porcentaje mayor obtenido fue las

patologias de grietas lineales con 7.14%

58



IV.ANALISIS Y DISCUSION
En la presente investigacion se logré la evaluacion de los pavimentos rigidos del
Distrito de Tarica —Provincia de Huaraz conformado por las siguientes vias av. Central,

Jr. Amancaes, Jr. Las Palmas, Jr. Victor Vélez.

Anélisis:

Se encontraron diferentes tipos de patologias en las vias del Distrito de Tarica
podemos definir que en su mayoria de los pavimentos rigidos tienen grietas lineales,
descascaramiento de juntas, pulimiento de agregados y la losas divididas todas con un
nivel de severidad alto Este tipo de deterioro del pavimento, se localizaron todas las
unidades de muestreo de las estructuras y también interviene por temperatura (lluvia,
calor y helada) acumulacion de materiales en las juntas de la dilatacién, por incorrecta
proceso de construccién, mala calidad de agregados, mal disefio de mezcla, falta de

mantenimiento, falta de curada éptimo.

= Se realizaron agrupando y promediando los resultados de las muestras U1-U2-U3-
U4 se representa un PCl promedio de 46, lo que corresponde a un pavimento
REGULAR.

= El menor valor del PCI lo tiene Av. Central con un valor de 22 y de condicién
MUY MALO. El mayor valor del PCI lo tiene la muestra Jr. Victor Velez con un
valor de 72, de condicion MUY BUENO.

= La N.T.P. C.E.010, indica que para pavimentos rigidos la resistencia a la compresion
es 175.00 Kg/cm? como minimo. Las resistencias a la compresion obtenidas en los 2
Ensayos de Diamantina en los pavimentos rigidos existentes de las vias evaluadas del

distrito de Tarica es de 295.05 Kg/cm? como promedio.
= LaN.T.P. C.E.010, indica que para la base de los pavimentos rigidos la granulometria

debe ser un material bien graduado SW. La granulometria obtenida en la base existente

de la zona evaluada es un material arena de limo con grava SM.
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»La N.T.P. C.E 0.10, indica que en la base para los pavimentos rigidos el CBR es 30
% como minimo. El CBR obtenido en la base existente de la zona evaluada es de 25.75

% como promedio.

= La norma técnica peruana (NTP) C.E.010, indica que en la subrasante para los
pavimentos rigidos la densidad de campo es 95% como minimo. Las densidades

obtenidas en la subrasante de la zona evaluada es de 94.54% como promedio.

= Como podemos analizar actualmente la problematica de nuestra localidad es el bajo
rendimiento de las construcciones de pavimentos rigidos, debido a que tratan de

economizar en materiales en todas las obras civiles.

= Concluyendo la evaluacién en el distrito de Tarica provincia de Huaraz- Ancash se
investigo diferentes tipos de fallas en los pavimentos rigidos con mayor existencia
de las patologias presentados en las hojas de céalculos de diferentes vias analizadas.

Discusion:
"EL 30% del total de unidades de muestras evaluadas presentan un estado de
pavimento MALO, el 35% presenta un estado MUY MALO, el 20% presenta un
estado REGULAR vy el 15% representa un estado MUY BUENO.

» Finalmente, tomando todas las unidades de muestra, se calcula el PCI ponderado
de las vias de los pavimentos rigidos del distrito de Tarica con un resultado igual a
46, es decir, que el estado real de pavimentos del distrito de Tarica analizada es
REGULAR.

= De todas las muestras analizadas y observadas en campo se podria decir que a las
unidades de muestra que estan en un estado REGULAR ya no se les puede dar un
mantenimiento apropiado, por otra parte a las unidades de muestra que estan en
estado MUY MALO la Unica alternativa de solucion es la demolicion total de las

mismas.

60



= |_a resistencia a la compresion obtenida en el ensayo de diamantina como promedio
supera en un 68.60% la resistencia a la compresion respecto a lo establecido por la

Norma Técnica Peruana.

= El ensayo de granulometria obtenido en la base de la zona evaluada en comparacion
alo que exige lanorma (N.T.P) es deficiente debido a que es un material mal graduado
(uniforme), y contiene mucho agregado fino, lo que influye para que el compactado

no pueda llegar al grado de compactacion optimo que indica la norma (N.T.P.)

»El grado de compactacion 94.54% obtenido en la capa subrasante, 0.46% por
debajo de lo que establece la norma (N.T.P) 95% como minimo, indicando que la
compactacién no fue la correcta, esto origina problemas de pulimiento de agregado,

losa dividida, en el distrito de Tarica.

= EI material encontrado en la base estd compuesto por arena limosa con Grava SM.
En el ensayo de CBR se obtuvo un valor promedio 25.75%, 4.25% por debajo del
valor que estable la norma (N.T.P.) 30% como minimo, definiendo que la resistencia
al corte es débil, por lo tanto la capacidad de soporte no es eficiente y esto lo

convierte en un suelo de mala calidad.

Tabla N° 14: Comparacién de resultados de Laboratorio con la Norma (N.T.P).

resultados  resultados de la norma diferencia
Elementos ensayados c.e.0.10 (RE-
y e RNMin)%
Sub-rasante 94.54%  Grado de Compactacion 0.46%
(Compactacion) > 95%
Base (cbr) 25.75% > 30% 4.25%
) ) 295.05
Resistencia ¢ Kg/cm? F’c =175 kg/m2 68.60%

Fuente: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

v' Las fallas identificadas en las muestras evaluadas corresponden a pulimiento de
agregado (pulido), losa dividida (grietas), Fisuras en bloques, parcheo pequefio el
cual representa un promedio de PCI de 46, considerandolo como REGULAR vy las
otras fallas es ocasionado por intensidad de precipitaciones fluviales y mayor

transitabilidad vehicular.

v" Las fallas determinadas en las muestras ensayadas corresponden a arena limosa con
graba SM, la resistencia al corte es débil, el grado de compactacién no fue la correcta
(mal compactado), el cual demuestra que no cumplieron las normas establecidas en el

proceso constructivo para los pavimentos rigidos.

v" En el ensayo de resistencia a la compresion de testigos con perforadora diamantina
tiene una resistencia promedio de F’c=295.05 kg/cm?. Probablemente esta resistencia
obedezca a su incremento a través del tiempo y la resistencia de disefno es F’c= 210

kg/cm?.

v' Respecto a la Base del pavimento en el ensayo realizado por el C.B.R nos arrojé un
promedio de 25.75%, con 4.25% para cumplir con el minimo absoluto en la norma de
pavimentos (> 30% minimo) y la sub rasante cuenta con un porcentaje de densidad
promedio de 94.54%, con un 0.46% para cumplir con el minimo recomendado en la

norma de pavimentos (95% minimo).
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RECOMENDACIONES

v" Realizar la demolicion de los pavimentos existentes de la Av. Central por el disefio

inapropiado Yy situacion actual mal estado del distrito de Tarica — provincia de Huaraz.

v" Elaborar un expediente técnico adecuado por la entidad a fin de mejorar las vias
pavimentadas del distrito de Taricd y presupuestar el monto de la obra conciso a
beneficio del pueblo y el disefio de mezcla elaborar segin la norma CE.010 de

pavimentos urbanos.
v' Reparar las juntas de longitudinales y transversales para evitar filtracién de aguas
y materiales incomprensibles también posibles descascaramientos de pavimento en

algunas vias que se encuentra en mal estado de juntas.

v realizar el disefo estructural apropiado teniendo en cuenta las fuerzas actuantes, el

pendiente, instalaciones de saneamientos y hacer estudio de suelo necesario.
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ANEXOS Y APENDICE
Calculos de PCI
+ Avenida Central

% Hoja de inspeccion

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA: NUMERO DE LOSAS y

AREA: -
1750 m2 <
EVALUADOR: .
|SALAS CASTILLO JUAN | 1N
N° DARO S %
23  GRIETA LINEAL (transversal, diagonal y longitudinal) »:‘4—-/’ Lo LS
31 GRIETA DE ESQUINA &z -
29 LOSA DIVIDIDA
22 PULIMIENTO DE AGREGADOS SEVERIDAD DE FALLA
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA L: Low M: Medium H: High
28 PARCHEO GRANDE (Servicios Utiltarios) ~ [BAJO | [Medio ]
TIPOS NUMERO
DE |[SEVERIDAD % DENSIDAD |VALOR DE ESQUEMA
FALLA DE LOSAS REDUCCION
23L  [31m 39M 39M [31L [28M 39M  [22H
0,
3 H 142 4057% 69 1[22L [39m[28m 23H [22L 29M 28M
28M |23H [29M 221 31M 31M [23Mm
0,
31 M 48 13.71% 3 2 [31m [22L 28M 31M 221 22l [28M
22M [29m 29M [29M [28M [22m [28L 23H [29m [28H
o :
2 M 2 2057% 14 3 [39m 22L [31H 28L [39L [22H 28L |[28M
22H [39m [31L [29Mm [22L [23H 29L 29 [23H
0,
22 L 33 9.43% 8 4 [31L [31M[23M [23L [23M [31L 22H 23H [28M
28M [29L [31H [22L [23m [29L [28M [23Mm 29H [31Mm
0
39 M 25 7:14% 3 5 [29L 23M [31H [39M [22M [22H 28M [29H
28M [22H [29L [22H [2om [22H [23m[22023m [23H [221
o :
28 M 30 8.57% 7 6 [23M [23M [29Mm [22Mm [31H [23m [22L [22m 29L  [22m
22H [39M [31L [29Mm |22 [23H 291 29L  [23H
7 [22m [29m 29M [29M [28M [22M [28L,22H [29M [28H
22M [29m 29M [29M [28M [22m [28L 23H [29m [28H
8 [28M [23H [29m 22L 31M 31M [23Mm
22H |39M [31L [29Mm |22 [23H 291 29L  [23H
9 [28M [22H [29L [22H [2om [22H [23m[22L23m [23H  [22L
28L 31L [22H 29M 29M
10 39L 23M 221 |28H [22H 291

Fuente: Elaboracion Propia
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+¢+ Valor de Reduccion Corregido VRCy PCI

AV. CENTRAL
DERTEMINACION NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m =1.00+ (9/95)*(100-VAR)

m=

Donde:

3.94

m= Numero Permitido de VVRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10)
VAR= valor individual mas alto VR

# VALOR DE REDUCCION TOTAL| q | VRC
1 69 | 14 8 7 3 101 3 63
2 69 [ 14 8 3 3 97 2 65
3 69 3 3 3 3 81 1 78
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
; e
& to 1 8t i
2 H : }Ei o 2
8 off iz R st
s rrzrasiisiae waaane
g HEEEE )
g i : o ]
8 PN ”[l
a 4«0 .
g
20 o4 q = Number of deducts greater {1111
e Man 2 points. sadis
‘0'55:1 £ T 1
srisszsanias i

O 110 20 30 4 S0 6 70 8 9 100
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Elaboracion Propi

Rango PCI% | Color Estado
0-10 Falla
11-26 Muy Malo
%640 Malo
415 Reqular
56-70 Bueno
1186 Muy Bueno
86-100 Excelente

a

110 120 130 140 150 160 170 180 190 311

Méximo VRC

PCI =100- Maximo VRC

pci=100-78= [ 22 |

CLASIFICACION : MUY MALO
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4+ Jiron Amancaes

++ Hoja de inspeccion

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA: NUMERO DE LOSAS
| JR. AMANCAES 128
AREA:
| 800 m2
EVALUADOR:
|SALAS CASTILLO JUAN
N° DARNO
28 GRIETA LINEAL (transversal, diagonal y longitudinal)
23 FISURAS EN BLOQUE
22 LOSA DIVIDIDA
31 PULIMIENTO DE AGREGADOS SEVERIDAD DE FALLA
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA L: Low M: Medium H: High
[BAI0 | [ Medio ]
TIPOS .
DE |[SEVERIDAD gngngs%DENSIDAD VALOR DE ESQUEMA
FALLA REDUCCION
28 M 21 16.41% 23L |31M 39M 39M [3IL [28M 39M  |22H
12 1|23L |39M 23H |39L 29M
28M |23H 23L 31M 31IM [23M
23 L 43 33.59%
32 2 [31M 28M 31M 39L 22L
2 M 2 20.31% 23M [39M 39M |39M |28M |22M [28L,23H |39M [28H
29 3 [39M 22L |31H 28L  [39L [23H 28L  [28M
31 L 20 15.63% 23H |39M [31L |29M |23L |[22H 29L 29L
2 4 [31L 23L |22M |31L 23H 28M
39 H 18 14.06% 28M |[39L [31H |23L 28M |23M 39H [31M
20 5 [39L 23M |31H |39M [23M |23H 28M
28M [31H 39H 31H 31L,23M |23H  [22L
6 [23M [23M |39M 31H 23L [28M 39L
28H 31L |28M |23L [23H 39L 31L  |23H
7 |23M |28M 39M 23M |28L,23H 28H
23M |39M 39M |28M 28L,23H |31M [28H
8 [28M [23H 31L 31M 31M
23H [39M |31L [39M [28L |23H 39L  |23H
9 (28M ([39H 23H |39M 23M [28L,23M
10

Fuente: Elaboracién Propia
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+¢+ Valor de Reduccion Corregido VRCy PCI

JR. AMANCAES
DERTEMINACION NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m =1.00+ (9/95)*(100-VAR)
m= 7.44
Donde:

m= NUmero Permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10)
VAR= valor individual mas alto VR

# VALOR DE REDUCCION |TOTAL| q | VRC
1132|292 |12(2 95 3 60
2120|1212 2 78 2 55
3|32 121212 2 70 1 68
|
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
o H‘IVII }}}}III[ e ::
o at Qi a
g T : 3 "‘"'E o
e 7 S ies
s Bf > HHH
-
5 % T AT
- ‘ |
8 40
g
20 H q=N of oroater {11171
sess an 2 points. Taiss
off i
3 ussassn: T
[[]:sesssssns ¢

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

RangoPCI% | Color | Estado Méximo VRC

-10 Fall PCI = 100- Maximo VRC
PCI = 100-68=

CLASIFICACION :  MALO

Excelente

Fuente: Elaboracién Propia

I 1
owzo:oaosam70aosoxoonolzouolwlsouonowowo:w‘
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4 Jiron Las Palmas

+« Hoja de inspeccion

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA: NUMERO DE LOSAS
[ R LASPALMAS | 120
AREA:
| 210 m2 |
EVALUADOR:
[SALAS CASTILLO JUAN
Ne DANO
23 GRIETA LINEAL (transversal, diagonal y longitudinal)
31 GRIETA DE ESQUINA
29 LOSADIVIDIDA
22 PULIMIENTO DE AGREGADOS SEVERIDAD DE FALLA
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA L: Low M: Medium H: High
28 PARCHEO PEQUERO (Servicios Utilitarios)  [BAJO | [ Medio |
TIPoS NUMERO
DE [SEVERIDAD % DENSIDAD |VALOR DE ESQUEMA
FALLA DE LOSAS REDUCCION
23L 39M 31L [28M 22H
0
s H » T14% 2 1[22L |39M [28M 23H [22L 29M
23H 2L 3M 3IM_[23M
0,
i M 12 3.43% 1 2 [31M |22 28M 3M 2L 2L
29M 29M [28M[22M 2M_|28H
0,
® M ’ 237% 2 3[39M 22L [31H 28L [39L [22H  |28L
22H 3L 2L 20L 0L |23H
0
2 - 2 > 1% 5 4|31L |31M [23M [23L [23M [31L 2H  [23H [28M
28M 291 [31H 2M 28M[23M  [20H
0,
% M ° L43% 1 5 [29L 23M [31H 22M 28M [29H
22H [29L 29M 23M [22L,23M 2L
0 s
28 M 8 2.29% 1 6 [23M [23M 22M [31H [23M [22L [22M |29l [22M
39M 29M 20L 0L |23H
7[22M [29M 29M [28M 28L,22H 28H
2M 29M |29M 22M [28L,23H 28H
8 [28M [23H [29M 2L 3M 3M_[23M
39M 29M 23H 2L
9 [28M 2L 2M 23M [22L,23M 2L
28L 3L 2M  [29M
10 39L 23M 28H

Fuente: Elaboracion Propia
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« Valor de Reduccion Corregido VRC y PCI

JR. LAS PALMAS
DERTEMINACION NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m =1.00+ (9/95)*(100-VAR)
m= 8.39
Donde:

m= Ndmero Permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10)
VAR= valor individual mas alto VR

# VALOR DE REDUCCION |TOTAL| g | VRC
1|21 5 2 111 31 3 18
2 (322 ] 1 111 55 2 42
3 13| 1 1 111 36 1 34

w 444 +3 L
hans isnne % Ea
us It
3 T
°~‘ il
111
I 94 'LnI‘ .o
80 g RERS H
s » 1T
o 3L .
S 7 $205209 I 5
! >, a =iiiil
3 ¥ =
e 43
: Hiaty
2
o
g 0| AT
a 3
E T
iaas
3
§ :
4
i
I
s + 4 = of
H han 2 points.
1 o
a
11
inaaaand
[\ sesaasasi

T

13

O 10 20 30 4 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Rango PCI% | Color | Estado Méximo VRC

010 Falla PCI = 100- Maximo VRC

PCI =100-42=

CLASIFICACION : BUENO

Excelente

Fuente: Elaboracion Propia



+ Jiron Victor Vélez

++ Hoja de inspeccion

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA: NUMERO DE LOSAS
JR. VICTOR VELEZ
AREA:
EVALUADOR:
[SALAS CASTILLO JUAN | —
Ne DANO
28 GRIETA LINEAL (transversal diagonal v longitudinal)
23 LOSA DIVIDIDA
31 PULIMIENTO DE AGREGADOS SEVERIDAD DE FALLA
30 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA L:Low M: Medium H: High
30 PARCHEO PEQUENO (Servicios Utlitarios)  [BAJO | [ Medio |
TIPos NUMERO
DE [SEVERIDAD |~ % DENSIDAD |VALORDE ESQUEMA
FALLA DE LOSAS REDUCCION
3H 3M 31H [28M 3H
2 23 14%
s i T14% 15 1|3 |39M |28 23H |B3H 29M
3H 28H 31H 3IH |B3H
3 H 10 2.86%
° 13 2 [30M [23H 30M 31H %H  |BH
M 30M [28M [23H M |28H
31 H g 229%
1 3 [30M 2H [31H 8H [BOM[31H  |sH
nH 31H 23H M M [3H
39 M 12 3.43%
° 2 4 [39M [3M|23H |38 [28H [31H BH  |BH |8M
28M [29L [31H 2H 2sM[M [H
5 429%
30 M 1 +25% 1 5 [30M 3M [31H 3H 28M |39H
22H [390M 20M 23M |23H30M 30M
6 [23M |23M M [31H [238 [23H [oaM [39M [28H
3IM 29M 3H  3M [BH
7 [22Mm Joam 20M [28H 28H39M 28H
30M 29M [29M 22M |28H.23H 28H
8 [28H |23H [39M 2H 3IM 30M_30M
M 20M BH M
9 [28H 3M 20M 23M |23H30M BH
23H 31H 29M  [29M
10 M BH 2H

Fuente: Elaboracién Propia
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% Valor de Reduccion Corregido VRC y PCI

Donde:

JR. VICTOR VELEZ
DERTEMINACION NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m =1.00+ (9/95)*(100-VAR)

m= Numero Permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10)
VAR= valor individual mas alto VR

# VALOR DE REDUCCION |TOTAL| ¢ [ VRC
15]13: |2 15 || 1 32 3 20
15]13[1 3 S 31 2| 28
5] 1 1 1 | 1 19 1 19

S

0, A4t
o

P

1T
1

CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)
g

-
‘.
113

Q = Number of deducts greater (1111}
han 2 points. sesan

RangoPCI% | Color | Estado
M0 L e
1125 My o
540 o
4155 Reguir
5510 Buero
1145 My Beno
10 Excelre

il
40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Méximo VRC

PCl =100- Maximo VRC
PCl=100-28=

CLASIFICACION : MUY BUENO

Fuente: Elaboracion Propia
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CURVAS PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO
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Joint Seal Damage Concrete 26

Joint seal damage is not rated by density., The saverity of
the distress ls determined by the sealant's overall condition for
a particular sample unit,

The deduct values for the threellevels of severity are:

Low 2 points
MEDIUM 4 points
HIGH 8 points
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Spalling, Joint Concrete 39
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ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
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0 4 -
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2 11947 408 q = Number of deducts greater
than 2 points.
10
" }
0 11
0 10 20 % 40 50 60 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

< Resultados de los Ensayos de Mecanica de suelos
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO Pag 1de3
NORMA ASTM D- 1857/ MTC E 116

SOUCITA : BACH SALAS CASTILLO JUAN ANSELMO
TEMA ¢ EVALUACION DE PATOLOGIAS DE CONCRETO RIGIDO DEL DISTRITO DE TARICA
MATERIAL : AFIRMADO

LUGAR : TARICA - PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH

FECHA 1 12102015

|Metodo Compactacisn: ¢* | MNamerodeGopes | 56
|Energia de Compactacicn Standar 27.7 Kg.em / om®

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6984 9 72549 75283 73482
02 - Pesa del Moide (g) 26355 26355 26355 28355
03 - Peso Suelo Humedo (g) 43454 46194 48898 127
04 - Volumen def Moide (om”) 22640 2264.0 22640 2264.0
05 - Densidad Suelo Humedo (gfom”) 1.921 2.040 2.160 2.082
06 - Tarro N° T ot @2 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 4524 509.5 5159 508.2
08 - Peso susio seco + tarro (g) 4813 4502 4806 4782
09 - Peso del agua (g) 1.1 18.3 253 300
10 - Peso dei tarro (g) 2123 140.0 149.0 162.0
11 - Peso suelo seco (g) 269.0 3502 416 6.2
12 - Contenido de Humedad (%) 41 55 74 95
13 - Densidad del Suelo Seco (glom™) 1.845 1934 2.011 1.901
Cortenido Opimo Humedad T77%  Densidad Seca Maxima, 2.012 giem®

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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RELACION DE SOPORTE - CBR Pag2de3
NORMA ASTM D- 1883
soucTa BACH. SALAS CASTILLO JUAN ANSELMO
ToMA EVALUACION DE PATOLOGIAS DE CONCRETO RIGIDO DEL DISTRITO D€ TARICA
LUGaR TARICA - PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH MATERIAL AFIRMADO
FECHA 12102015
[ Caracterisncas
Numero de Moide 1 2 3
Numero de Capas 5 5 S
Numero de Golpe 56 r-] 10
Energa Compactacicn Jegcmjcm” 27 122 1
Densidad Seca [CBR )
M.MMWOM!E 9,138 83568 85887
m~n~¢umg 4,508 39060 45080
w-mmwg)r 4620 5 4308 40827
04 - Voumen de mokde, cm® 21360 20030 20450
G-WMNMW 2167 2,088 )
_na-nm N* 00 00 00
07 - Peso suelo humedo + tame 522 8111 5166
08 - Peso suelo seco + tamo (") 496 ¢ 485 6 40 4
09 - Peso def - 255 32
10 - Peso ol laro Q 164 154 1640
11 - Paso sumio seco 326 3!!_1 327 4
12 - Contenico de humedad (%) 770 770 770
13 - Densided del susko seco_(giem) 2012 163 1.844
Saturacson
Embetido Fecha Herm Lec. Dal Lec. D Lec Dt
Ota 01 0.05 00 04
Ot 02 005 00 0.1
Dia & 005 C ‘Al
Da 04 008 . 01
|_Expansién, % 1.1 07 1.1
Absorcion
Numero de molde 1 3
01 - Pewo sush humedo antes 4628 4370 408027 |
Q-Mwm'mﬂhﬁ 9,425 8,651 B8.7540
03 - Peso del mokde (9) 4,508 39860 45080 |
04 Mmmg 497 4?5 4248
05 - Peso el agum absorvida (g) 20 247 185,
06 - Paso del susko seco 42976 lﬁ.l 7722
07 - Absorcion de agua (%) 67 73 4
me Lectura D4 2491345427 S2018
Mei 1|56 Golpes) 2 [25 Golpes] 3110 Goipes]
PEN (mm) | Lec Dial | Corge (Kgf|| Lec Disl | Cargo[Kgf] Lec Dl
0.00 00 0 g0 a0 00 0.0
083 M2 1307 18 105.0 108 743
127 062 354 7 % =9 1550
190 1238 5542 [ 422 59 255
254 1058 8173 1393 620 C 239 3842
317 260 € 1135 1955 (=X 1177 5279
381 3413 14783 2%6.0 11156 154 1 5
508 A 2 2145 2 a7 16158 2249 5836
782 050 3461 4 2313 26255 387 9 15013
10.18 1058 5 46448 8149 3450 ¢ 400 4 2111
1270 13670 838 9 1as2 | A4 8 170 — ")
Cargs [%] 8173 hgl. (83 5%) 620 kgt 153 1%] o E 0 L
‘4 'x

< : N7 5
RECTORADO: Mz.H - 11 Urd Laderas gl | f‘
CIUDAD UNVERSITARIA° Mz B s/ Urd Los Tell- 043 323505 1 3261
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Elas Aguinte y Espises Te 043 345209 / 344368 - omon
mummm L0t Urh. Las Cascarinas Telétons: 043 312842 - Nesvo CRimbote
FACULTAD DE MEDICINA: San Luds - Kueva Chimboss - Telt 043 319704

www.usanpedro.edu.pe
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883 ] Pag3ded
TEMA mungmmmm VETODO DE COMPACTACION  (ASTM D-165T) [
B CRTRITO DE TARCA [ WAXMA CENSICAD BECA. fgvemd] 2002
[BOLCITA _ BAGH BAUAS CASTILLD S ANSELMO TETMO CONTENDO DE HOVEDAD (R 77
CHR AL 00N DELAND S (%] 3T %
NATERAL  APRMADD CHRAL 99% CC LAMDS (W) h)
RET ACUM. S nem fwr s [wa saow | e a5
i Rk TR T T s == - T [N | | = =
AMSHTO A1-a10) 4cm| ] 11%
[recs 12000 2015 ABSORCION BTN [ HUMEDAD DF PENETRACON A%
<
©
-
-
o
<
a
-
:
e +
-
v I +-
R B O D B tis - 4
"YERER T N TR T TR T T 1520 25 3 3 40 4% N0 % 0 85 T 73 80 K K0 5 N0
HUMEDAD (%) COR » 2.5mm DE PENETRACION (%)
O OO (7T T Kgemven) | © N 30 OOLMNA [ 133 Spamwem) B OOLPEN | L Rt |
s - 7 5 — e - ]
s i | we 300 ‘
= =0 / s i -
= @m0 [y=sesa 5054 - s
“ a0 / 1500 | w00
|
5 00 ! 2000 3 %600 |
& prees | a%00 000 ‘
o o000 ;. w0 i
< 2700 | 2008 te) |
o P 200 2m [p=mean o] |
nm nm | 200 / {
wo | 1800 v 1800
AR B 2
1200 1200 20
| ] S an
o ' w0 . 207
- 1 i ha~ng ime gz
| - i - \ |
1
. i R | b &> i wy
9 ) Y 1 i z ~ -
80 25 S0 7S 100 w8 o0 25 80 T8 W 4 %as 35780 - A u-n,.mu.?.- »..?{..PL"
<, . _— >v~"<):' vt s £a Loy, 1 L
PENETRACION (mm) (20 [0nl " C JuesJau
2 Yo Inag; Jorge h’m, ez
: Ay N 2 g [
RECTORADO: Mz H- 11 wuépumﬁ 342808 1 Fu: o3 327895
\ CRIDAD UNIVERSITARMA: Mz B Iﬂl Urd. Los Pinos Telf™ 043 323505 7 326150 ) 229488 - Coimbote
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA : BACH. SALAS CASTILLO JUAN ANSELMO
TEMA . EVALUACION DE PATOLOGIAS DE CONCRETO RIGIDO DEL DISTRITO DE TARICA
LUGAR ¢ TARICA - PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH
FECHA © 1211022015
Peso Seco Incial 1800 ’ MATERIAL : AFIRMADO
| PesoSecolavado | 13628 3 MUESTRA : M-1
L_Pesoperddoporiavado | 4374 2 PROF(m) _: 040
[ TamiziAbertura) [ Peso Retenido Reterdo Pasante Clasificacls AAHSTO
d —{mm) | Retenido(gr) | Parcia%) | Acumulssers) | (%)
21/2° 76.20 0.0 0.0 00 100.0 Materal graruter
z 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 E * bueno como subgrado
112" 37.50 0.0 00 0.0 100.0 A-1-5 Fragmentos de roce, grave y arese |
22.50 00 0.0 00 100.0
3/4* 19.00 848 36 36 96.4 ks ow e e g 0 |
172* 12.50 51.7 29 85 93.5 Clasificacion (SUC S ) |
3B 9.50 822 35 990 90.1 Buso e GRS (uees Bosk oe
14° 6.30 128.3 71 171 829 PN IV 0 00 Iovs o).
N* 4 475 781 43 214 786 Arers mous cor grave SV
N° 10 2.00 2338 130 344 858
N° 20 0.850 2249 12.5 469 53. tamiz N°* 4 ;788
N* 30 0.600 922 51 52.0 48.C 'asa tamiz N° 200 (%) : 243
N® 40 0425 86.0 48 56.8 .2 (mm): 148
N° 60 0250 132.3 74 4.1 358 (mm):_0.161
N° 100 0.150 120.3 8.7 70.8 }
N° 200 0.075
<200
Total
3420
28.40
| Grava Fon
—eme__ | e w:m-_]
ITTT1 [T [T
"o -‘v-v—y—‘ . T \ -
111} | I
nx
LT S J ¥ 1
s 1
om ‘ i - !
g "M
B AR —-

| |
. E—
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| |
1008 fo i bon 4
| |

[ |
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y'\ ERSIDAD

WAL UM, A « . ™y
] o,.:.../
(Ru S

3 R \ ing. Jg:g(M'"“
RECTORADO. Mz H-11 1 \muM:mrw o a3 2008

3 ., 8 UMD ARSI V8 3 8 U543 323525 | 106150,/ 29465 - Crimbote
www.usanpedro.edu.pe OFICINA CENTAAL DE ADWESION: Es3, Bl Agaire y fspear Tek: 043 345850 / 346384 - Cninbote
mumum—ut Ued: Las Casuarines Tefono; 043 312642 - Nuevo Chinbate
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
EXTRAIDOS CON PERFORADORA DIAMANTINA

(ASTM C 42, AASHTO T-22)
SOLICITA :  BACH SALAS CASTILLO JUAN ANSELMO
TEMA :  EVALUACION DE PATOLOGIAS DE CONCRETO RIGIDO DEL DISTRITO DE TARICA
LUGAR i TARICA - PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH
FECHA 121102015
TESTICO PESO [LONGITUD [DIAMETRO | DENSIDAD | ampa | CARGA | ok ¥C
MAXIMA | TACTOR ORSERVACION
N ~ELEMENTO gr) | fem) | (om) | gremt | owt g _Agiem’
0 waio0 [ 1000 1616 214 nor | e [ om niag [ TIm ";;“"”‘
PAVIMENTC RIGIDO
Jr. Amancaes
0 woroe | 1010 1016 07 por | 2410000 on w2 | TOM “;“,P'"”'

CBSERVACIONES La extraccion en campo fueron a longtud de 10.10 cm y las correcciones se tomaron segin mic E-704 rumeral 6.2,

227000 de 3 UNIVERSIDAD SA) PEDRG)
N AW FACULTAD DF inOSfv kw14
> 18 & Vo

RECTORADD. Mz H- 11 U, Laores del Norss Tet 043 142800 / 128034 . 040 32786

: CILDAD UNVERSITARIA: Mz B s/ Urb Las Pinos Tell - 043 323505 /326150 / 325486 - Chimbone

www.usanpedro.edu.pe OFICINA CENTRAL OE ADWISION: Exq. Els Aguirr y Exginar Tek© 083 345835, 344358 - Chisbone
FACULTAD DE EDUCACION Mz. 01 - L1 Urh Las Caccannas Trhona: 043 312842 - Nuro Chisbate

FACULTAD DE MEDICIA: 1 Lus - Nowvo Crimbote - Ta: 043 319704
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CUADRO DE AREAS Y VOLUMENES MOVIMIENTO DE TIERRAS
PROGRESIVA | AREA RELLENO | AREA CORTE | vOL RELLENO [ vOL CORTE | VOL ACUM RELLENO | VOL ACUM CORTE
0+000 0.00 3.10 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020 0.03 3.36 0.21 64.50 0.21 54.60
0+040 0.00 315 0.23 65.06 0.44 129.66
0+060 0.00 3.40 0.00 65.44 0.44 195.10
ﬁ; 0+070 0.00 315 0,00 31,68 0.44 226.78
VEREDA VEREDA
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 HCONCRETO F'C=175 KG/CM2
BOMBEO 2% BOMBEO 2%
=" —< SECCION TIPICA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TARICA
ESC : 1:50
- . g 2 EXPLOENTE offve:
AR XA A XA A AR A XA AT R R K7 R R RV KT N7 RF ey 57 <7 sr=r3 'MEJORARNENTO DEL SEAVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA AV"
BASE GRANULA! . PAVIMENTO , 51 LA LOCALIDAD DE TARICA. DISTRITO DE TARICA - HUARAZ - ANCASH®
E=0.20 M CONCRETO F'C=210 KG/CM2 wear Teh usmm',_‘mc'\ ’.WK::J/-RAZ -wa:Nus"
L 1.20 3.80 3.80 f.20 % P SIOVIMIENTO DE TIERRAS - SECCIONES bt
i 3 1 o o mal| ST-01
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< Panel Fotogréficos:

o Fichatécnica
Tema: Grietas Transversales
Fecha: 12/10/2015

Detalles:
Observando las Grietas Transversales que se produce a lo largo de la via del Pavimento

rigido en el Jr. Amancaes



o Ficha técnica
Tema: Grietas Longitudinales y Transversales
Fecha: 12/10/2015

e e g

)y
- s

Detalles:
Se aprecia los detalles de tipos de fallas, es una Grieta Longitudinales y Transversales

que se produce a lo largo pafio del Pavimento rigido en el Jr. Victor Vélez



o Ficha técnica
Tema: Grietas Restitucién
Fecha: 12/10/2015

Detalles:

Observando el detalle de tipos de fallas, es una Grieta Restitucién que se produce a

lo largo pafio del Pavimento rigido en el Jr. Amancaes



o Ficha técnica
Tema: Grietas de Desconchamientos
Fecha: 12/10/2015

Detalles:
Se aprecia los tipos de fallas, es una Grieta de Desconchamiento que se produce a lo
largo pafio del Pavimento rigido en el Jr. Amancaes



o Ficha técnica
Tema: Grietas Lineales
Fecha: 12/10/2015

Detalles:
Se aprecia el detalle de tipos de fallas, es una Grieta de lineal que se produce a lo largo

pafio del Pavimento rigido en el Av. Central



o Fichatécnica
Tema: pavimento menor transitada
Fecha: 12/10/2015

o
\

Detalles:
Se aprecia las patologias presentados en el pavimento de menor transitada, en el Jr.

Las Palmas



o Ficha técnica
Tema: Grietas de Punzonamiento
Fecha: 12/10/2015

Detalles:
Se aprecia el detalle de tipos de fallas, es una Grieta de Punzonamiento que se produce
a lo largo pafio del Pavimento rigido en el Av. Central



o Ficha técnica

Tema: Ensayo de Diamantina en Interseccion de Jr. Amancaes y Las Palmas
Fecha: 12/10/2015

Detalles:
Se aprecia las muestras de ensayo de Diamantina, para poder encontrar la resistencia
de concreto. Se Realiza el técnico de USP (Chimbote)



o Ficha técnica
Tema: Ensayo de Diamantina en Interseccion de AV. Central y Jr. Victor Velez
Fecha: 12/10/2015

Detalles:
Se aprecia el ensayo de Diamantina, para poder encontrar la resistencia de concreto.
Se Realiza el técnico de USP (Chimbote)



o Ficha técnica
Tema: Ensayo de Mecanica de Suelo de AV. Central
Fecha: 12/10/2015

Detalles:
Se aprecia la excavacion y la muestra para la ensayo de mecanica de Suelos Se Realizd
en laboratorio de USP (Chimbote)



o Ficha técnica

Tema: Ensayo CBR, Proctor Modificado, Granulometria
Fecha: 12/10/2015

Detalles:
Se aprecia el ensayo de mecanica de Suelos Se Realiz6 en laboratorio de USP
(Chimbote)

<+ Plano Georeferencial
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