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RESUMEN

En el presente estudio de investigacion el problema general fue ¢Cuél es el desempefio
de la tecnologia de losas cortas aplicado en el pavimento rigido en la urbanizacién Los
Eucaliptos en el distrito de EI Tambo?, para lo cual el objetivo general fue: Analizar y
Evaluar el desempefio de la tecnologia de losas cortas aplicado en el pavimento rigido en
la urbanizacion Los Eucaliptos en el distrito de EI Tambo, ademés la hipdtesis que
contrasto fue: El desempefio de la tecnologia de losas cortas tienes una influencia negativa

en el pavimento rigido de la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de El Tambo.

El método del estudio de investigacion fue cientifico, ademas el tipo de investigacion fue
aplicada, con un nivel explicativo descriptivo y el disefio fue transeccional o transversal
explicativo causal lo cual permitié conocer las causas que producen el deterioro del
pavimento con tecnologia de losas cortas, asi como también analizar y evaluar estos

factores.

La poblacion del estudio de investigacién fue la tercera etapa de la pavimentacion de la
urbanizacion Los Eucaliptos, provincia de EI Tambo; asi mismo la muestra fueron las
calicatas de la urbanizacion Los Eucaliptos. Asimismo, el tipo de muestreo fue el no

probabilistico o intencional.

Finalmente se concluyd que el desempefio de la tecnologia de losas cortas tiene una
influencia negativa en el pavimento rigido, puesto que no cumple con los requisitos

minimos de la tecnologia TCPavements.

Palabras clave: Tecnologia de losas cortas, subrasante, base granular, losa de concreto

y pavimento rigido
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ABSTRACT

In the present research study, the general problem was: What is the performance of the
short slab technology applied to rigid pavement in the Los Eucaliptos urbanization in the
El Tambo district?, For which the general objective was: Analyze and Evaluate the
performance of the technology of short slabs applied in the rigid pavement in the
urbanization Los Eucaliptos in the district of EI Tambo, in addition to the hypothesis to
be tested was: The performance of the technology of short slabs has a negative influence

on the rigid pavement of the Los Eucaliptos urbanization in the El Tambo district.

The method of the research study was scientific, the type of research was applied, with a
descriptive explanatory level and the design was transectional or causal explanatory
cross-sectional which will get to know the causes that produce the deterioration of the

pavement with short slab technology, thus as well as analyze and evaluate these factors.

The population of the research study was the third stage of the paving of the Los
Eucaliptos urbanization, EI Tambo province; Likewise, the sample was the pits of the Los
Eucaliptos urbanization. Likewise, the type of sampling was non-probabilistic or
intentional, the general objective was met, since the performance of the short slab

technology was analyzed and evaluated.

Finally, it was concluded that the performance of the short slab technology has a negative
influence on the rigid pavement, since it does not meet the minimum requirements of the

TCPavements technology.

Keywords: Short slab technology, subgrade, granular base, concrete slab and rigid

pavement
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado: “Analisis y evaluacion del pavimento con
tecnologia de losas cortas en la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo”
surge de la problematica que se tiene en cuanto al deterioro del pavimento rigido que
presenta una serie de fallas, por ello surge la necesidad de analizar y evaluar las causas

del deterioro del pavimento con tecnologia de losas cortas

De este mismo modo se da la necesidad de investigar esta tecnologia de modo que se
pueda mejorar, y de esta forma sea una alternativa de uso para las pavimentaciones en la
ciudad de Huancayo por su caracterizacion en la optimizacion de costos a comparacion

de un pavimento tradicional.

En base a lo mencionado se realizaron ensayos in situ y de laboratorio de las calicatas de
la tercera etapa de la urbanizacién Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo, todo ello fue

para evaluar si cumplen con los requisitos minimos de la tecnologia de losas cortas.

El Capitulo I, Problema de investigacién, considerando el planteamiento del problema,
la formulacion y sistematizacion del problema, la justificacién, las delimitaciones de la
investigacion, limitaciones y los objetivos tanto general como especifico.

El Capitulo 11, Marco tedrico, contiene las antecedentes internacionales y nacionales de
la investigacion, el marco conceptual, la definicidn de términos, las hipdtesis y variables.
El Capitulo Ill, Metodologia, se encuentra el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién, el procesamiento de la

informacidn y las técnicas y analisis de datos.
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El Capitulo 1V, Se presenta el procesamiento que se siguié para obtener los resultados
para el respectivo analisis, ademas se presenta los resultados obtenidos en el laboratorio
de suelos.

En el Capitulo V, Se hace un andlisis y se discuten los resultados obtenidos.
Finalmente, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.

Xiv



CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema:

En la actualidad para el crecimiento del desarrollo de la infraestructura vial de un pais es
importante mantener una constante busqueda de nuevas tecnologias en pavimentos,
representando un gran desafio, sin embargo, estos demandan altisimos costos de
investigacion. En el mundo se ha optado por invertir en nuevas tecnologias de
infraestructura vial, tal es el caso de Ecuador, Uruguay y el mas importantes es el caso de
Chile, que ha optado por desarrollar nuevas tecnologias por consiguiente se ha
posicionado en el primer lugar en américa latina segun el (Foro Economico Mundial,
2020, “Calidad de carreteras en Sur America”, parr.3), en el reporte global de

competitividad, asimismo entre los distintos indicadores que evalla se encuentra el de
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mejor calidad de vias siendo asi este un indicador determinante para el desarrollo de ese

pais por lo tanto ocasionando reduccion de costos y mayor durabilidad.

1. Chile 5.20
2. Ecuador 4.90
3. Uruguay 3.70
4. Argentina 3.60
5. Bolivia 3.50
6. Colombia 3.40
7. Perd 3.20
&. Brasil 3.00
9. Paraguay 2.60
10. Venezuela 260
0 13 26 39 5.2

Figura 1: calidad de carreteras en Sur América
Fuente: (Foro Economico Mundial (2019).

En el Per( la infraestructura vial no ha presentado un avance significativo, segun el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2018, “reporte de red vial existente
del sistema nacional de carreteras™). Nos indica el porcentaje de la red departamental a
nivel nacional sin pavimentar representa un 84.58% y de la red vecinal nacional sin
pavimentar representa un 97.95%, es por eso por lo que segun el ranking del (Foro
Economico Mundial, 2020, “Calidad de carreteras”, parr.3). El Per( se ubica en el puesto

97 a nivel mundial y en Sudameérica este se encuentra ubicado en el puesto nimero 7.

En Huancayo, en el afio 2014 la inmobiliaria “Los Portales” ejecutd un proyecto de
pavimentacion de 15000 m2 con losas de geometria optimizada o tecnologia de losas
cortas con un espesor de 10 cm de losa en la urbanizacion “Los Eucaliptos” bajo la
tecnologia de la empresa chilena “TCPavements innovacion en pavimentos”, siendo la
primera en Huancayo en aplicar esta tecnologia que propone reemplazar las losas de
pavimentacion tradicional (AASHTO). En la actualidad se observa que la tecnologia de
losas cortas aplicada en el pavimento rigido de la urbanizacion Los Eucaliptos no esta
teniendo resultados favorables, a pesar de que el pavimento tiene pocos afios de

construccion. es decir, no ha cumplido su periodo de disefio. sin embargo, este ya presenta

16



una serie de fallas tales como: fisuras transversales, fisuras longitudinales, hundimiento,

defectos de juntas entre otros.

Figura 2: Deterioro del pavimento Fgura 3: Deterioro del pavimento
Fuente: Fuente propia Fuente: Fuente propia

Las posibles causas de dichas fallas se suscitan por la filtracion, la mala transferencia de
cargas, el disefio inadecuado de juntas, mal mantenimiento de juntas o disefio inadecuado
para la zona puesto que; segin Becerra (2012, p.229), nos indica “La eliminacion de
pasadores y barras de amarre es un hecho aceptado en Chile, basicamente porque alla se
presentan suelos con CBR bastante buenos y porque sus aridos también los son, pero ¢Es
replicable esta condicion a todos los demas?”’; nos hace considerar que las condiciones

del lugar seria el factor de las fallas (subrasante, base granular y losa de concreto).

Viendo las experiencias de tecnologia en pavimentos aplicados en otros paises ya
mencionados antes se puede apreciar que las losas con geometria optimizada o tecnologia
de losas cortas podria ser una alternativa de pavimentos, para ello se analizara y evaluara

el pavimento rigido construido bajo ese sistema de tecnologia ubicado en la urbanizacion

17



Los Eucaliptos, mediante procedimientos ya conocidos, basado en el manual de carreteras

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Por ende, esta investigacion pretende realizar un analisis de la tecnologia de losas cortas
basado en la evaluacion de la subrasante, base granular y losa de concreto, de modo que
se pueda aplicar esta tecnologia de losas cortas de forma mejorada en los proyectos de

pavimentacion de la ciudad de Huancayo.

1.2 Formulacion del problema general:

1.2.1 Problema general:

¢Cual es el desempefio de la tecnologia de losas cortas aplicado en el pavimento rigido

en la urbanizacion Los Eucaliptos en el distrito de EI Tambo?
1.2.2 Problema especifico:

A. (Cuél es el desempefio de la subrasante del pavimento rigido en la urbanizacion Los

Eucaliptos del distrito de EI Tambo?

B. ¢Cual es el desemperfio de la base granular del pavimento rigido en la urbanizacion

Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo?

C. ¢Cual es el desempefio de la losa de concreto del pavimento rigido en la urbanizacién

Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo?

18



1.3  Justificacién:

1.3.1 PrActica:

En la pavimentacion de la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo, se tiene
como antecedente el deterioro actual del pavimento, ejecutado con tecnologia de losas
cortas. Por lo tanto, se realiza la presente investigacion, dado que existe la necesidad de
evaluar esta tecnologia de modo que se pueda mejorar, y de esta forma sea una alternativa
de uso para las pavimentaciones en la ciudad de Huancayo, ya que esta tecnologia se
caracterizar por tener losas de menor espesor y por ende una reduccion de costos,
beneficiando a la sociedad. Ademas, se realizard una evaluacion de la estructura de
pavimento. Es decir, la subrasante, base granular y losa de concreto mediante ensayos
destructivos para obtener muestras de los materiales y asi determinar sus propiedades
fisicas y mecanicas. Asi mismo, se realizara ensayos in situ. Por ende, esta evaluacion
estructural destructiva nos ayudara a identificar a qué factor (subrasante, base granular o
losa de concreto) se debe el deterioro del pavimento con tecnologia de losas cortas, para

que esta tecnologia se pueda aplicar de forma mejorada en la ciudad de Huancayo.

1.3.2 Teobrica:

El presente estudio tiene la finalidad de analizar y evaluar la “tecnologia de losas cortas”
de la urbanizacion Los Eucaliptos, los cual se plantea para aportar nuevos conocimientos,
por consiguiente, este servira como sustento tedrico para que apliquen todos los
profesionales inmersos en la infraestructura vial encargados de realizar estudios y ejecutar
obras de pavimentacion y sobre todo para aquellos innovadores en las tecnologias de

pavimentos por lo tanto, se requiere el estudio de estas losas para que esta tecnologia
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existente en la ciudad de Huancayo sea mejorada y se pueda aplicar en otros proyectos

de pavimentacion.

1.4 Delimitacion del problema

1.4.1 Espacial:

La investigacion se llevo a cabo en la tercera etapa de pavimentacion de la urbanizacion

Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo.

INGENIO

PARIHUANCA

CHONGOSALTO

CHACAPAMPA

Figura 4: Mapa de la Provincia de Hua
Fuente: Hinostroza 2012).

- ‘“‘ S .' y Q
Figura 5: Urbanizacién Los Eucaliptos
Fuente: Earth (2020).
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1.4.2 Temporal:
La investigacion se realiz6 desde el mes de junio hasta el mes de septiembre del 2020.

1.5 Limitaciones

1.5.1 Social:
En la investigacion se presento las siguientes limitaciones:
- No sé cuenta con un permiso para la realizacion de méas puntos de calicatas, (aparte de
las que ya se realizd), debido a que la inmobiliaria tiene un acceso limitado de
informacion.
- La falta de realizacion del ensayo de resistencia a la flexion debido a que los laboratorios
en Huancayo no cuentan con el equipo necesario para la realizacion de dicho ensayo,
ademas, en la ciudad de Lima existen laboratorios que cuentan con este equipo, pero fue

imposible debido suspension de viajes interprovinciales.

1.5.2 Econdmica:
- Para la investigacion de las etapas I, 11 Y 1V de la pavimentacion de la urbanizacion Los
Eucaliptos nos limita econédmicamente por la realizacion de calicatas y reposicion del

pavimento, lo cual nos generaria un alto costo econémico.

- Para la realizacion de una evaluacion estructural con dispositivos de medicion

modernos, nos limita econémicamente por su alto costo que demandan estos equipos.
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general:

Analizar y Evaluar el desempefio de la tecnologia de losas cortas aplicado en el pavimento

rigido en la urbanizacion Los Eucaliptos en el distrito de EI Tambo.
1.6.2 Objetivos especificos:

a) Establecer el desempefio de la subrasante del pavimento rigido en la urbanizacién

Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo.

b) Determinar el desempefio de la base granular del pavimento rigido en la urbanizacion

Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo.

c) Establecer el desempefio de la losa de concreto del pavimento rigido en la

urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedente Internacional

Cogollo y Silva (2018) en su trabajo de investigacion “Modelacion numérica de
pavimentos rigidos mediante modulacion convencional y de losas cortas” formula su
problema general ;Cémo influye las disminuciones de los espesores en las losas cortas
optimizadas comparandolas con las losas convencionales mediante el software EverFe en
los pavimentos rigidos?, ademas, el objetivo general es modelar mediante el software
EverFe, considerando la variabilidad en los espesores para poder realizar comparaciones
con el tercer caso de la tesis del ingeniero Ivan Pérez en el momento de comparar las losas

convencionales. Para esta investigacion se dio continuidad a la tesis de influencia en la

23



transferencia de carga ocasionada por la incorrecta instalacion de dovelas en las losas de
pavimentos rigidos mediante un analisis numérico, por lo tanto en la metodologia se
realizd la modelacion mediante un programa de elementos finitos EverFe con espesores
de 8,12,16,20,22 cm y se desplazo la carga del vehiculo de un eje tandem de 12 ton en la
esquina y centro de las losas para determinar los esfuerzos maximos y minimos en las
losas sobre la base granular y comparar con las losas convencionales. Los investigadores
concluyen que con este método de disefio de losas cortas se minimiza el espesor, y sobre
todo la tension maxima se reduce considerablemente, dado que solo un set de ruedas se
encuentra cargando en cada losa, ademas este nuevo concepto de disefio de losas cortas
puede ser disefiadas con espesores de apenas 8 cm de espesor como se observo de acuerdo
a lo analizado en los resultados sobre la base granular. también concluyeron que de
acuerdo a la reduccién en el espesor de entre 8 y 22 cm en comparacion con pavimentos
de losas cortas disefiada por el método AASHTO tradicional, y asi reduciendo el costo de
construccién en aproximadamente un 20% del costo inicial, con una vida de disefio

similar a las losas convencionales.

Florez, Morales, y Pacheco (2019) en su trabajo de investigacion “Estudio
comparativo de metodologia tradicional de disefio de pavimentos versus tecnologia TCP
(geometria optimizada) para la via entre las veredas la carrera y Leticia del municipio de
Agua de Dios, Cundinamarca” tiene como problema general: El estado de la via que
presenta baches, ahuellamiento y deformaciones en la capa de afirmado generando
dificultad en el transporte de carga, A partir de esta problematica surgio la siguiente
interrogante: ¢Que alternativas de disefio de pavimento necesitaria la via terciaria de la
vereda La Carrera que comunica a la vereda Leticia de Agua de Dios para realizar un

mejoramiento de via con un periodo de larga vida? El objetivo principal del investigador
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es realizar un estudio comparativo de la via terciaria del tramo K0+000 al K7+200 que
conecta la vereda La Carrera y Leticia del municipio de agua de Dios de Cundinamarca,
con el fin de demostrar que la implementacion de la nueva tecnologia de pavimento con
losas de geometria optimizada cumple con los parametros de disefio y rentabilidad a
comparacion con el convencional. En su metodologia de investigador menciona que su
tipo de investigacion es de forma cuantitativa, y esta investigacion se implementa la
tecnologia de geometria optimizada, por su calidad en reduccidn de espesor del concreto
entre (8 a 15) a comparacion de un pavimento tradicional que es entre (20 a 28) segun su
uso. Esta tecnologia ofrece durabilidad, calidad, y un disefio mejorado, es asi que una
recibe la carga de un set de ruedas, permitiendo que las tensiones generadas por el transito
no dafien su estructura, y no presente agrietamiento, ahuellamiento y alabeo, que
normalmente se presentan en disefios tradicionales. Los investigadores concluyen que la
tecnologia del pavimento con losas de geometria optimizada, econdmicamente muestra
un ahorro a comparacion del pavimento tradicional y cumple con los requerimientos
minimos, también concluyen que, de acuerdo a la reduccion en el espesor de 13,2, en
comparacion con pavimentos de losas cortas disefiadas por el método AASHTO
tradicional, reduce el costo de construccion en aproximadamente un 20% del costo inicial,
con una vida de disefio similar a las losas convencionales. Ademas, recomienda el uso de
la tecnologia TCP (losas con geometria optimizada) por el buen desempefio de las losas

cortas en condiciones climaticas extremas siendo este mejor que losas convencionales.

2.1.2 Antecedente Nacional
Diaz y Fernandez (2019) en su trabajo de investigacion “Comparacion técnica y
econdémico de pavimentos (TCP) Y pavimentos rigidos (AASHTO 93) de acuerdo con

las condiciones locales de Jaén” presenta como problema general los pavimentos rigidos
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de la ciudad de Jaén, que presenta agrietamiento, asentamientos y baches, que va
acentuando el deterioro y disminuye el servicio 6ptimo del pavimento, por consiguiente
presenta como alternativa de solucién el disefio de un pavimento delgado TCP (losas con
geometria optimizada), el cual se caracteriza en tener longitudes de menor dimension, por
lo que se reduciran los alabeos, Y consecuentemente se reduciran las tensiones,
ocasionando la reduccion de espesores y longitudes. El objetivo principal de esta
investigacion es realizar una Comparacion técnica y econdémica de (pavimentos
optimizados) TCP y pavimentos rigidos AASHTO 93. En su metodologia de los
investigadores mencionan que su tipo de investigacion es deductivo, en el cual consiste
en el disefio de una losa por TCP con un espesor de 14 cm y dimensiones de 1.75 x 1.65
m; y en el disefio de AASHTO 93 ademas, se determind un espesor de 20 cm y
dimensiones de losa de 3.5 x3.5 m, en tal sentido el espesor de losa del pavimento TCP
difiere en 6 cm al espesor segun el AASHTO 93, lo que representa el 30 % menos en
espesor. En conclusién, Las tensiones obtenidas para el pavimento TCP son menores a
las del pavimento con disefio de AASHTO 93. también el dafio calculado para TCP es
97.25% menos que el obtenido para el disefio AASHTO 93, y respecto a la optimizacion
de costos la tecnologia de pavimentacion TCP de acuerdo a las condiciones de disefio
particulares en la investigacién, presenta una reduccion en el costo en relacién con el
pavimento rigido tradicional AASHTO 93 del 15.04 %. Los investigadores recomiendan
realizar un estudio del progreso del deterioro de pavimentos construidos con losas de
dimensiones menores a las convencionales para poder determinar la funcionalidad de

estos en la préctica.

Mendoza (2015) en su trabajo de investigacion “Evaluacion del disefio de losas cortas

en pavimentos segun tensiones” el investigador formula su siguiente problema ¢Cual es
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la tension generadas en las losas cortas? Considerando como objetivo principal,
determinar las dimensiones y espesor adecuado de las losas cortas respecto a las tensiones
generados por los ejes de acuerdo al tipo de vehiculo que transita. En su metodologia de
investigacion menciona que su tipo de investigacion es descriptivo. Para lo cual realizo
la recoleccion de informacion del material de préstamo, disefio de mezcla y resultados de
resistencia de rotura del concreto. Ademas realizé calculos para determinar el coeficiente
de balasto y las variaciones de temperatura lo cual se ajustaron a la realidad de la regién,
ademas se realizo la distribucion de cargas por el eje del camién c3, para el disefio se
verificd que las de los materiales de préstamo, con todo los datos recabados se realiz6 el
analisis con el software SAP2000 encontrandose resultados de tensiones para el disefio
de losas cortas esto permitié que un set de ruedas actlen de manera independiente en
cada losa lo cual no ocurre en el AASHTO. estas reducciones de tensiones permitieron
reducir los espesores en 3 cm con ello se logré obtener tensiones semejantes a los
obtenidos en losas tradicionales. en cuanto a deformaciones por carga resultaron ser
mayores, mientras para las deformaciones por alabeo resultaron ser menores a los
obtenidos por disefio tradicional. Es asi que el investigador concluye que el alto
rendimiento de colocacién y la economia lograda frente a los pavimentos de concreto
convencional, debido a la reduccion de espesores con la misma vida atil como se
demostro en la investigacion, hacen del disefio losas con geometria optimizada (TCP) es
una alternativa potencial de aplicacion. ademas, resulto que las tensiones obtenidas por
cargas dindmicas y alabeos para losas con disefio TCP resultaron ser menores que el
AASHTO. Ademas, recomienda que cuando se construya con esta tecnologia el CBR del
terreno debe de estar por encima del 10% ya que permitiria tener una mayor resistencia

de la losa.
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2.2  Marco conceptual:

2.1.3 Pavimento rigido con tecnologia de losas cortas o geometria
optimizada (tcp)

Consideraciones generales

La tecnologia TCP fue patentada en el 2005 por Juan Pablo Covarrubias T. Director
de TCPavements, lo cual nace producto de la necesidad de dar solucidon al problema
del agrietamiento del hormigén tradicional, al mismo tiempo permite disefiar
pavimentos de concreto con losas de geometria y espesor optimizados, para lo cual
reduce su espesor hasta en un 30% manteniendo las caracteristicas de los pavimentos
tradicionales de hormigén, lo cual conlleva a un menor costo y mayor duracion

(Revista emb Construccion, 2011).

La tecnologia de disefio y construccion de losas, esta dimensionado de tal forma
que ellas nunca sean cargadas por mas de un set de ruedas del camidn, logrando con
esto disminuir significativamente las tensiones en dicha losa. Las tensiones dentro de
la losa determinan la vida util del pavimento, donde tensiones mayores generan un
deterioro mas rapido en este. Esto produce un menor agrietamiento de las losas del

pavimento y una mayor tolerancia a la carga por eje del camidn (tcpavements.cl, s.f.).

La tecnologia de las losas cortas por tanto busca mediante una modificacion en las
dimensiones de las losas que reduce su tamario de forma tal que las mismas nunca sean
cargadas por mas de un set de ruedas del camién, logrando con esto disminuir

significativamente las tensiones en dicha losa (Covarrubias, 2010).
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Figura 6: Distribucion de set de ruedas en la losa de concreto
Fuente: (Ministerio De Obras Publicas, 2012)

El método fue creado por la empresa TCPavements siendo este el resultado de afios
de estudios y una serie de pruebas, ademds apoyado en las ecuaciones de dafio por
fatiga del proyecto NCHRP 1372 (ME-PDG, AASHTO, EEUU) y con simulaciones
de tensiones realizadas en ISLAB2000 lo cual es un programa de elementos finitos.
Este método logra disefiar pavimentos de losas optimizadas, obteniendo resultados

Optimos, para una nueva condicion geométrica (tcpavements.cl, s.f.).

El procedimiento de esta tecnologia se caracteriza por ser un método mecanicista -
empirico, lo cual ha sido calibrado con tramos de pruebas instrumentados,
determinando las constantes de calibracion. El concepto béasico del disefio es
dimensionar las losas de tal manera que solo una rueda o set de ruedas se apoyen en
una losa, a la vez, calcular el dafio por fatiga producido en los puntos criticos de la
losa, dado esto, determinar el espesor correspondiente considerando las condiciones

de suelo, alabeo, trafico, y otras condiciones relevantes (tcpavements.cl, s.f.).

DEFINICION
Consiste en reemplazar las losas convencionales de los pavimentos de hormigén,
de mas de 3,5m, por un conjunto de losas mas delgadas, cuyas dimensiones permiten
gue éstas nunca sean cargadas por mas de un set de ruedas de camién a la vez, lo cual

logra disminuir la tension y en consecuencia el agrietamiento. (tcpavements.cl, s.f.)
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METODOLOGIA DE DISENO

- “Dimensionar losas que solo pueden contener un set de ruedas con la finalidad de que
el concreto trabaje a compresion y no a flexion”.

- “Calcular las tensiones en lugares criticos generados en el concreto para condiciones
de suelos, transito y clima”.

- “Calcular el namero maximo de pasadas, dadas las tensiones maximas generadas. se
puede emplear los modelos de verificacion por fatiga de PCA 84 o mejor aun los
indicados MEPDG 2008”.

- “Utilizar la ley de Miner para el dafio incremental”.

- “Con las pasadas admisibles por fatiga se calcula el % de losas agrietadas™ (Becerra,
2012, p. 228).

- “En defecto de la erosion de bases se controla: reduciendo las magnitudes de las losas,
colocando sub bases que no sean proclives a perder finos, y/o colocacién de un
aislante. En este caso un geotextil o una carpeta de asfalto, que practicamente elimina
los sellos en las juntas”.

- “El efecto de escalonamiento se sustenta en el hecho de que exista una buena trabazon
de agregados que elimine la necesidad de colocar pasadores y barras de amarre”.

- “El efecto de confinamiento lateral se debe lograr por otros medios mecanicos y no

con barras de amarre” (Becerra, 2012, p. 229).

a) VALORES DE CORRELACION
Becerra (2012) afirma que segln la empresa TCPavements existen los siguientes valores

de correlacion a través de articulos técnicos tal como se muestra:
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CBR (%) 20 10 2
Ms:l;;:::::'#jm} losas Optimizadas (1.75X 1.75m)
15 13 11 10
16 13 12 11
18 14 i3 12
20 15 14 13
22 16 15 13
24 17 16 14
26 17 18 15
28 18 19 16
30 18 20 17
32 21 22 19

Tabla 1: Valores de correlacion a través de articulos técnicos

Fuente: Becerra (2012).

“En otras palabras, si se considera el ejercicio de disefio propuesto por las
metodologias AASHTO 93, en donde se pueden encontrar espesores de 32 centimetros,

utilizando la metodologia de losas optimizadas se puede llegar a obtener hasta 22

centimetros” (Becerra, 2012, p. 229).

b) BENEFICIOS

- “Segun se logra reducir el espesor de disefio de las losas de pavimento frente a

soluciones tradicionales de disefio de pavimentos, generando ahorros de hasta un 20%

en recursos”.

- “Los pavimentos disefiados con la tecnologia TCP necesitan baja mantencion en
comparacion a otras alternativas de pavimentacion”.

- “Tienen un bajo impacto ambiental, ya que logran ahorros de hasta un 30% en
iluminacién, debido a que el hormigdn es mas claro que el asfalto y necesita menos
energia eléctrica para la misma intensidad de luminosidad”.

- “No se requieren sellos de juntas ni barras de amarre o traspaso entre losas”.




Los componentes son de facil reemplazo en caso de fallas, ya que estan compuestos
por losas pequefias y delgadas, lo que implica evitar en mayor medida la congestion
en vias por manutencién del pavimento” (Instituto Mexicano de Cemento y del

Concreto, 2017, p. 18).

c) LARGO DE LOSA
El comportamiento de este pavimento esta basado en que no se produzca flexion
debido a la interaccién de cargas sobre las losas; en otras palabras, sélo una rueda
carga una losa a la vez. Para conseguir que el pavimento se construye de forma
continua ademas se cortan las juntas segun se establezca en el disefio; el largo de losa
se debe definir antes del célculo del espesor, segiin como se menciona los siguientes

criterios (Ministerio De Obras Publicas, 2012).

e 140 cm: en este caso el eje tindem esté en losas distintas”.
e 175 cm: en este caso el eje tindem esté en la misma losa”.
e “250 cm. en este Caso el eje tandem esta en el centro de una losa y en borde de

otra” (Ministerio De Obras Publicas, 2012).

0 __ 0O

e _©
0 ___ O

Figura 7: Posicion de las cargas y dimension de las losas
Fuente: (Ministerio De Obras Publicas (2012).
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Se recomienda que en los pavimentos de transito y clima normal se considere unas
losas con una longitud de largo 2.50m, por otro lado, para los climas que son extremos
(gradientes térmicos altos) o en donde exista un transito en mas de una direccion se
recomienda consideras losas de 1.75m de largo, ademas el ancho de las losas debera
ser 1.75m, al mismo tiempo se debera considerar las condiciones de borde con que se

disefie las losas (Ministerio De Obras Publicas, 2012).

d) ESTRUCTURACION

Los pavimentos con losas de espesor optimizado, deberéd tener las siguientes

especificaciones:

e “Labase granular de pavimento debera tener como minimo de 150 mm de espesor
compactado, ademas este debera tener un CBR no menor a 80%. Por otro lado, la
cantidad de finos que pasa por la malla nimero 200 no debera ser mayor a 8%”
(Ministerio De Obras Publicas, 2012).

e “Sedebera colocar un geotextil entre la subrasante y la base granular del pavimento
cuando se cumpla al menos dos de los siguientes casos” (Ministerio De Obras
Publicas, 2012).

e “Cuando el transito supera a los 1,000,000 EE” (Ministerio De Obras Publicas,
2012).

e “Cuando las Precipitaciones son mayores a 800 mm por ano” (Ministerio De Obras
Publicas, 2012).

e “Cuando la subrasante tenga un CBR < 20%” (Ministerio De Obras Publicas,

2012).

33



2.1.4 Pavimento rigido
“El pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino
para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones
de seguridad y comodidad para el transito” segun especifica el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones (MTC, 2014).

El pavimento esta conformado por las siguientes capas:

Funciones del pavimento
Las funciones que cumple son variadas y depende en gran medida de las demandas
de los usuarios y la entidad. Estas funciones han ido evolucionando desde cumplir un
rol inicial de dar accesibilidad, luego conectividad, para después enfocarse en la

servicibilidad y finalmente en la integracion (Menéndez, 2016).

e Funciones estructurales:

La losa de concreto distribuye y reduce la carga de tréafico con tal que esta no dafie

la subrasante de pavimento (Menéndez, 2016).

- Ademas, protege la subrasante y el suelo de fundacién del clima (tanto como el
agua y/o ciclos de congelamiento) (Menéndez, 2016).

- Tiene la capacidad de carga suficiente de los materiales que componen la estructura
del pavimento para poder resistir el trafico y el clima (Menéndez, 2016).

- Controla la presencia y efectos del agua a nivel del suelo de fundacion (Menéndez,

2016).

Componentes del pavimento

Est& conformada por lo siguiente.
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a) Capa de rodadura

“Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de tipo bituminoso (flexible o) o de
concreto de cemento portland (rigido) o de adoquines, cuya funcion es sostener
directamente el transito” segun especifica el Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(MTC, 2014, p. 18).

b) Base
Es la capa inferior a la capa de rodadura, lo cual tiene como principal el de sostener,
distribuir y transmitir las cargas que son ocasionadas por el transito. Esta capa esta
compuesta por material granular drenante donde el CBR es mayor o igual a 80% o
puede ser tratada con asfalto, cal o cemento segin especifica el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014).

c) Sub base

Es una capa de material que cumple especificaciones considerando que tiene un
espesor de acuerdo a un disefio, para lo cual soporta a la base y a la carpeta de la
estructura del pavimento. Ademas, se utiliza como capa de drenaje para el agua siendo
este un controlador de la capilaridad del agua. VVa depender mucho del tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento, y de acuerdo a esto se toma la decision si se
considera 0 no esta capa. Esta capa puede ser de material granular con un CBR >=40%
o0 también puede ser tratada con asfalto, cal o cemento segln especifica el Ministerio

de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014).

d) Subrasante
“La subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.” segin

especifica el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014, p. 17).
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Por otro lado, la subrasante también es la capa superior del terraplén o el fondo de
las excavaciones en terreno natural, lo cual soporta la estructura del pavimento lo cual
estd conformado por suelos seleccionados de caracteristicas aceptables cumpliendo
especificaciones y compactados por capas para constituir un cuerpo estable en optimo
estado de tal manera que no sea afectada por la carga de disefio que provienes del
transito. Construccién. En la etapa constructiva los Gltimos 0.30m se suelo debajo del
nivel superior de la subrasante deberan ser compactados al 95% de la maxima densidad
seca obtenida del ensayo proctor modificado segun especifica el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014).

Correlacion entre la resistencia a compresion y la resistencia a flexion

La resistencia a flexién o el modulo de ruptura (rotura) se usa en el disefio de
pavimentos sobre el terreno. Medir la resistencia a compresion es mas facil a
comparacion que la resistencia a flexion, se puede usar como un indice de resistencia
a flexion, una vez que la relacion empirica entre ambas ha sido establecida para los
materiales y los tamarfios de los elementos involucrados. La resistencia a flexion de
concretos de peso normal es normalmente de 0.7 a 0.8 veces la raiz cuadrada de la
resistencia a compresion si convertimos a mega pascales es de 1.99 a 2.65 veces la raiz
cuadrada de la resistencia a compresion en kilogramos por centimetros cuadrados (7.5
a 10 veces la raiz cuadrada de la resistencia a compresion en libras por pulgadas

cuadradas) Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, y tanesi (2004).
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Evaluacion estructural del pavimento

Existen dos métodos utilizados para una evaluacion estructural del pavimento estos
pueden ser de dos maneras: destructivos y no destructivos, esto va depender del grado
de alteracion fisica que se les da a los materiales en la estructura del pavimento durante
el proceso de evaluacion. En el primer caso consiste en perforar el pavimento, para
luego determinar el espesor de la base, sub base y losa de concreto, ademas de observar
su estado (agrietamiento, densidad, humedad, segregacion, entre otras caracteristicas),
también se obtienen muestras de los materiales para luego realizar ensayos en el
laboratorio. Por otro lado, se puede excavar el pavimento para realizar algun tipo de
prueba ensayo en las diferentes capas de la estructura del pavimento como CBR, peso

volumétrico, médulo de reaccidn, entre otros segun (Menendez, 2009).

a) Definicidon de evaluacion estructural destructiva

El termino de evaluacion destructiva es aplicado debido a que se altere la estructura
original del pavimento a efectuar la prueba o para realizarla. Las técnicas utilizadas
dependen del tipo de informacion deseada, e implican en general la perforacién o
excavacion del pavimento y la recuperacién de muestras para su ensayo, tanto

alteradas como inalteradas (Menéndez, 2009).

“Los sitios en que deben efectuarse las excavaciones, sus dimensiones, tipo de muestras
obtenidas y ensayos por realizar, dependeran de las circunstancias particulares, como tipo
de informacion requerida, control de transito y la reparacion posterior de pavimento

afectado” (Menéndez, 2009, p. 78).
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b) Pruebas destructivas frecuentes
- “Prueba de placa aplicando cargas hasta la ruptura de la losa, para investigar las

condiciones de carga ultima” (Menéndez, 2009, p. 79).

- “Obtencion de nucleos de carpeta asfaltica o la losa de concreto” (Menéndez,

2009, p. 79).

“Investigacion de las capas de apoyo a través de las perforaciones para obtener
nucleos, excavando manualmente y obteniendo pequefias muestras de los materiales

subyacentes” (Menéndez, 2009, p. 79).

- “CBR insitu o pruebas de placa en las capas de apoyo del pavimento” (Menéndez,

2009, p. 79).
- “CBR en las capas de apoyo del pavimento” (Menéndez, 2009, p. 79).

Se realizan pozos profundos con la finalidad de obtener muestras de las capas
inferiores de la estructura del pavimento, capa subrasante y terreno natural. En las
capas inferiores como la base, sub base, subrasante podra determinarse la densidad en
el lugar ya sea por el método “cono de arena”, o puede ser por medio de dispositivos
nucleares. Ademas, podran tomarse muestras alteradas o inalteradas en moldes
cilindricos con la finalidad de determinar la prueba de CBR en el laboratorio, con
especimenes inalterados. Las muestras obtenidas serdan sometidas a ensayo de
laboratorio para su identificacion, clasificacion y calidad, como limites de atterberg,
granulometria, equivalente de arena, pesos volumétricos en el lugar y maximo, CBR,

asi como su contenido natural de agua segin (Menéndez, 2009, p. 79).
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Evaluacion superficial del pavimento por el metodo PCI

a) Significadoy uso

El PCI es un indicador numérico que valora la condicién superficial del pavimento.
El PCI proporciona una medida de la condicion presente del pavimento basada en las
fallas observadas en la superficie del pavimento, que también indican la integridad
estructural y condicion operacional de la superficie (rugosidad localizada y seguridad).
El PCI no puede medir la capacidad estructural ni la medida directa de la resistencia
al deslizamiento o rugosidad. Proporciona una base objetiva y racional para
determinar la necesidad de conservacion y reparacion y sus prioridades. EI monitoreo
continuo del PCI es usado para establecer la tasa de deterioro del pavimento, que
permite una identificacion prematura sobre la necesidad de una rehabilitacién mayor.
El PCI brinda informacidon sobre el comportamiento del pavimento para su validacion
0 mejoramiento del disefio existente y procedimientos de conservacion (ASTM

D6433, 2003, p. 3).

PCI CALIFICACION
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Falla

Tabla 2: calificacion de la condicion con el (PCI)
Fuente: (ASTM D6433, 2003, p. 3).

El resultado del PCI se basa en los resultados de un inventario visual de la condicion
del pavimento en el cual se disponen severidad, clase y cantidad de cada deterioro

presente en el pavimento. El PCI se desarroll6 para conseguir un indice de la integridad
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estructural del pavimento y de la condicion operacién de la superficie. El informe 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 el clima (Menéndez, 2016, p. 180).

b) Tipos de falla en los pavimentos rigidos
La ASTM International D 6433-03, clasifica las fallas en 19 tipos, como se muestra a

continuacion:

e C.F.N°21: LEVANTAMIENTO / EXPLOSIONES (BLOWUP - BUCKLING)

- Descripcion:

Los blowups o buckles suceden usualmente cuando la losa no se expande por que

la junta transversal o una grieta no es demasiada amplia. Generalmente, el espacio de
la junta se infiltra materiales incompresibles causando asi que la losa no se expanda
adecuadamente y de esa manera ocurra un movimiento de la losa hacia arriba de los
bordes de esta (Buckling) o particion en el contorno de la junta (Blow up). Asi mismo

estos dafios ocurren en los sumideros y en los bordes de las zanjas realizadas para la

instalacion de servicios publicos. (Vasquez, 2002).

Niveles de Severidad

“L: Causa una calidad de transito de baja severidad”

“M: Causa una calidad de transito de severidad media”

“H: Causa una calidad de tréansito de alta severidad” (Vasquez, 2002, p. 46).

Medida

“En una grieta, un blowup se cuenta como presente en una losa. Sin embargo, si ocurre

en una junta y afecta a dos losas se cuenta en ambas. Cuando la severidad del blowup

deja el pavimento inutilizable, este debe repararse de inmediato” (Vasquez, 2002, p. 46).
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e C.F.N°22: GRIETA DE ESQUINA (CORNER BREAK)
- Descripcion:

Es una grieta que intersepta las juntas o bordes de una losa a una distancia menor o
igual que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados, medida desde la esquina.
Ejemplo: una losa de 2.70 m por 5.10 m presenta una grieta a 1.00 m por un lado y a
2.70 por el otro borde, este no se considera grieta de esquina sino mas bien grieta
diagonal, en cambio, una grieta que interseca un lado 1.00 m y por otro a 2.2 m si es
una grieta de esquina. Una grieta de esquina no debe confundirse de un
descascaramiento o despostillamiento de esquina el cual se extiende verticalmente a
través del espesor de la losa, mientras que el otro interseca en un angulo de la losa. Por
lo general, esta grieta es provocada por la repeticion de cargas pesadas combinada con
la perdida de soporte y los esfuerzos de albeo provoca la grieta de esquina. (Vasquez,

2002, p.48).

- Niveles de Severidad
“L: La grieta esta definida por una grieta de baja severidad y el area entre la grieta y las

juntas esta ligeramente agrietada o no presenta grieta alguna” (Vasquez, 2002, p. 48).

“M: Se define por una grieta de severidad media o el area entre la grieta y las juntas

presenta una grieta de severidad media (M) (Vasquez, 2002, p. 48).

“H: Se define por una grieta de severidad alta o el area entre la junta y las grietas esta

muy agrietada” (Vasquez, 2002, p. 48).
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- Medida
Se cuenta como losa dafiada cuando presenta lo siguiente:
“1. Sélo tiene una grieta de esquina” (Vasquez, 2002, p. 48).
“2. Contiene mas de una grieta de una severidad particular” (Vasquez, 2002, p. 48).
“3. Contiene dos 0 mas grietas de severidades diferentes” (Vasquez, 2002, p. 48).
Cuando la losa presenta dos 0 mas grietas se contabilizard el mayor nivel de severidad.
Por ejemplo, una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y la otra losa tiene
una grieta de severidad media, entonces se tiene que contabilizar como una losa con una

grieta de esquina media” (Vasquez, 2002, p.48).

e C.F.N°23: LOSADIVIDIDA (DIVIDED SLAB)
- Descripcion:

En este tipo de falla es cuando la losa es dividida por grietas los cuales son en cuatro
0 mas pedazos y esto a causa de una sobrecarga o un soporte inadecuado. Teniendo en
cuenta que si todos los pedazos o grietas estan contenidos en una grieta de esquina en
la losa de concreto, por ende el dafio se clasifica como una grieta de esquina severa

(Vasquez, 2002).

- Niveles de severidad

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de severidad.

SEVERIDAD DE | NUMERO DE PEDAZOS EN LA
LA MAYORIA DE LOSA AGRIETADA
LASGRIETAS [ 4A5 [ 6A8 | 80MAS
B B B M
M M M A
A M M A

Tabla 3: niveles de severidad para losas divididas.
Fuente: (Vasquez, 2002, p. 50).
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- Medida
La losa dividida es clasificada en severidad media o alta, este no se contabiliza otro

tipo de dafo (Vasquez, 2002).

e C.F. N° 24: GRIETAS DE DURABILIDAD “D” (DURABILITY “D”
CRACKING)

- Descripcion:

Este tipo de grietas son producidas por la dispersion de los agregados grandes, esto
se debe a ciclos de congelamiento y deshielo, el cual, con el pasar del tiempo, sera
notado con una fractura gradualmente de la losa. Constantemente, este dafio surge
como un patron de grietas en un mismo sentido y se localiza cerca de una grieta lineal.
Debido a que el concreto se satura cerca de las juntas y las grietas, es frecuente
encontrar un deposito que se torna color oscuro en las inmediaciones de las grietas
“D”. Este dafio con tiempo puede llevar a la destruccion de forma ascendente de la

totalidad de la losa de concreto (Vasquez, 2002).

- Niveles de severidad
“L: Las grietas “D” cubren menos del 15% del area de la losa. La totalidad de las grietas

estan cerradas, pero pocas piezas pueden haberse desprendido” (Vasquez, 2002, p. 52).

M: Existe una de las siguientes condiciones:

“l. Las grietas “D” cubren menos del 15% del 4rea de la losa y la mayoria de los pedazos

se han desprendido o pueden removerse con facilidad” (Vasquez, 2002, p. 52).
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“2. Las grietas “D” cubren mas del 15% del drea. La mayoria de las grietas estan cerradas,
pero unos pocos pedazos se han desprendido o pueden removerse facilmente” (Vasquez,

2002, p. 52).

“H: Las grietas “D” cubren mas del 15% del area y la mayoria de los pedazos se han

desprendido o pueden removerse facilmente” (Vasquez, 2002, p. 52).

- Medida

Se cuenta como una losa cuando el dafio se localiza y se califica en una severidad,
por otro lado, si existe mas de un nivel de severidad, la losa se cuenta con una
clasificacion de nivel de dafio més alto. Como se muestra en el siguiente ejemplo: si
las grietas “D” de baja y media severidad se encuentran en una misma losa en

consecuencia la losa se va registrar como una severidad media (Vasquez, 2002).

C.F. N° 25: ESCALA (FAULTING)
- Descripcion:

Es la diferencia de niveles a través de la junta y las causales son:

e “Asentamiento debido a una funcién blanda

e Erosion del material debajo de la losa

e Alabeos en la losa de concreto debido a cambios de temperatura” (Vasquez, 2002, p.
54).
- Niveles de Severidad:

Es la diferencia de niveles (entre losas) a través de una junta.
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Nivel de severidad

Diterencia en elevacion

L 3at10mm
M 10 a 19 mm
H Mayor que 19 mm

Tabla 4: Niveles de severidad para la escala

Fuente: Vasquez (2002).

- Medida:

Se mide de tal forma que se cuentan solo las losas afectadas, teniendo en cuenta

que la escala no se cuenta a través de las grietas (Vasquez, 2002).

C.F.N° 26: DETERIORO DEL SELLO DE JUNTA (JOINT SEAL DAMAGE)

- Descripcion:

Es un dafio que accede a que el suelo se acumule en las juntas, o también que exista

penetracion de agua en forma significativa. El depésito de material incompresible

imposibilita que la losa se expanda y como consecuencia resulta fragmentaciones,

levantamiento de los bordes de la junta, tener en cuenta que un material sellante impide

que lo que este tipo de falla ocurra (Vasquez, 2002).

Los tipos del dafio son:

e “Desprendimiento del sellante de la junta

e Extrusion del sellante

e Crecimiento de vegetacion

e Endurecimiento del material llenante (oxidacion)

e Perdida de adherencia a los bordes de la losa

o Falta o ausencia del sellante en la junta” (Vasquez, 2002, p. 56).
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- Niveles de Severidad son:
“L: Es notablemente cuando el sellante esta en un estado buena en forma general en toda

la seccion, lo cual se comporta bien como solo dafio menor” (Vasquez, 2002, p. 56).

“M: Esta en condicion regular en toda la seccidon, con uno o mas de los tipos de dafio que
ocurre en un grado moderado. El sellante requiere reemplazo en dos afios” (Vasquez,

2002, p. 56).

“H: Esta en condicion generalmente buena en toda la seccién, con uno o mas de los dafios
mencionados arriba, los cuales ocurren en un grado severo. El sellante requiere reemplazo

inmediato” (Vasquez, 2002, p. 56).

- Medida
“No se registra losa por losa, sino que se evalia con base en la condicion total del

sellante en toda el area” (Vésquez, 2002, p. 56).

C.F. N° 27: DESNIVEL CARRIL / BERMA (LANE/SHOULDER
DROP-OFF)
- Descripcion:
Es la diferencia en elevacion entre el asentamiento de la berma y de borde del
pavimento. El desnivel presente puede constituye un riesgo en la seguridad. Por otro

laso el desnivel puede ser producida por la infiltracion de agua (Vasquez, 2002).

- Nivel de severidad
“L: La diferencia entre el borde del pavimento y la berma es de 25.0 mm a 51.0 mm”
“M: La diferencia de niveles es de 51.0 mm a 102.0 mm”

“H: La diferencia de niveles es mayor que 102.0 mm” (Vasquez, 2002, p. 58).
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- Medida
“El desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles maximo y minimo a lo
largo de la losa. Cada losa que exhiba el dafio se mide separadamente y se registra como

una losa con el nivel de severidad apropiado” segun (Vasquez, 2002, p. 58).

C.F. N° 28: GRIETAS LINEALES (LINEAR CRACKING) (Grietas
longitudinales, transversales y diagonales)
- Descripcion:

Las grietas lineales son aquellas grietas que parten la losa en dos o tres pedazos de
concreto, generalmente suceden por una repeticién de cargas de transito y el alabeo
por humedad. Las grietas con baja severidad estan comprendidas con el alabeo o la
friccion y no evallan como dafios estructurales a considerar. Estas grietas deben
diferenciarse con las losas divididas las cuales se contabilizan 4 o mas partes divididas.
Asi como también de las grietas capilares, que son de poca longitud y no se expanden

en toda la losa, estas se cuentan como grietas de retraccion. (Vasquez, 2002)

- Niveles de severidad segun
“L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor que 12.0 mm, o
grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicion satisfactoria. No existe
escala” (Vasquez, 2002, p. 60).
M: Existe una de las siguientes condiciones:
“Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm” (Vasquez, 2002, p. 60).
“Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala menor que 10.0 mm”

(Véasquez, 2002, p. 60).
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e “Crieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.
H: Existe una de las siguientes condiciones:” (Vasquez, 2002, p. 60).
e “Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm” (Vasquez, 2002, p. 60).
e “Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0 mm” (Vasquez, 2002,

p. 60).

- Medida

Cuando se establece la severidad, el dafio tiene que ser registrado como una losa. Si se
presenta dos fallas indicando severidad media en una losa de concreto, se considera que
la losa tiene una grieta de alta severidad. Las losas de concreto que tengan cuatro 0 mas
pedazos se contabiliza como losas divididas. Por otro lado, en el caso de las losas que
tengan una longitud mayor 9.10 m se dividen en losas de igual dimensién imaginando

que hay juntas, por ende, se asume que estan en muy buena condicion” (Vasquez, 2002).

C.F. N° 29: PARCHE GRANDE Y CORTES PARA INSTALACIONES (MAYOR
A 0,45 M2) (PATCHING, LARGE AND UTILITY CUTYS)
- Descripcion:

Se dice que es un parche cuando el area del pavimento original ha sido movido y
sustituido por otro material nuevo que cumple especificaciones. Por otro lado, cuando
hay una excavacion para servicios publicos que cominmente se Ilama utility cut, este
se utiliza un parche que ha reemplazado el pavimento original a causa de los servicios
publicos, ya que permite la instalacion o mantenimiento de estas. Los niveles de
severidad de una excavacion de servicios son igual al de un parche regular (Vasquez,

2002).
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- Niveles de severidad
“L: Es cuando el parche esta funcionando bien, basicamente con poco o que no presenta

ningun dafio” (Vasquez, 2002, p. 62).

“M: El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente descascarado en sus
bordes. EI material del parche puede ser retirado con esfuerzo considerable” (Vasquez,

2002, p. 62).

“H: Se considera cuando el parche est4 demasiado dafiado. Para lo cual este exige un

reemplazo exige reemplazo” (Vasquez, 2002, p. 62).

- Medida

Cuando una losa presenta varios parches con el mismo nivel de severidad, se
contabiliza como una losa que presenta ese dafio. Ademas, cuando una sola losa
presenta dos niveles de severidad, se considera como una losa con el mayor nivel de

severidad de las dos que se presenta (Vasquez, 2002, p. 62).

C.F. N° 30: PARCHE PEQUENO (MENOR A 1,5 M2) (PATCHING,
SMALL)

- Descripcion:
Es el area donde un pedazo de la losa de concreto se ha movido y sustituido por un

material de relleno que cumplan las especificaciones correctas (Vasquez, 2002).

- Niveles de Severidad

“L: El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio” (Vasquez, 2002, p. 64).

“M: El parche estd moderadamente deteriorado. EI material del parche puede ser retirado

con considerable esfuerzo” (Vasquez, 2002, p. 64).
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“H: El parche estd muy deteriorado. La extension del dafio exige reemplazo” (Vasquez,

2002, p. 64).

- Medida

Cuando una losa presenta uno o varios parches que tiene el mismo nivel de
severidad, se considera como una losa que tiene el mismo dafio 6sea igual dafio. Si una
sola losa de concreto contiene dos niveles de severidad, entonces se considera como
una losa con que contiene el mayor nivel de dafio. Si la causa del parche es mas severa,

Unicamente se contabiliza el dafio original (Vasquez, 2002).

C.F. N° 31: PULIMENTO DE AGREGADOS (POLISHED
AGGREGATE)
- Descripcion:

Este dafio es a causa de cargas del transito excesivas a lo que no fue disefiada el
pavimento. Cuando los agregados de la losa de concreto pierden sus propiedades y se
vuelven suaves, se reduce la adherencia de la superficie con las llantas. Es decir,
Cuando el agregado se extiende sobre la superficie de la losa de concreto es pequefia,
por ende, la textura o rugosidad de la losa de concreto no reduce la velocidad del
vehiculo. Es asi que cuando agregados se extiende sobre el concreto se considera
pulimiento ya que se forma una superficie suave al tacto, Este tipo de dafio se presenta
cuando se realiza un ensayo de resistencia al deslizamiento y se obtiene como resultado

un numero bajo respecto a las especificaciones que debe de cumplir (Vasquez, 2002).
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- Niveles de Severidad
No se presentan grados se severidad en este tipo de falla, es asi que para considerar
como falla en el inventario, esta tiene que representar significativamente (Vasquez,

2002).

- Medida
Una losa que presenta agregado pulido en la superficie se contabiliza como una losa

(Vésquez, 2002).

CF. N° 32: DESPRENDIMIENTOS POR DISGREGACION DE
ARIDOS (POPOUTS)

- Descripcion:

Es un pedazo muy pequefio de la losa del pavimento que se desprende de la
superficie de la losa de concreto. Donde se encuentran particulas blandas o fragmentos
de madera rotos los cuales son desgastados con el transito de vehiculos. Los diametros

varian entre 2.5 cm y 10.2 cm con un espesor de 1.3cm a 5.1 mm (Vésquez, 2002).

- Niveles de severidad
No existen grados de severidad. ademas, el popout debe muy significativo para
poder registrarlo como un dafio. Los cual la densidad promedio debe ser mas de tres

por un metro cuadrado respecto a toda el area de la losa de concreto (Vasquez, 2002).

- Medida

Se mide la densidad de la falla, si es que hay duda de que el promedio es mayor que

tres popout por metro cuadrado, se revisara tres areas en un metro cuadrado lo cual
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son elegidas al azar. Cuando el promedio es mayor que la densidad entonces debe

contarse como una losa (Vasquez, 2002, p.67).

C.F. N° 33: BOMBEO (PUMPING)

- Descripcion:

Es una expulsion de agregado de la fundacion de la losa de concreto que pasa a
través de las juntas. Lo cual se origina por la deflexion de la losa de concreto producido
por las cargas del transito. Cuando existe una carga sobre la junta entre dos losas de
concreto, el agua es forzada bajo la losa delantera en un principio y después hacia atras
bajo la losa trasera. Esta accion hace que la losa de concreto erosione por ende remueve
las particulas de suelo generando una pérdida creciente del soporte de la estructura del
pavimento. Para identificar este tipo de falla es muy visible con manchas en la
superficie de la losa de concreto y otra certeza es que el agregado de la base o
subrasante se encuentra cerca de las juntas o grietas. Asimismo, el bombeo en las
juntas es originado por un sello pobre indicando la pérdida de soporte. Eventualmente,
la repeticion de cargas por el tréfico se producira grietas. EI bombeo ocurre a lo largo
del borde de la losa produciendo una reduccion en el soporte en la estructura del

pavimento (Vasquez, 2002).

- Niveles de Severidad

“No existen grados de severidad en el bombeo” (Vasquez, 2002, p. 68).

- Medida
Cuando existe bombeo entre dos losas de concreto (junta), se cuenta como una. Por
otro lado, si las juntas que estan alrededor de la losa tienen bombeo, se adiciona una

losa més por juntas de bombeo (Vasquez, 2002).
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C.F. N° 34: PUNZONAMIENTO (PUNCHOUT).
- Descripcion:

Es un area delimitada de la losa de concreto lo cual esta rota en pedazos. Asimismo,
toma varias formas, pero comunmente, esta determinado por una grieta y una junta o
dos grietas muy cercanas, contantemente con 152 cm entre si. Esto es originado por
las cargas pesadas de los vehiculos, ademas del espesor no correspondido de la losa a
causa del mal disefio, y la reduccion del soporte en la construccion de la losa de

concreto (Vasquez, 2002).

- Niveles de Severidad

SEVERIDAD DE LA

MAYORIA DE LAS NUMERO DE PEDAZOS

Medida

GRIETAS 2A3 4A5 MAS DE 5
B B B M
M B M A
A M H A

Tabla 5: Niveles de severidad en punzonamiento
Fuente: Vasquez (2002).

Cuando la losa de concreto tiene varios dafios, se cuenta como uno considerando el

mayor nivel de severidad (Vasquez, 2002).
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2.3 Definicién de Términos

e Tecnologia TCP
“Es una tecnologia de disefio y construccion de losas con geometria optimizada, este
sistema consiste en reemplazar las losas convencionales de los pavimentos de hormigon,
de mas de 3.5m, por un conjunto de losas mas delgadas y pequefias cuyas dimensiones
permiten que éstas nunca sean cargadas por mas de un set de ruedas de camion a la vez”

(tcpavements.cl, s.f.).

e Losas Cortas
“Es una modificacion en las dimensiones de las losas, que reduce su tamafio de forma tal
que las mismas nunca sean cargadas por mas de un set de ruedas del camién, logrando

con esto disminuir significativamente las tensiones en dicha losa” (Covarrubias, 2010).

2.4  Hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

El desempefio de la tecnologia de losas cortas aplicado en el pavimento rigido en la

urbanizacion Los Eucaliptos en el distrito de EI Tambo es negativo.
2.4.2 Hipotesis especificas

A) El desempefio de la subrasante del pavimento rigido en la urbanizacion Los

Eucaliptos del distrito de EI Tambo es negativo.

B) El desempefio de la base granular del pavimento rigido en la urbanizacion Los

Eucaliptos del distrito de EI Tambo es negativo.

C) El desempefio de la losa de concreto del pavimento rigido en la urbanizacion Los

Eucaliptos del distrito de EI Tambo es negativo.
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2.5 Variables

2.5.1 Definicion conceptual de las variables

e Variable independiente (X): Desempefio de la Tecnologia de
losas cortas
“El cumplimiento de las propiedades de los materiales y caracteristicas estructurales de
la tecnologia de losas cortas que consiste en optimizar el espesor de los pavimentos,
considerando la relacién entre la ubicacién relativa de las cargas de las ruedas y la
geometria de las losas del pavimento, donde cada losa solo cargue un set de ruedas”

(tcpavements.cl, s.f.).

e Variable dependiente (Y): Pavimento rigido
“El pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino
para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones
de seguridad y comodidad para el transito” seglin especifica el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones (MTC, 2014, p. 18).
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2.5.2 Definicién operacional de las variables

e Variable independiente (X): Desempefio de la tecnologia de

losas cortas

El cumplimiento de las propiedades de los materiales y caracteristicas estructurales
de latecnologia de losas cortas que consiste en optimizar el espesor de los pavimentos,
considerando la relacién entre la ubicacion relativa de las cargas de las ruedas y la
geometria de las losas del pavimento, donde cada losa solo cargue un set de ruedas

(tcpavements.cl, s.f.).

e Variable dependiente (Y): Pavimento rigido

“El pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del
camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito” segun especifica el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014, p. 18).
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2.5.3 Operacionalizacion de las variables
DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR
El cumplimiento de las _
propiedades de los materiales Capacidad de soporte
y caracteristicas estructurales Propiedades de los Grado de compactacion
de la tecnologia de losas materiales % de finos
cortas que consiste en dimensiones
Variable optimizar el espesor de los

Independiente (X):

Desempefio de la
Tecnologia de
Losas cortas

pavimentos, considerando la
relacion entre la ubicacion
relativa de las cargas de las
ruedas y la geometria de las

Caracteristicas

Madulo de rotura

Variable
Dependiente (y):
Pavimento
rigido

losas del pavimento, donde estructurales resistencia
cada losa solo cargue un set
de ruedas (tcpavements.cl,
s.f.).

DIMENSION INDICADOR
“El pavimento es una
estructura de varias capas CBR

construida sobre la subrasante
del camino para resistir y
distribuir esfuerzos
originados por los vehiculos y
mejorar las condiciones de
seguridad y comodidad para
el transito” segun especifica
el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC,
2014, p. 18).

Propiedades mecénicas
de la Subrasante

Grado de compactacion

Propiedades mecénicas
de la Base granular

CBR

Grado de Compactacién

% Malla #200

Dimensiones

Propiedades mecanicas
de la Losa de concreto

Resistencia

Maddulo de Rotura

Dimensiones

Tabla 6: Operacionalizacion de las variables
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

3.1 Método de Investigacion

Para esta investigacion se utilizé el método cientifico, pues segun

Carrasco (2007) afirma que “es un sistema de procedimientos, técnicas, instrumentos,
acciones estratégicas y tacticas para resolver el problema de investigacion” p. 35. Ademas
“Se caracteriza por ser analitico y sintético, porque estudia la realidad separando e
integrando alternativamente los elementos empiricos y teéricos” (Carrasco, 2007, p. 271).
El método cientifico estuvo presente en toda la investigacion, ya que permitio definir las
causas del deterioro del pavimento con tecnologia de losas cortas de la urbanizacion Los

Eucaliptos.
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3.2 Tipo de Investigacion:

¢ Investigacion aplicada
El tipo de investigacion fue aplicada, pues segun (Zendn, 2016, p. 80) “Se preocupa por
la aplicacion del conocimiento cientifico, producto de la investigacion basica. Es un
primer esfuerzo para transformar el conocimiento en tecnologia. El propdsito

fundamental es dar solucion a problemas practicos”.

3.3 Nivel de investigacion:

¢ Nivel descriptivo.
El nivel de investigacion es descriptivo ya que, se tiene el propdsito describir, sistematica,
completa, cualitativa y cuantitativamente los fendmenos. (Zenoén, 2016, p. 80). En este
sentido identifico exactamente en que estado de deterioro se encuentra el pavimento con

tecnologia de losas cortas.

e Nivel explicativo.
“La investigacion es de nivel explicativo puesto que, se tiene como objetivo explicar las
causas que causan un fendmeno y la verificacion de hipotesis causales y explicativas”
(Zenon, 2016, p. 81). En este sentido, la razon de la presente investigacion fue establecer

las causas que producen el deterioro del pavimento con tecnologia de losas cortas.

3.4 Disefio de la investigacion

e Disefio transeccionales o transversales explicativo causal
“Son aquellos disefios propios para determinar y conocer las causas, factores o variables
gue generen situaciones problematicas dentro de un determinado contexto” (Carrasco,
2007, p. 72). En este sentido, la razén de la presente investigacion fue establecer las

causas que producen el deterioro del pavimento con tecnologia de losas cortas.
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3.5 Poblacién y muestra

e Poblacion
La poblacién de la investigacion fue la tercera etapa de ejecucion de la pavimentacion de
la urbanizacion Los Eucaliptos ubicado en el distrito de EI Tambo, ejecutado con la
tecnologia de losas cortas, ya que este se encuentra en un estado mas deteriorado a

comparacion de las otras etapas de pavimentacion de toda la urbanizacion.

e Muestra
La muestra corresponde a dos calicatas de la tercera etapa de ejecucion de la
pavimentacion de la urbanizacion Los Eucaliptos, que fue obtenida mediante el tipo de
muestreo no probabilistico, por conveniencia. Se eligid estas dos Gnicas muestras ya que
se encuentran en una clasificacion de estado: fallado, es decir se encuentra en un rango
de (0-10) de una clasificacion de rango de (0-100), donde 100 es una clasificacion
excelente, segun la evaluacion que se realizé por el método del PCI (indice de condicién

de pavimento).

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas

a) Observacion directa:
La observacion directa se utilizé para poder definir el sitio de investigacion ademas de
identificarse los problemas de deterioro del pavimento como: fisuras longitudinales,
tranversales, sellos de Junta, losa dividida, grietas de esquina, grieta de durabilidad "D",

escala, grieta lineal, parche grande, retraccidn y descascaramiento de junta.
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b) Anélisis de documentos
Se utilizdé documentos, desde un inicio de la investigacion para poder dar un sustento a la

misma, en cuanto al manejo de los conceptos existentes, entre ellos se tiene los siguientes:

¢ Revision bibliografica.
Consistio en realizar consultas en libros, tesis, revistas, articulos cientificos. de manera
impresa y virtual, con el fin de adquirir los conocimientos suficientes para desarrollar la

investigacion.

c) Pruebas estandarizadas:

Es una técnica con el cual se realizd los ensayos en laboratorio y en campo, para
determinar las propiedades fisicas y mecanicas respectivamente, para lo cual los
procedimientos se encuentran en los manuales y normas, tanto nacionales como

internacionales.

e NTP 334.051:1998: Resistencia a la compresion de especimenes cubicos.

» Alcance: La presente norma se usé para poder establecer la resistencia a la

comprension de cementos portland.

» Aparatos:

- Se usé balanzas y pesas por lo cual estas cumplen con las exigencias de la
norma técnica peruana, ademas la balanza fue evaluada para determinar con
exactitud con capacidad de carga de 2000g.

- Ademas se uso una maquina de ensayo donde la carga que se aplico al cubo

de concreto se midio con una precision de + 1.0 %.
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- Ademaés la maquina estuvo suministrada por un indicador de carga en
forma digital, y como requisito que debe cumplir es que la pantalla debe ser
lo suficientemente larga para que sea mejor la visualizacion, ademas el
incremento debe ser de 0.10% en la escala, por ende la precision de este
indicador debe ser el 1.0% para todos los valores en pantalla, el dispositivo
digital debe tener un indicador de carga maxima teniendo en cuenta que en
cualquier momento vuelva a activarse indicando una exactitud de 1%.

Ademas, al momento de colocar el cubo este estuvo encima de un bloque
metalico para que disminuya el desgaste de la base inferior de dicha maquina.
Los bloques de concreto deben tener unas marcas para centrar exactamente el
cubo, teniendo en cuenta que las superficies deben ser lo suficientemente

planas, con una exactitud de 0.025mm.

» Procedimiento

Determinacion de la resistencia a la compresion de las muestras de concreto

- Extraccion de la muestra: Se procedid a romper dos losas de pavimento de
losas cortas con un combo y se extrajo 6 muestras de concreto de manera que:
3 muestras son de la primera losa de concreto y las otras 3 son de la segunda
losa de concreto.

- Perfilado de muestra: se llevd a perfilar las doce muestras de concreto de
forma cubica para su respectivo ensayo: obteniendo especimenes cubicos con
dimensiones de100mm x 100mm x 100mm.

- Se pasa a pesar cada espécimen cubico de 100mm de lado con una balanza

que cumple los requisitos ya especificados antes.
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- Se coloco el cubo con bastante cuidado, de la manera que quede bien
centrado debajo del bloque superior de la maquina de ensayo, se podra aplicar
a cualquier velocidad conveniente en la carga inicial hasta la mitad de la carga
méaxima esperada (>15 kN), Se pasa a ajustar la velocidad de aplicacion de
carga para que el resto de ésta sea aplicado, sin interrupcion hasta producir la
falla tal que el valor maximo de carga sea alcanzado en no menos de 20s ni
mas de 80s, desde el inicio de carga, ademas no se efectuaron ajustes en los
controles de la maquina de ensayo mientras que en el espécimen no se haya

producido la falla.

Figura 8:Peso de la muestra perfilada Figura 9: Colocacion del cubo dentro de la
Fuente: Elaboracién propia maquina de ensayo
Fuente: Elaboracion propia
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>

Expresion de resultados
Como un ultimo paso se anoto la carga maxima que se lee en el indicador digital
de la maquina de ensayo en el momento exacto de la rotura del cubo de concreto,

y se calculo la resistencia a la compresion de la siguiente manera:

fm=PIA

DONDE:
fm: =resistencia a la compresion expresado en Mpa;
P= Es la carga maxima total expresado en N;

A: Area de la superficie de carga expresado en mm?

e NTP 339.143:2014: EI siguiente método de ensayo fue usado para para determinar

la densidad de peso unitario del suelo in — situ mediante el método de cono de arena

>

Alcance:
Este método de ensayo se utiliz6 para determinar la densidad y el peso unitario
de suelos in — situ.

Equipos y/o accesorios:

Se utiliz6 un contenedor de arena.

Un dispositivo desarmable que contenga una valvula cilindrica con un orificio

de alrededor de % pulg.

- Un plato con la base de metal que contenga un orificio en la parte central lo
cual recibe el embudo largo (cono) siendo como minimo de 3 pulg. Siendo
este mas largo que el embudo, y que se pueda mantener bien rigido.

- La Arena debe estar limpia, seca uniforme en densidad y gradacion, no

cementada, durable y de caida libre.
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- Balanzas con 5g 0 mas de lectura para determinar con exactitud la masa del
suelo y los suelos excavados.

- Equipo de secado, correspondiente al método utilizado para determinar el
contenido de agua.

- Equipo miscelaneo que son los siguientes: un cuchillo de pequefio, paleta
pequefia, desarmador, clavos, cincel para asegurar el plato, cubetas con tapa,
sacos de tela de plastico u otros contenedores para retener las muestras de
densidad, la muestra humeda y la arena calibrada respectivamente, bocha de

pintor, calculadora y formatos de ensayos

» Procedimiento

- Se selecciond una ubicacién muy representativa del area de la losa de
concreto para determinar la densidad del suelo, en este caso se realiz6 de
forma centrada.

- Se inspecciond el cono de forma minuciosa, visualizando la rotacion libre de
la valvula y verificar que el plato de metal funcione de forma correcta y
prosiguio a llenar el contenedor con la arena indicada.

- La superficie se nivel6 de manera que quede bien nivelada y libre para luego
colocar el plato de metan cuidando de que exista contacto con la superficie
del terreno que esta nivelado, después asegurar el plato con la superficie
nivelada colocando clavos.

- Se cavo a través del plato de metal, cuidando que la limitacion del hoyo no se
vea afectada, después colocar todo el suelo recogido del hoyo y vaciarlo en
un recipiente hermético y colocarle un codigo para identificar la prueba,

asegurarse de que el material recolectado no pierda la humedad que contiene.
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- Después se limpio el plato, para luego vaciar el cono de arena, colocando el
embudo en el orificio, al instante se abrid la valvula y se dejé que la arena
Ilene el orificio, evitando que el embudo vibre mientras se llena con la arena.

- Se determind la masa del aparato con la arena restante, luego se registro y
calculd la masa de la arena que se utilizé en el orificio.

- Se determind la masa del material huimedo que se saco del orificio del plato
de metal.

- Por dltimo, se mezcl6 el material celosamente obteniéndose un espécimen
representativo para luego determinar el contenido de humedad, también los
especimenes fueron los adecuadamente grandes y seleccionados, tal que

representaron todo el suelo recolectado del orificio del plato de metal.

X

Figuké 10:Densidad in situ en la base granular Figura 1 ensidad in situ en la subrasante
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

66



» Calculos
los céalculos mostrados son en gramos para la masa y en centimetros cabicos para
el volumen.

- Calculo de volumen de material del orificio:

V = (M1-M3)/p1

Donde:

v' V = representa el volumen del orificio del plato expresado en cm?®

v M1 =representa la masa de la arena utilizada para llenar el orificio de prueba,
embudo y plato de base expresado en g

v' M>= representa la masa de la arena utilizada para llenar el embudo y el
plato de metal

v p1=densidad del volumen de la arena

- Calculo de la masa seca del material extraido del orificio de de plato de metal

tal como sigue:

M,=100 M3/(W-100)

Donde:

v' W =representa el contenido de humedad del material extraido del orificio
de prueba expresado en %

v' M3 = representa la masa humeda del material del hueco de ensayo.
Expresado en g

v' M= representa la masa seca del material de hueco de ensayo expresado

eng

- Calculo de la densidad humeda y seca in situ del material ensayado con la

férmula que se muestra a continuacion:
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M3

Pm=—-

Donde:
v" V=volumen del orificio de prueba expresado encm?

v' M3=masa himeda del material del orificio de prueba expresado en g
v' Ms=masa seca del material del orificio de prueba expresado en g

v pm = densidad humeda del material probado, o su peso unitario
himedo ym expresado en g/cm?
v pd = densidad seca del material probado, o su peso unitario seco

yd, expresado en g/cm?

e ASTM: D6951: Uso de Penetrémetro de cono dindmico en aplicaciones de

pavimento poco profundo

» Alcance: Este método se uso6 para medir la tasa de penetracion del Penetrémetro
de cono dinamico con un martillo 8kg (17.6 Ib).
» Equipos y/o accesorios:

- Se us6 un DCP de 8 kg que consta de una varilla impulsadora de acero de
didmetro de 16mm con una punta reemplazable este tiene un angulo de 60
grados con una base de diametro de 2.0 cm, un martillo de 8 kg que cae a una
altura fija de 57.5 cm, un conjunto de acoplador y un asa.

- Se utiliz6 varias herramientas para ensamblar el DCP

- Se usoO aceite lubricante

- Compuesto de bloqueo de roscas

- Se utiliz6 un formulario de registro de datos

- Se usO una escala vertical graduada usando incrementos de 1mm

- Y por ultimo un accesorio deslizante opcional para usar como escala
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Procedimiento

Se realiz6 una verificacion del equipo antes de comenzar la prueba,
detectando que las piezas no estén dafiadas por fatiga, toda la junta debe estar
bien ajustadas.

Se sostuvo el dispositivo por el mango en forma vertical luego se levantd y
solto el martillo desde la altura de caida estandar, para después registrar la
penetracion total para un nimero determinado de golpes

Para realizar la lectura inicial se sostuvo verticalmente el DCP y la punta del
DCP se asienta de manera que la parte superior de la parte mas ancha de la
punta quede al ras con la superficie para después obtener una lectura inicial
de la varilla impulsadora graduada/varilla de medicion separada, midiendo
con una precision de 1 mm

Secuencia de prueba: consistié en dejar caer el martillo, el martillo DCP se
mantiene en posicién vertical, para luego levantar el martillo de modo que
hace un ligero contacto con el mango sin impactar con este, para después
permitir que el martillo caiga libremente e impacte en el conjunto del
acoplador de yunque

Se tuvo en cuenta que existe un rechazo: cuando hay presencia de agregados
0 estratos rocosos detendra una mayor penetracion asi que da 5 golpes y el
dispositivo no ha avanzado mas de 2 mm se tiene que detener en ensayo.
Extraccion: una vez finalizado la prueba el dispositivo se extrajo empujando

el martillo hacia arriba contra el mango.
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Figura 13:DCP in situ - subrasante
Fuente: Elaboracidn propia Fuente: Elaboracidn propia

Figura 12: DCP in situ — base granular

e NormaNTP 339.132:1999 (Revisada el 2014): Para determinar el material que pasa

el tamiz N°200 se utiliz6 este Método de ensayo.

» Alcance:
- Paradeterminar la cantidad de muestra que pasa por el tamiz N°200° se utiliz6
el procedimiento que la norma establece.
» Aparatos:
- Se utiliz6 una Balanza con una precisién aproximada de 0,01 g
- Se utiliz6 un juego de dos tamices
Tamiz Inferior: 75 um (N°200)
Tamiz Inferior: 425 um(N°40)
- Se us6 un Horno capaz de mantener la temperatura de 110 £ 5 °C
- Se utilizé un juego de 2 recipientes con las caracteristicas, uno con capacidad

suficiente para mantener la muestra cubierta con agua y evitar perdida alguna
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cuando se le somete a una agitacion vigorosa, ademas el segundo recipiente
para usarlo en el secado de la muestra después de lavar la muestra.

- Se emple6 un agente de floculante: solucion de hexametafosfato de sodio de
una concentracion suficiente que cause la separacion de particulas.

- Se selecciond el material que ha sido completamente mezclado y del cual se
toman como minimo las cantidades indicadas en la siguiente tabla, utilizando

un divisor de muestras o un cuarteo.

Tamarfio Nominal Cantidad minima
Méaximo aproximada

2.00mm (N°10) 209
4.75mm (N°4) 100g
9.50mm (3/8”) 5009
19.00mm (3/4”) 2.5¢
37.50mm (1 ¥%7) 10.0 kg
75.00mm (37) 50.0 kg

Tabla 7: Cantidades minimas de muestreo
Fuente: s\NTP 339.132:1999

» Procedimiento:

- Se seco el espécimen a una temperatura de 110+ 5°C hasta llegar a un peso
constante y se pesé con una aproximacion de 0.1g. Como alternativa se peso
el espécimen himedo y se usd un espécimen auxiliar para determinar el
contenido de humedad. Ademas, el peso de la muestra esta entre 20% y 30%
del peso del espécimen del ensayo. El peso seco al horno se calculé a partir
del peso humedo y el contenido de humedad.

- Después de preparar el espécimen de ensayo, se colocé en la malla superior.
Se procedio a lavar el espécimen de ensayo a través de las mallas por medio

de una corriente de agua, el material fue ligeramente manipulado para facilitar
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el tamizado sin producir perdida de material, ademas sin presionar la muestra,
y se continu6 lavando hasta que el agua que pasa a través del tamiz salga

clara.

> calculos

se calculd el resultado con la siguiente ecuacion

p = (Mo — M1)/Mo X 100

Donde:
P= es el porcentaje de material mas fina que el tamiz N°200 (75um)
Mo = es la masa de la muestra original seca al horno. G

M1 =es la masa de la muestra seca al horno después del lavado y del tamizado

en seco. G

3.6.2 Instrumentos
Los instrumentos que se utilizaron son los certificados de los ensayos in situ,
procedimiento de ingenieria y las fichas de organizacion, sistematizacion e interpretacion

de datos obtenidos en los ensayos, que figura en el anexo correspondiente.
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3.7 Procedimiento de la informacién

Se realizo el andlisis y evaluacion de la tercera etapa del pavimento rigido con tecnologia

de losas cortas del distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo, siendo este el mas

deteriorado. para lo cual se hizo una evaluacion superficial basada en el PCI (indice

condicion de pavimento) para determinar la calidad del pavimento, por ende, se

obtuvieron 30 unidades de muestreo, asi para después elegir 2 unidades de muestreo por

conveniencia, en las mismas que se realiz6 una evaluacion estructural de tipo exploratorio

con ensayos destructivos que consisten en la exploracion de dos calicatas a cielo abierto

realizados en los dos puntos tal como se muestra: en la figura 14, ademas se muestra la

siguiente tabla 7 con las caracteristicas generales .

Nombre Tercera etapa
Distrito El Tambo
Provincia Huancayo
Departamento Junin
Clasificacion Local
Tipo de terreno plano

Tipo de superficie

Pavimento rigido

Unidades de muestreo

30

Tabla 8: Datos generales de la via en estudio

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico se muestra la delimitacion de la tercera etapa de la pavimentacion

de la urbanizacion Los Eucaliptos.
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Figura 14:Tercera etapa de la pavimentacion de la urbanizacion Los Eucaliptos
Fuente: Elaboracién propia

3.7.1 Descripcion e identificacion de los ensayos-destructivos y
procedimiento de ingenieria
En la tabla 8 se muestra el resultado de las fallas encontradas en el pavimento, que se
realiz6 in situ mediante el método de indice de Condicién de Pavimentos (PCI), con la
finalidad de conseguir el diagndstico actual del pavimento rigido de la via en
investigacion. Por ende, se dividio en treinta (30) unidades de muestreo cada uno con 24

losas, tal como lo muestra en la figura 15.
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.
Figura 15:Vista de las unidades de muestreo de la tercera etapa de la Urb. Los Eucaliptos
Fuente: Elaboracién propia

N° de

Muestra Graéfica Descripcion

Se identificaron las fallas
de lamuestra 1 en lacual
se encontro:

- grietas de esquina
- losadividida

M- 01 - sellos de junta
- escala

- grieta linea

- descascaramiento
de junta
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M- 02

Se identificaron las fallas
de la muestra 2 en la cual
se encontro:

grietas de esquina
losa dividida
grieta lineal

parche grande

M- 03

Se identificaron las fallas
de la muestra 3 en la cual
se encontro:

Sellos de Junta
losa dividida
grietas de esquina
grieta de
durabilidad "D"
Grieta Lineal
Retraccion
descascaramiento
de junta

Parche Grande
Escala

M- 04

Se identificaron las fallas
de la muestra 4 en la cual
se encontro:

grietas de esquina
sellos de junta
grieta lineal
parche grande

retraccion.
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M- 05

Se identificaron las fallas
de la muestra 5 en la cual
se encontro:

- grietas de esquina

- grieta lineal

M- 06

Se identificaron las fallas
de la muestra 6 en la cual
se encontro:

- sellos de junta

M- 07

Se identificaron las fallas
de la muestra 7 en la cual
se encontro:

- sellos de junta
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M- 08

Se identificaron las fallas
de la muestra 8 en la cual
se encontro:

- grieta de esquina
- retraccion

- descascaramiento
de junta

- grieta lineal

M- 09

Se identificaron las fallas
de la muestra 9 en la cual
se encontro:

- grietas de esquina
- sellos de junta,

- grieta lineal

- parche grande

- retraccion.

M- 10

Se identificaron las fallas
de la muestra 10 en la cual
se encontro:

- Grieta de esquina
- Grieta Lineal
- Retraccién

- descascaramiento
de junta
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M-11

Se identificaron las fallas
de la muestra 11 en la cual
se encontro:

- Grieta de esquina
- Retraccion

- descascaramiento
de junta

M- 12

Se identificaron las fallas
de la muestra 12 en la cual
se encontro:

- Sellos de Junta

M- 13

Se identificaron las fallas
de la muestra 13 en la cual
se encontro:

- Grieta de esquina

- grieta de
durabilidad

- losa dividida
- Sellos de Junta
- Grieta Lineal

- Retraccién
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M- 14

Se identificaron las fallas
de la muestra 14 en la cual
se encontro:

Grieta de esquina
Sellos de Junta
Grieta Lineal
Parche Grande

Retraccion

M- 15

Se identificaron las fallas
de la muestra 15 en la cual
se encontro:

Grieta de esquina

grieta de
durabilidad

Grieta Lineal

Retraccion

Se identificaron las fallas
de la muestra 16 en la cual
se encontro:

Descascaramiento
de junta

Grieta de esquina
Grieta Lineal
Escala

grieta de
durabilidad

Retraccion
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Se identificaron las fallas
de la muestra 17 en la cual
se encontro:

- Grieta Lineal

- losa dividida

- Grieta de esquina

- Qrieta de
durabilidad

- Grieta Lineal

- Sellos de Junta

- Retraccién

Se identificaron las fallas
de la muestra 18 en la cual
se encontro:

- Grieta de esquina
- Grieta Lineal

- Escala

- Sellos de Junta

- Retraccion

Se identificaron las fallas
de la muestra 19 en la cual
se encontro:

- Grieta de esquina
- Sellos de Junta

- Grieta Lineal

- Parche Grande

- Retraccién
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M -20

Se identificaron las fallas
de la muestra 20 en la cual
se encontro:

- Grieta de esquina
- Escala

- Grieta Lineal

- Sellos de Junta

Se identificaron las fallas
de la muestra 21 en la cual
se encontro:

- Grieta de esquina

- Grieta Lineal

- Retraccion

- descascaramiento
de junta

Se identificaron las fallas
de la muestra 22 en la cual
se encontro:

- losa dividida

- Parche Grande

- grieta de
durabilidad

- Escala

- Sellos de Junta

- Grieta Lineal
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M - 23

Se identificaron las fallas
de la muestra 23 en la cual
se encontro:

- descascaramiento
de junta

- Grieta de esquina

- Grieta Lineal

- Retraccién

Se identificaron las fallas
de la muestra 24 en la cual
se encontro:

- Escala

- Grieta Lineal

- Retraccion

- descascaramiento
de junta

Se identificaron las fallas
de la muestra 25 en la cual
se encontro:

- Grieta de esquina
- Grieta Lineal

- Parche Grande

- Sellos de Junta

- Retraccién
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M - 26

Se identificaron las fallas
de la muestra 26 en la cual
se encontro:

Parche Grande
descascaramiento
de esquina

Sellos de Junta

Se identificaron las fallas
de la muestra 27 en la cual
se encontro:

Grieta de esquina
Grieta Lineal
Sellos de Junta
Parche Grande
Retraccion

M -28

Se identificaron las fallas
de la muestra 28 en la cual
se encontro:

Grieta Lineal
Grieta de esquina
Sellos de Junta
Parche Grande
Retraccion
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M -29

Se identificaron las fallas
de la muestra 29 en la cual
se encontro:

- Grieta de esquina

- losa dividida

- Parche Grande

- descascaramiento
de junta

M - 30

Se identificaron las fallas
de la muestra 30 en la cual
se encontro:

- Grieta Lineal

- Parche Grande

- Grieta de esquina
- Sellos de Junta

- Retraccion

Tabla 9: Evaluacién superficial del pavimento - Método PCI
Fuente: Elaboracién propia
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En latabla 9, se muestra el resumen del indice de condicion de pavimento, que se evalud

segun su clase, severidad y cantidad, ademéas se puede apreciar la eleccion de dos

muestras gue se encuentran con una calificacion de fallado, el cual se ha elegido por

conveniencia y se realizé los ensayos destructivos respectivos.

CALIFICACION
s | 7@ EXCELEN | Mo | BUENO | REGULAR | MALO AL, | FALLADO
M -01 9 X
M -02 79 X
M -03 3 X X
M - 04 82 X
M - 05 88 X
M - 06 90 X
M - 07 91 X
M - 08 82 X
M - 09 80 X
M-10 63 X
M-11 44
M-12 92 X
M-13 63 X
M-14 89 X
M -15 62 X
M - 16 40 X
M -17 42 X
M -18 32 X
M -19 40 X
M - 20 46 X
M-21 20 X
M -22 32 X
M -23 28 X
M -24 52 X
M - 25 54 X
M - 26 38 X
M - 27 38 X
M - 28 55 X
M - 29 25 X
M - 30 60 X

Tabla 10: Rangos de calificacion del pavimento - Método PCI

Fuente: Elaboracion propia
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En la investigacion se realizo 2 calicatas a cielo abierto de las dos muestras obtenidas

con la calificacion de “fallado” para la realizacion de los ensayos in situ, tal como se

muestra

Lado: Izquierdo
N° de calicata: 2

Lado: Izquierdo
N° de calicata: 1

Figura: N°: Ubicacion de la calicata 1 Figura: N°: Ubicacion de la calicata 2
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10, se muestra los ensayos que se realizaron en cada punto de investigacion, a
través de las calicatas, correspondientes a las determinadas capas de la estructura del
pavimento rigido con tecnologia de losas cortas, con el fin de analizar sus propiedades

mecanicas y verificar su cumplimiento con los requerimientos de esta tecnologia.
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Numero
de
Muestra

N° de
prueba

Capas

Ensayos realizados

MO1Y

ly2 M 03

Base

Método de ensayo estandar para la
densidad de peso unitario del suelo
in — situ mediante el método de
cono de arena - NTP 339.143:2014:

Ensayo con Penetrometro de cono
dinamico en aplicaciones de
pavimento poco profundo - ASTM:
D6951

Método de ensayo para determinar
el material que pasa el tamiz N°
200

Sub
Rasante

Método de ensayo estandar para la
densidad de peso unitario del suelo
in — situ mediante el método de
cono de arena - NTP 339.143:2014:

Ensayo con Penetrometro de cono
dinamico en aplicaciones de
pavimento poco profundo - ASTM:
D6951

Losa de
concreto

Resistencia a la compresion de
especimenes cubicos - NTP
334.051:1998

Tabla 11: Resumen de ensayo realizados en la calicata 01 y 02
Fuente: Elaboracion propia

3.8 Técnicas y andlisis de datos

El andlisis se realiz6 desde una perspectiva cuantitativa, se cred cuadros estadisticos con

el software Excel de acuerdo a las variables estudiadas, asi como también el andlisis de

datos dependio del tipo de datos obtenidos durante los ensayos de laboratorio, en este

caso se hizo uso de la estadistica descriptiva e inferencial, con lo que se obtuvo cuadros,

gréaficos y todo lo necesario para la interpretacion de los resultados obtenido en campo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Evaluacion de la condicién del pavimento

Tabla 12: Resultado del indice de condicion de pavimento

CALIFICACION

Ul\’\/llluDlgs[ﬁstgE = EXCTEELEN B'\JEJO BUENO | REGULAR | MALO I\'/\I/IAl\JL\:) FALLADO
M - 01 9 X
M - 02 79 X
M - 03 3 X X
M - 04 82 X
M - 05 88 X
M - 06 90 X
M - 07 91 X
M - 08 82 X
M - 09 80
M - 10 63 X
M-11 44
M-12 92 X
M -13 63 X
M- 14 89 X
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M - 15 62 X
M - 16 40 X
M -17 42 X
M - 18 32 X
M -19 40 X
M - 20 46 X
M -21 20 X
M -22 32 X
M - 23 28 X
M - 24 52 X
M - 25 54 X
M - 26 38 X
M - 27 38 X
M - 28 55 X
M -29 25 X
M - 30 60 X
PROMEDIO 54 Muestras falladas CALIFICACION REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 11 se consignan los valores de PCI de las 30 muestras, precisando el valor

promedio ponderado de 54 con una calificacion de “regular”, Asi mismo se aprecia

las dos muestras mas deterioradas (M01 y M03) con la condicion mas baja (fallado).

INDICE PCI

100

70

50

30

20

10

DIAGRAMA DE PCI

PCI PROMEDIO=54.00

=—g—=|NDICE DE PCI PCI PROMEDIO

Figura 16: Diagrama PCI con valor promedio ponderado
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 16 se consignan los valores de indice de condicion de pavimento de las

30 muestras, ademas se visualiza la recta con el valor promedio ponderado de 54.

HISTOGRAMA PCIl

Pl -30 G0

Aol -29 5

Pl -28 25

Pl -27 33

Pl -25 338

Pl -5 L)

PCl -24 52

Pl -5 28

Aol -2 32

Aol -21 20

POl -20 46

POl -19 40

Pl -18 32

e s 42

Pl -16 a0

Pl -15 b2

Al -14 84
Pl =15 B3

Al =12 a2
Aol -11 44

Pl -10 B3

Pl -
PCi -
Pl -
PCl
PCI
PC
PCl -
Pl -
Pl -

o

B0
K2
a1

BE

]

[ TRV TREF S B TR

o 10 20 30 a0 50 =14 T BO S0 100
INDMCE DE PCI

Figura 17:Histograma PCI con valor porcentual
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 17 se presenta un histograma donde se sefialan los valores de indice de
condicion de pavimento de las 30 muestras, precisando su valor porcentual en cada

barra, ademas se aprecia las dos muestras (1 y 3) presentando los porcentajes mas

bajos.

91



4.2  Propiedades mecanicas de la subrasante del pavimento con tecnologia de

losas cortas

4.2.1 CBRin situ en la subrasante

Tabla 13: Resultados de CBR in situ en la subrasante del pavimento calicata N° 01

N° DE PROFUNDIDAD
DCP INDICE CBR
GOLPES ACUMULADA
1 17 17 13
2 17 34 14
3 8 42 18
4 9 51 17
5 8 59 20
6 8 67 20
7 7 74 18
8 13 87 22
9 4 91 33
10 13 104 25
11 15 119 25
12 18 137 17
13 20 157 20
14 19 176 48
15 16 192 33
16 17 209 18
17 18 227 48
18 21 248 33
19 24 272 28
20 26 298 28
21 27 325 33
INDICE DCP 14.671 CBR 14.42

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 12 se muestra los resultados de CBR por cada nimero de golpe del ensayo

DCP realizados en la subrasante ademas se aprecia el valor de CBR de 14.42
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Figura 18: indice de penetracién o nimero DCP en la subrasante (calicata N°01)
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 18.se muestra una recta cuya pendiente toma el nombre de indice de
penetracion o nimero DCP, indicando la medida de su resistencia, correspondiente

a la calicata N°01
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Tabla 14: Resultados de CBR in situ en la subrasante del pavimento calicata N° 02

N° DE GOLPES | DCP INDICE | ROFUNDIDAD| g
ACUMULADA
1 17 17 12
2 18 35 11
3 16 51 13
4 17 68 12
5 23 91 9
6 13 104 17
7 16 120 13
8 15 135 14
9 12 147 18
10 13 160 17
11 11 171 20
12 11 182 20
13 12 194 18
14 10 204 22
15 7 211 33
16 9 220 25
17 9 229 25
18 13 242 17
19 8 250 20
20 5 255 48
21 7 262 33
22 12 274 18
23 5 279 48
24 7 286 33
25 8 294 28
26 8 302 28
27 7 309 33
28 9 318 25
29 10 328 22
30 9 337 25
INDICEDCP | 10.403 CBR 21.19

Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente tabla 13 se muestra los resultados de CBR por cada numero de golpe del

ensayo DCP realizados en la subrasante ademas se aprecia en valor de CBR de 21.19
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Figura 19: indice de penetracion o nimero DCP en la subrasante (calicata N°02)
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 19.se muestra una recta cuya pendiente toma el nombre de indice de
penetracion o namero DCP, indicando una medida de su resistencia, correspondiente

a la calicata N°02

Tabla 15: Resumen de resultados de CBR in situ en la subrasante del pavimento

. Disefio Cumplimiento de
e SR TCPavements | requisito TCP (si 0 no)
C-1 14.42% 15% < CBR No cumple
C-2 21.19% 15% <CBR Si cumple

Fuente: Elaboracién Propia

Por ende, en la tabla 14, se presentan los resultados de los ensayos correspondientes
al CBR in situ (ASTM D6951) de la calicata 01 y 02 realizado en campo en la
subrasante y los requisitos segun el disefio TCPavements respecto al CBR, ademas
se muestra que el CBR obtenido es menor que el CBR requerido por el disefio
TCPavements en la calicata 01, por otro lado, en la calicata 02 si cumple el requisito

del disefio TCPavements.
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4.2.2 Grado de compactacion en la subrasante

Tabla 16: Resumen de resultado de grado de compactacidn en la subrasante

Grado de o o
Calicata compactacion Disefio Cumplimiento de
(ensayo in - situ) | TCPavements | requisito TCP (si o no)
C-1 86% 95% No cumple
C-2 81% 95% No cumple

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 15, se presenta los resultados de los ensayos correspondientes al grado de
compactacién (NTP 339.143) realizado en campo en la subrasante y los requisitos segun
el disefio TCPavements respecto al grado de compactacion en la subrasante, ademas se
muestra que el grado de compactacion mostrado en el cuadro esta por debajo del
porcentaje requerido por el disefio TCPavements, por lo tanto, no cumple con los

requisitos minimos.
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4.3

Propiedades mecanicas en la base granular del pavimento con tecnologia de

losas cortas

4.3.1 CBRinsituen la base granular

Tabla 17: Resultados de CBR in situ en base granular del pavimento calicata 01

N° DE PROFUNDIDAD

GOLPES DCPINDICE ACUMULADA CBR
1 10 10 25
2 3 13 39
3 4 17 39
4 5 22 48
5 3 25 39
6 5 30 33
7 6 36 62
8 3 39 33
9 4 43 48
10 3 46 39
11 5 51 33
12 5 56 39
13 5 61 33
14 5 66 25
15 5 71 22
16 7 78 8
17 6 84 12
18 7 91 11
19 8 99 13
20 8 107 12
21 12 119 9
22 13 132 17

INDICEDCP| 5.3529 CBR 44.60

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla N°16, se muestra los resultados de CBR por cada numero de

golpe del ensayo DCP realizados en la base granular correspondiente a la calicata N°

01.
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Figura 20: indice de penetracion o nimero DCP en la base granular (calicata N°01)
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 20, .se muestra una recta cuya pendiente recibe el nombre de indice de
penetracion o numero DCP, indicando una medida de su resistencia, correspondiente

a la calicata N°01.

Tabla 18: Resumen de resultado de CBR in situ en la base granular del pavimento

Disefio Cumplimiento
Calicata CBR TCPavements de requisito
TCP (si 0 no)
C-1 44.60% > 80% No cumple
C-2 34.47% > 80% No cumple

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17 se presentan los resultados de los ensayos correspondientes al CBR in
situ (ASTM D6951) realizado en campo en la base granular y los requisitos segun el
disefio TCPavements respecto al CBR. Ademas, el CBR obtenido es menor que el
CBR requerido por el disefio TCPavements, por lo tanto, no cumple los requisitos

minimos.
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4.3.2 Grado de compactacion en la base granular

Tabla 19: Grado de compactacion en la base del pavimento

Grado de Disef Cumplimiento
. - isefio B
Calicata compactacion TCPavements de requisito
(ensayo in - situ) TCP (si 0 no)
C-1 80% 95% No cumple
C-2 80% 95% No cumple

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 18, se presenta los resultados de los ensayos correspondientes al grado de
compactacién (NTP 339.143) realizado en campo en la subrasante y los requisitos segun
el disefio TCPavements respecto al grado de compactacion en la base granular, ademas
se muestra que el grado de compactacion mostrado en el cuadro esta por debajo del
porcentaje requerido por el disefio TCPavements, por lo tanto, no cumple con los

requisitos minimos.

4.3.3 % de finos de la malla #200 en la base granular

Tabla 20: % de finos de la malla #200 en la base del pavimento

Calicata 0 ] DIEETE Céljern rrt)elc;rtri:?go
#200 TCPavements TCP (si 0 no)
C-1 21.20% < 8% No cumple
C-2 20.21% < 8% No cumple

Fuente: Elaboracién propia

En latabla 19 se presenta los resultados de los ensayos correspondientes al porcentaje
de finos en la malla 200 (NTP 339.132) realizado en campo en la base granular y los
requisitos segun el disefio TCPavements respecto al porcentaje de finos en la malla
200. Ademas, el % de finos en la malla #200 es mayor al porcentaje maximo

requerido segun el disefio TCP, por lo tanto, no cumple con los requisitos.
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4.4  Propiedades mecanicas en la losa de concreto del pavimento con tecnologia
de losas cortas
4.4.1 Resistencia a la compresion de la losa de concreto
Tabla 21: Resultado de la resistencia de la losa de concreto
_ Resistencia | Resistencia TCPa_lveme_nts TCPa_lveme_nts Cumplimie_nto
Calicata | Muestra (Kg/cm?) (Mpa) Resistencia Resistencia de requisito
(Kg/cm?2) (Mpa) TCP (si 0 no)
C-1 1 280.8 28.1 350.0 35.0 No cumple
C-1 2 165.2 16.5 350.0 35.0 No cumple
C-1 3 278.1 27.8 350.0 35.0 No cumple
C-2 4 298.7 29.9 350.0 35.0 No cumple
C-2 2 133.8 13.4 350.0 35.0 No cumple
C-2 3 353.9 35.4 350.0 35.0 Si cumple

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20, se presenta los resultados de los ensayos correspondientes a la

resistencia a la compresion (NTP 334.051) realizado en el laboratorio con 6

especimenes de la losa de concreto y los requisitos segun el disefio TCPavements

respecto a la resistencia, ademas se aprecia que la resistencia a la compresion de

cinco especimenes no llega a la resistencia requerido por el disefio TCPavements,

por lo tanto, no cumple con los requisitos.
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4.4.2 Mdbdulo de rotura de la losa de concreto del pavimento con tecnologia

de losas cortas

Tabla 22: Resultados de Mddulo de rotura losa de concreto

Resistencia | Resistencia | TCPavements | TCPavements | Cumplimiento
Calicata | Muestra | a la flexion | a la flexion | Resistencia Resistencia de requisito
(Kg/cm2) (Mpa) (Kg/cm2) (Mpa) TCP (si 0 no)
C-1 1 38.88 3.9 48.0 4.8 No cumple
C-1 2 29.82 3.0 48.0 4.8 No cumple
C-1 3 38.69 3.9 48.0 4.8 No cumple
C-2 1 40.10 4.0 48.0 4.8 No cumple
C-2 2 26.84 2.7 48.0 4.8 No cumple
C-2 3 43.64 4.4 48.0 4.8 No cumple

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21, se presenta los resultados obtenidos tedricamente correspondientes al
maodulo de rotura basado en la resistencia a la compresion (NTP 334.051) que se
obtuvo en laboratorio realizado en laboratorio de 6 especimenes de la losa de
concreto y los requisitos segun el disefio TCPavements respecto al mddulo de rotura,
ademas se aprecia que el modulo de rotura obtenido esta por debajo del moédulo de
rotura requerido por el diseio TCPavements, por lo tanto, no cumple con los

requisitos minimos.
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Caracteristicas de la base granular y losa de concreto con tecnologia de losas

de cortas

45.1 Dimension de la base granular

Tabla 23: Dimension en la base del pavimento

.o Cumplimiento
. Espesor de Disefio .
CalliEa base granular | TCPavements 219 1T U510
g TCP (si 0 no)
C-1 13 mm min. 150 mm No cumple
C-2 12 mm min. 150 mm No cumple

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22, se presenta el espesor de la base granular corroborado en campo de la

base granular y los requisitos de la dimensidén segun el disefio TCPavements.

Ademas, se aprecia que no cumple las dimensiones minimas, por lo tanto, no cumple

con los requisitos.

45.2 Dimensién de la losa de concreto

Tabla 24: Resultado de las dimensiones de la losa de concreto

Altura de la Cumplimiento
Calicata Muestra losa(mm) TCP(?Y\]/;Tem de requisito

TCP (si 0 no)
C-01 1 103.2 100 Si cumple
C-01 2 103.2 100 Si cumple
C-01 3 102.3 100 Si cumple
C-02 4 102.2 100 Si cumple
C-02 5 100.8 100 Si cumple
C-02 6 101.5 100 Si cumple

Fuente: Elaboracién propia
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En latabla 23, se presenta el espesor de la losa de concreto corroborado en laboratorio
y los requisitos de la dimension segun el disefio TCPavements. Ademas, se aprecia

que, si cumple con la dimensién minima especificas segun el disefio TCPavements
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4.6

Prueba de hipotesis
4.6.1 Contrastacion de Hipotesis General
H: El desempefio de la tecnologia de losas cortas tiene una influencia negativa en el

pavimento rigido de la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo.

Ho El desemperio de la tecnologia de losas cortas no tiene una influencia negativa en

el pavimento rigido de la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo.

Prueba T para Muestras Independientes
Criterio para determinar la Hipotesis:
P-valor < a = La Hi se aprueba. Es significativo

P-valor > a = La Ho se aprueba. No es significativo

Tabla 25: Analisis de t de student - hipotesis general.

NUmero t P — Valor Valoracién Nivel Alfa a
37 4.243 0,007 < 0,050
Decisién:

El p-valor (0,007) es menor al nivel alfa (0,050). Por lo tanto, es significativa.

Conclusién:

Se aprueba la hipotesis alterna, ya que existe relacion significativa

Interpretacion:
El desempefio de la tecnologia de losas cortas tiene una influencia negativa en el

pavimento rigido de la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo.
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4.6.2 Contrastacion de Hipdtesis Especifica 1
H: La subrasante tiene influencia negativa en el deterioro del pavimento con

tecnologia de losas cortas en la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo.

Ho La subrasante no tiene influencia negativa en el deterioro del pavimento con

tecnologia de losas cortas en la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de EI Tambo.

Prueba T para Muestras Independientes
Criterio para determinar la Hipotesis:
P-valor < a = La Hai se aprueba. Es significativo

P-valor > o, = La Ho se aprueba. No es significativo

Tabla 26: Andlisis de t de student - hip6tesis especifica 1

NUmero t P — Valor Valoracién Nivel Alfa a
7 3.308 0,023 < 0,050
Decision:

El p-valor (0,023) es menor al nivel alfa (0,050). Por lo tanto, es significativa.

Conclusion:
Se aprueba la hipotesis alterna, ya que existe relacion significativa

Interpretacion:
La subrasante tiene influencia negativa en el deterioro del pavimento con
tecnologia de losas cortas en la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de El

Tambo.
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4.6.3 Contrastacion de hipotesis especifica 2
H: La base granular influye negativamente en el deterioro del pavimento con
tecnologia de losas cortas en la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de El

Tambo.

Ho La base granular no influye negativamente en el deterioro del pavimento con
tecnologia de losas cortas en la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de El

Tambo.

Prueba T para Muestras Independientes
Criterio para determinar la Hipotesis:
P-valor < a = La Hai se aprueba. Es significativo

P-valor > o, = La Ho se aprueba. No es significativo

Tabla 27: Andlisis de t de student - hipdtesis especifica 2

NUmero t P — Valor Valoracién Nivel Alfa a
12 2.874 0,018 < 0,050
Decisién:

El p-valor (0,018) es menor al nivel alfa (0,050). Por lo tanto, es significativa.

Conclusion:
Se aprueba la hipotesis alterna, ya que existe relacion significativa

Interpretacion:
La base granular influye negativamente en el deterioro del pavimento con

tecnologia de losas cortas en la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de El

Tambo.
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4.6.4 Contrastacion de Hipdtesis Especifica 3
H: La losa de concreto tiene una influencia negativa en el deterioro del pavimento
con tecnologia de losas cortas en la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de El

Tambo.

Ho La losa de concreto no tiene una influencia negativa en el deterioro del pavimento
con tecnologia de losas cortas en la urbanizacion Los Eucaliptos del distrito de El

Tambo.

Prueba T para Muestras Independientes
Criterio para determinar la Hipotesis:
P-valor < a = La Hai se aprueba. Es significativo

P-valor > o, = La Ho se aprueba. No es significativo

Tabla 28: Andlisis de t de student - hipdtesis especifica 3

NUmero t P — Valor Valoracién Nivel Alfa a
18 4.566 0,000 < 0,050
Decisién:

El p-valor (0,000) es menor al nivel alfa (0,050). Por lo tanto, es significativa.

Conclusion:

Se aprueba la hipotesis alterna, ya que existe relacion significativa

Interpretacion:
La losa de concreto tiene una influencia negativa en el deterioro del pavimento
con tecnologia de losas cortas en la urbanizacién Los Eucaliptos del distrito de El

Tambo.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1  Analisis y Discusion

Con respecto a Cogollo y Silva (2018) en su trabajo de investigacion “Modelacion
numérica de pavimentos rigidos mediante modulacién convencional y de losas cortas”
formula su problema general ;Como influye las disminuciones de los espesores en las
losas cortas optimizadas comparandolas con las losas convencionales mediante el
software EverFe en los pavimentos rigidos?, ademas, el objetivo general es modelar
mediante el software EverFe, considerando la variabilidad en los espesores para poder
realizar comparaciones con el tercer caso de la tesis del ingeniero Ivan Pérez en el
momento de comparar las losas convencionales. Para esta investigacion se dio
continuidad a la tesis de influencia en la transferencia de carga ocasionada por la

incorrecta instalacion de dovelas en las losas de pavimentos rigidos mediante un

108



analisis numerico, por lo tanto en la metodologia se realiz6 la modelacion mediante un
programa de elementos finitos EverFe con espesores de 8,12,16,20,22 cm y se
desplazd la carga del vehiculo de un eje tandem de 12 ton en la esquina y centro de las
losas para determinar los esfuerzos maximos y minimos en las losas sobre la base
granular y comparar con las losas convencionales. Los investigadores concluyen que
con este método de disefio de losas cortas se minimiza el espesor, y sobre todo la
tension méaxima se reduce considerablemente, dado que solo un set de ruedas se
encuentra cargando en cada losa, ademas este nuevo concepto de disefio de losas cortas
puede ser disefiadas con espesores de apenas 8 cm de espesor como se observé de
acuerdo a lo analizado en los resultados sobre la base granular. también concluyeron
que de acuerdo a la reduccion en el espesor de entre 8 y 22 cm en comparacion con
pavimentos de losas cortas disefiada por el método AASHTO tradicional, y asi
reduciendo el costo de construccion en aproximadamente un 20% del costo inicial, con
una vida de disefio similar a las losas convencionales. De acuerdo a los resultados
obtenidos de la investigacidn realizada por Cogollo y Silva (2018) no se concuerda
respecto a que menciona que se puede trabajar con losas de 8cm de espesor. Por lo que
en la presente investigacion se ha verificado que se a cumplido con el espesor mayor
al de Cogoll y Yurley siendo este de 100mm segun la tabla 23 y por ende no se ha

optenido un buen desempefio de la tecnologia de losas cortas.

Con respecto a Florez, Morales, y Pacheco (2019) en su trabajo de investigacion
“Estudio comparativo de metodologia tradicional de disefio de pavimentos versus
tecnologia TCP (geometria optimizada) para la via entre las veredas la carrera y Leticia
del municipio de Agua de Dios, Cundinamarca” tiene como problema general: El

estado de la via que presenta baches, ahuellamiento y deformaciones en la capa de
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afirmado generando dificultad en el transporte de carga, A partir de esta problematica
surgid la siguiente interrogante: ¢Qué alternativas de disefio de pavimento necesitaria
la via terciaria de la vereda La Carrera que comunica a la vereda Leticia de Agua de
Dios para realizar un mejoramiento de via con un periodo de larga vida? El objetivo
principal del investigador es realizar un estudio comparativo de la via terciaria del
tramo K0+000 al K7+200 que conecta la vereda La Carrera y Leticia del municipio de
agua de Dios de Cundinamarca, con el fin de demostrar que la implementacion de la
nueva tecnologia de pavimento con losas de geometria optimizada cumple con los
parametros de disefio y rentabilidad a comparacion con el convencional. En su
metodologia de investigador menciona que su tipo de investigacion es de forma
cuantitativa, y esta investigacion se implementa la tecnologia de geometria
optimizada, por su calidad en reduccion de espesor del concreto entre (8 a 15) a
comparacion de un pavimento tradicional que es entre (20 a 28) segun su uso. Esta
tecnologia ofrece durabilidad, calidad, y un disefio mejorado, es asi que una recibe la
carga de un set de ruedas, permitiendo que las tensiones generadas por el transito no
dafien su estructura, y no presente agrietamiento, ahuellamiento y alabeo, que
normalmente se presentan en disefios tradicionales. Los investigadores concluyen que
la tecnologia del pavimento con losas de geometria optimizada, econémicamente
muestra un ahorro a comparacion del pavimento tradicional y cumple con los
requerimientos minimos, también concluyen que, de acuerdo a la reduccion en el
espesor de 13,2, en comparacion con pavimentos de losas cortas disefiadas por el
método AASHTO tradicional, reduce el costo de construccion en aproximadamente
un 20% del costo inicial, con una vida de disefio similar a las losas convencionales.
Ademas, recomienda el uso de la tecnologia TCP (losas con geometria optimizada)

por el buen desempefio de las losas cortas en condiciones climaticas extremas siendo
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este mejor que losas convencionales. De acuerdo a los resultados obtenidos de la
investigacion realizada por Flores, Morales y Rodriguez (2019) en su estudio
comparativo, se concuerda respecto a que en su disefio proponen la tecnologia de losas
cortas con los requerimientos minimos obteniéndose resultados 6ptimos. Por otro lado,
en la presente investigacion la tecnologia TCP no tiene un buen desempefio en el
pavimento rigido, por lo que se ha comprobado que no se han cumplido los
requerimientos minimos de la tecnologia respecto a los porcentajes de CBR donde se
exige como minimo 15 % en la subrasante y en los resultados esta por debajo, donde
se obtuvo 14.42% tal como se muestra en el cuadro 14 ademas, el grado de
compactacién no cumple con el requerimiento minimo de 95% ya que solo se llego al
86% como maximo tal como se muestra en el cuadro 15 respecto a la subrasante.
Asimismo, no se lleg6 al 80% de CBR minimo requerido en la base granular ya que
solo se llegd a un 44.60% como maximo tal como se muestra en el cuadro 17. ademas,
se ha obtenido un 80% de grado de compactacion en la base granular sin cumplir el
requerimiento minimo de 95% de compactacién en la base granular como se muestra
en la tabla 18. Asimismo, se obtuvo 21.20% de finos en la base granular donde supera
el 8% minimo requerido. Por ende, se deduce que cumpliendo los requerimientos

minimos como menciona Flores, Morales y Rodriguez se tendria resultado favorables.

Con respecto a Diaz y Fernandez (2019) en su trabajo de investigacion
“Comparacion técnica y economico de pavimentos (TCP) Y pavimentos rigidos
(AASHTO 93) de acuerdo con las condiciones locales de Jaén” presenta como
problema general los pavimentos rigidos de la ciudad de Jaén, que presenta
agrietamiento, asentamientos y baches, que va acentuando el deterioro y disminuye el

servicio optimo del pavimento, por consiguiente presenta como alternativa de solucién
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el disefio de un pavimento delgado TCP (losas con geometria optimizada), el cual se
caracteriza en tener longitudes de menor dimensién, por lo que se reduciran los
alabeos, Y consecuentemente se reduciran las tensiones, ocasionando la reduccion de
espesores y longitudes. El objetivo principal de esta investigacion es realizar una
Comparacidn técnica y econémica de (pavimentos optimizados) TCP y pavimentos
rigidos AASHTO 93. En su metodologia de los investigadores mencionan que su tipo
de investigacion es deductivo, en el cual consiste en el disefio de una losa por TCP con
un espesor de 14 cm y dimensiones de 1.75 x 1.65 m; y en el disefio de AASHTO 93
ademas, se determind un espesor de 20 cm y dimensiones de losa de 3.5 x3.5 m, en tal
sentido el espesor de losa del pavimento TCP difiere en 6 cm al espesor segun el
AASHTO 93, lo que representa el 30 % menos en espesor. En conclusion, Las
tensiones obtenidas para el pavimento TCP son menores a las del pavimento con
disefio de AASHTO 93. también el dafio calculado para TCP es 97.25% menos que el
obtenido para el disefio AASHTO 93, y respecto a la optimizacion de costos la
tecnologia de pavimentacién TCP de acuerdo a las condiciones de disefio particulares
en la investigacion, presenta una reduccién en el costo en relacion con el pavimento
rigido tradicional AASHTO 93 del 15.04 %. Los investigadores recomiendan realizar
un estudio del progreso del deterioro de pavimentos construidos con losas de
dimensiones menores a las convencionales para poder determinar la funcionalidad de
estos en la practica. De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion
realizada por Diaz y Hoyos (2019) se concuerda, ya que respecto a su estudio
comparativo realizado con un espesor de losa de 14 cm calculdé que el dafio para la
tecnologia de losas cortas es 97.25% menos que en una losa tradicional, por ende, se
deduce que gracias a el espesor de la losa de 14 cm Diaz y Hoyos han llegado a tener

optimos resultados. Es asi que en la presente investigacion se obtenido un espesor de
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losa de 10cm como se puede ver en la tabla 23 cumpliendo con los requisitos minimos

de la tecnologia TCPavements y por lo tanto no se ha tenido resultados favorables.

Con respecto a Mendoza (2015) en su trabajo de investigacion “Evaluacion del
disefio de losas cortas en pavimentos segin tensiones” el investigador formula su
siguiente problema ¢Cual es la tension generadas en las losas cortas? Considerando
como objetivo principal; determinar las dimensiones y espesor adecuado de las losas
cortas respecto a las tensiones generados por los ejes de acuerdo al tipo de vehiculo
que transita. En su metodologia de investigacion menciona gque su tipo de investigacion
es descriptivo. Para lo cual realizo la recoleccion de informacion del material de
préstamo, disefio de mezcla y resultados de resistencia de rotura del concreto. Ademas
realizd célculos para determinar el coeficiente de balasto y las variaciones de
temperatura lo cual se ajustaron a la realidad de la region, ademas se realizd la
distribucion de cargas por el eje del camidn c3, para el disefio se verifico que las de
los materiales de préstamo, con todo los datos recabados se realizo el analisis con el
software SAP2000 encontrandose resultados de tensiones para el disefio de losas cortas
esto permitié que un set de ruedas actlen de manera independiente en cada losa lo
cual no ocurre en el AASHTO. estas reducciones de tensiones permitieron reducir los
espesores en 3 cm con ello se logro obtener tensiones semejantes a los obtenidos en
losas tradicionales. en cuanto a deformaciones por carga resultaron ser mayores,
mientras para las deformaciones por alabeo resultaron ser menores a los obtenidos por
disefio tradicional. Es asi que el investigador concluye que el alto rendimiento de
colocacion y la economia lograda frente a los pavimentos de concreto convencional,
debido a la reduccion de espesores con la misma vida util como se demostro en la

investigacion, hacen del disefio losas con geometria optimizada (TCP) es una
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alternativa potencial de aplicacion. ademas, resultd que las tensiones obtenidas por
cargas dindmicas y alabeos para losas con disefio TCP resultaron ser menores que el
AASHTO. Ademas, recomienda que cuando se construya con esta tecnologia el CBR
del terreno debe de estar por encima del 10% ya que permitiria tener una mayor
resistencia de la losa. De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion
realizado por Mendoza (2015) no se concuerda, ya que nos dice que la tecnologia de
losas cortas debe tener un CBR en la subrasante mayor al 10%, sin embargo, en la
presente investigacion se ha tenido un CBR de 14.42% tal como se muestran en la
tabla 14 siendo este mayor al 10% como menciona Mendoza dando posibilidades de
trabajar con % bajos de CBR en comparacion con los requerimientos minimos de la
tecnologia de losas cortas en su investigacion, por ende se debe tener un CBR mayor
al 15% como nos indica la tecnologia TCPavements ademas requiere que si la
subrasante presenta un CBR menor de 15% se requiere un mejoramiento de subrasante

con un CBR minimo de 25%.

114



CONCLUSIONES

1. De acuerdo al analisis y evaluacion, se determind que el desempefio de la tecnologia
de losas cortas aplicado en el pavimento rigido es negativo debido a que no se ha
cumplido con los parametros establecidos por la tecnologia TCPavements respecto a

la subrasante, base granular y losa de concreto.

2. Se estableci6 que el desempefio de la subrasante del pavimento rigido es negativo,
puesto que no se cumplid con los requisitos minimos de la tecnologia TCPavements
respecto a que el CBR y grado de compactacién estan por debajo de los porcentajes

minimos requeridos de la tecnologia.

3. Se determind que el desempefio de la base granular del pavimento rigido es negativa,
puesto que no se cumpli6 con los requisitos minimos de la tecnologia TCPavements
respecto a que el CBR y el grado de compactacién para la base estan por debajo del
porcentaje minimo requerido segun la tecnologia, asimismo el porcentaje de la malla
#200 es mas de lo requerido, ademas la dimension del espesor de la base granular no

cumple con la dimension minima de 150 mm.

4. Se establecié que el desempefio de la losa de concreto del pavimento rigido es
negativo, debido a que no se llegé a la resistencia a la compresion ni al modulo de

rotura establecido por el disefio de la tecnologia TCPavements.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda a los estudiantes ampliar la investigacion en base a una evaluacién
funcional y estructural de las etapas I, 11 y IV de la urbanizacién Los Eucaliptos, para

una determinacion méas exacta del desempefio de las losas cortas.

. Se recomienda a los estudiantes realizar una futura investigacién en base a una
evaluacion estructural con dispositivos de medicion, para obtener informacion de

deflexiones dandole un enfoque de andlisis de disefio.

. Se recomienda a la inmobiliaria, que en la pavimentacion de futuras etapas se cambie
el material de la sub rasante por un material con CBR mayor 25% con un espesor de

25cm segun la tecnologia TCPavements.

. Se recomienda a la inmobiliaria que el material de la subrasante y base granular,
cumplan con los porcentajes de CBR y grado compactacion necesarios segin la
tecnologia TCPavements., para el buen funcionamiento y comportamiento de la

estructura.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo De La Investigacién: ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL TAMBO

Problema Objetivos Marco teérico Hipotesis Variables Metodologia
Problema general: Objetivo general: Antecedentes internacionales: Hipotesis General: Variable independiente (X): Desempefio | Método de
¢Cuédl es el desempefio Analizar y Evaluar el i a) Maria Isabel Cogollo Forero y i EI desempefio de la | delaTecnologia De Losas Cortas investigacion:

de la tecnologia de losas
cortas aplicado en el
pavimento rigido en la
urbanizacién Los
Eucaliptos en el distrito de
El Tambo?

Problemas especificos:
a) ¢Cudl es el desempefio
de la subrasante del
pavimento rigido en la
urbanizacion Los
Eucaliptos del distrito de El
Tambo?

b) ¢Cual es el desempefio
de la base granular del
pavimento rigido en la
urbanizacion Los
Eucaliptos del distrito de El
Tambo?

c) ¢Cual es el desempefio
de la losa de concreto del
pavimento rigido en la
urbanizacion Los
Eucaliptos del distrito de El
Tambo?

desempefio de la
tecnologia de losas cortas
aplicado en el pavimento
rigido en la urbanizacién
Los Eucaliptos en el distrito
de El Tambo.

Objetivos especificos:

a) Establecer el
desempefio de la
subrasante del pavimento
rigido en la urbanizacion
Los Eucaliptos del distrito
de El Tambo.

b) Determinar el
desempefio de la base
granular del pavimento
rigido en la urbanizacion
Los Eucaliptos del distrito
de El Tambo.

c) Establecer el
desempefio de la losa de
concreto del pavimento
rigido en la urbanizaci6n
Los Eucaliptos del distrito
de El Tambo.

Angie Yurley Silva Bernal (2018) en
su trabajo de investigacion
“Modelacion numérica de
pavimentos  rigidos  mediante
modulacién convencional y de losas
cortas”

b) Angie Flores, William Morales y
Yarisel Rodriguez (2019) en su
trabajo de investigacion “estudio
comparativo de metodologia
tradicional de disefio de pavimentos
versus tecnologia TCP para la via
entre las veredas la carrera y Leticia
del municipio de agua de dios,
Cundinamarca”

Antecedentes nacionales:

a) Keyla Madeleine Diaz y Tito
Hoyos Fernandez (2019) en su
trabajo de investigacion
“comparacion técnica y econdémico
de pavimentos (TCP) Y pavimentos
rigidos (AASHTO 93) de acuerdo
con las condiciones locales de
Jaén”

b) Hamilton Mendoza Garcia (2015)
en su trabajo de investigacion
“Evaluaciéon del disefio de losas
cortas en pavimentos segun
tensiones”

tecnologia de losas cortas
aplicado en el pavimento
rigido en la urbanizacion
Los Eucaliptos en el
distrito de ElI Tambo es
negativo.

Hipotesis especificas:

a) El desempefio de la
subrasante del pavimento
rigido en la urbanizacién
Los Eucaliptos del distrito
de El Tambo es negativo.

b) El desempefio de la
base granular del
pavimento rigido en la
urbanizacion Los
Eucaliptos del distrito de
El Tambo es negativo.

c) El desempefio de la
losa de concreto del
pavimento rigido en la
urbanizacién Los
Eucaliptos del distrito de
El Tambo es negativo.

El cumplimiento de las propiedades de los
materiales y caracteristicas estructurales de
la tecnologia de losas cortas que consiste en
optimizar el espesor de los pavimentos,
considerando la relacion entre la ubicacion
relativa de las cargas de las ruedas y la
geometria de las losas del pavimento, donde
cada losa solo cargue un set de ruedas
(tcpavements.cl, s.f.).

Dimensiones:
- Propiedades de los materiales
- Caracteristicas estructurales

Variable dependiente (Y):

Pavimento Rigido

Es una estructura de varias capas construida
sobre la subrasante del camino para resistir y
distribuir  esfuerzos originados por los
vehiculos y mejorar las condiciones de
seguridad y comodidad para el transito
(Manual de carreteras - MTC, 2014, p.18)

Dimensiones:

- Propiedades
Subrasante

- Propiedades mecanicas de la Base
granular

- Propiedades mecanicas de la Losa de
concreto

mecanicas de la

Método cientifico

Tipo de investigacion:
Investigacion aplicada

Nivel de investigacion:
Nivel descriptivo
Nivel explicativo.

Disefio de
investigacion:
Investigacién

Disefio
transeccionales o]
transversales explicativo
causal

Poblacién: tercera
etapa de la urbanizacién
Los Eucaliptos

Muestra: calicatas de la

urbanizacion Los
Eucaliptos

Técnicas e
instrumentos:

Observacién
Revision bibliografica
pruebas
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ANEXO 02: ENSAYOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS R T
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS % ¢ CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 2 ~ INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU .

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién Ne 007184-2013-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS

LAB TORIO DE RET
EXPEDIENTE N° : 957-2020-AS
PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : ANALISIS Y EVALl.[ACIC)N DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS
EN LA URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL TAMBO
UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
FECHA DEMISI(')N : 31 DE AGOSTO DEL 2020

PASANTE P LA MALLA N° - MTCE 202-201

CALICATA C1-E1, COORDENADAS: N:8672230, E:474719, URBANIZACION LOS
EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO

B = 5463 grs
C = 4305 grs

) 21.20%

A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200) por lavado. ;
B = Peso original de la muestra seca, en gramos.
C = Peso de la muestra seca, después de lavada, en gramos.

HC-AS-014 REV.05 FECHA: 2019/10/30

OBSERVACION : Muestra remitidas por el Personal del Laboratorio.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE
PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A

LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO'Y PAVIMENTOS.

WVERSIONES GENERALES CENT, tR
AREA DE, ABGAE\N 05 AL

) 7
Mg. Ing. ]an s#Ca Andld/’\nds‘

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N€ LE-141

INACAL
< ' semme DA - Perit

Laberstorts de Ersays
divack

—ro e p SISTEMA OF

CENTAURO N s
INGENIEROS Sy

141 Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N€ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUEL NCRETO Y PAVIMENT ENTAURO INGENIER
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 958-2020-AS
2. PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
4. PROYECTO : ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA
URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL TAMBO
5. UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
6. FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 31 DE AGOSTO DEL 2020

Contenido de Humedad NTP 339.127 1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
PAGINA 1 DE 1

CcODIGO PROFUNDIDAD . .
MUESTRA / TIPODE | CONDICION| . % DE METODO
ORDEN DE | SONDEO UBICACION DE LA METODO
TRABAJO PROF. CALICATA (m) | MUESTRA |DE MUESTRA HUMEDAD |DE SECADO
COORDENADAS:
N:8672243
P-068-2020 | CALICATA ,C,,z:%lz(g',:g E:474701 0.45 SUELO :\"gii;m + 1% 8 110°C+ 5
’ URBANIZACION
LOS EUCALIPTOS

*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL + 1% .

*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL,

*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.

NOTA:

Fecha de ensayo : 2020-08-26
Temperatura Ambiente  : 22 °C
Humedad relativa 125 %

Area donde se realizé los ensayos : Suelos I y Pavimentos

OBSERVACION : Muestreo e identificacién realizados por el Personal del Laboratorio. El laboratorio no se encuentra acreditado en
muestreo de suelos ante INACAL.

* Los datos proporcionados por el Peticionario son los siguientes: peticionario, atencién, nombre del proyecto, ubicacién,
procedencia de la muestra, profundidad.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA

EN SU TOTALIDAD.
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS

O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS
REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

HC-AS-001 VERSION: 01 REV.01 FECHA: 2020/02/28 Fin de pégina
UVERSIONES GENERALE 70554

Sysicd Andia Arias
WGENIERS Sivir 14 Arias
CIP 69775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS

INACA
Cc.__ B Berk . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
s e e PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N LE-14]  [EEaS
CENTAURO
Sodio WL 141 Informe de ensayo con valor oficial mor

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
e N R RO LUINLRETD ¥V PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 959-2020-AS
2. PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL
4. PROYECTO
TAMBO
5. UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
6. FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 31 DE AGOSTO DEL 2020
Cédigo orden de Trabajo : P-068-2020 Sondeo : C2-E1{ 0,10 m - 0,22 m) Profundidad de calicata (m) : 0,45
Tipo de material ; Suelo Condici de Muestra Alterad Ubicacién : Coordenadas: N:8672243, E:474701
ENSAYOS: METODO:
Andlisis Granulométrico por tamizado NTP 339.125 1999 {revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plistico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacion SUCS NTP 339.134 1999 {revisada el 2019) Método para la clasificacién de suelos con prop de ingenieria (Sistema unifi de clasificacion de suelos, SUCS)
Clasificacién AASHTO NTP 339.135 1999 {revisada el 2019) Método para la dasificacion de suelos para uso en vias de transporte.
PAGINA 1 DE 2
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
TAMIZ ABERTURA (mm)| % QUE PASA [[_oiaGramA DE FLUIDEZ |
3 75.000 100.00 lg'g 7
2" 50.000 100.00 g 8'0 :
11/2" 37.500 100.00 g 70
1 25.000 92377 2 60 .
w 5.0 4
3/4" 19.000 88.74 a i
o 4.0 ¢ i
3/8" 9.500 7639 8 B :
4 - i
N°4 4.750 62.61 o 2.0 ¥
N°10 2.000 50.11 3 10 ‘ .
. e 0.0
N°20 0.850 39.06 R
N'40 0.425 30.99 1 NuMero'SE GoLpes 100
N°60 0.250 26.16
N°140 0.106 21.80 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N°200 0.075 21.06 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EN EL TAMIZ N*40 69.01
CLASIFICACION GRANULOMETRICA UMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA % LIMITE LIQUIDO N.P.
21.06% 41.56% 37.39% % LIMITE PLASTICO N.P.
100.00% % INDICE PLASTICO N.P.
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION ({S.U.C.5) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO A-1-b (0)
TIPOS USUALES DE MATERIALES FRAGMENTOS DE ROCA, GRAVA
M ARENA LIMOSA CON GRAVA CONSTITUYENTES SIGNIFICATIVOS Y ARENA
CLASIFICACION GENERAL COMO
EXCELENTE A BUEN
& XCELENTE A BUENA
N
Nota:
Fecha de ensayo 1 2020-08-26
Temperatura Ambiente 1193 ¢C°
Humedad relativa 133% BWERSIONES g
Area donde se realiz6 los ensayos : Suelos | y Pavimentos - Suelos 1l y Concreto ARiéEf\A ; .*‘ ENROS SAL.
OBSERVACION : Muestreo e identificacion realizados por ei P del Lab io.
flg erereesecen .............--.
*Los datos proporcionados por el cliente son los sigui Petici 0, A ion, Nombre del proyecto, Ubicacién. Mg. Ing. Jane sica Andia Arias
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACIGN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD "°§,"J§‘;¢,§’W~

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA
ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-033 REV.0S FECHA: 2020/02/11

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 064483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y IDAVIMENIOS
e CENTAURO INCENIEROS
@ DA Peri LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
S - 141 Informe de ensayo con valor oficial

PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N2 LE-141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CENTAUR
INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERQS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° 1 959-2020-AS
2. PETICIONARIO 2 BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ANAUSIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL
4. PROYECTO
TAMBO
5. UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
6. FECHA DE RECEPCION 121 DE AGOSTO DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 31 DE AGOSTO DEL 2020
Cadigo orden de Trabajo : P-068-2020 Sondeo : C2-€£1(0,10m - 0,22 m) Profundidad de calicata (m) : 0,45
Tipo de material : Suelo Condici de M Alterad Ubicacidn : Coordenadas: N:8672243, E:474701
ENSAYOS METODO
;"m’:l'::f""""’""" e por NTP 339.128 1999 {revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plstico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339.134 1999 (revisada el 2019) Método para la clasificacién de suelos con propésitos de i ia (Sist unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
Clasificacién AASHTO NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte.
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA PAGINA 2 DE 2
VA GG % 11.26
% GRA GF % 26.13
AG % 12.50
% ARENA AM % 19.12
AF % 9.93
% FINOS 21.06
Tamaiio Méximo de la Grava (mm) 37.5
Forma del suelo grueso Sub Redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg {%) 0.00
Coeficiente de Curvatura 114
Coeficiente de Uniformidad 45.58
| CURVA GRANULOMETRICA
2 8 2 8 2 8 2 8 8 8 8 8 8
=] = N = © S ~ n S & m & 9§
100.0 — -
i i
(it |
90.0 359
70.0 i
S 600 =
&
w 50.0
o
x 400 el
30.0
20.0 !
10.0 iz o
!
0.0
0.010 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA (mm)
I FINO 21.06% ARENA 41.56% GRAVA 37.39% I RVERSIONES ENEE\ALES
norta: L

Fechade ensayo  :2020-08-26

;‘%WA DS 54,6
LEse
’. /)

esaiss

C TON ¢ e identificacion realizados por el Personal del Laboratorio. fta Arias

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCT! 0S 0 COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD
QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS.

HC-AS-033 REV.05 FECHA: 2020/02/11 Fin de pagina.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Teif. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS .
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS o

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROD
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADG N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2013-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE CONCRETO

EXPEDIENTE N° : 1004-2020-AS
PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS
CORTAS EN LA URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL TAMBO
UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
FECHA DE EMISION : 04 DE SETIEMBRE DEL 2020
PASANTE POR LA MALLA N° 200 - MTCE 202-2016
CALICATA C2-E1, COORDENADAS: N:8672243, E:474701 , URBANIZACION
LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO

B = 3101.1 ars
c = 2474.5 grs

[EEEE) 20.21%

A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz de 75 mm {No. 200) por lavado. "
B = Peso original de la muestra seca, en gramos. ;
C = Peso de la muestra seca, después de lavada, en gramos.

HC-AS-014 REV.05 FECHA: 2019/10/30
OBSERVACION : Muestra remitidas por el Personal del Laboratorio.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE
PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A
LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

CiP 69775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

o, CENTAURO INGENIEROS
< @_ B T LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
A PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO Ne LE-141 :
CENTAURO
AR Informe de ensayo con valor oficial D 9
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de IN DECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELO NCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 960-2020-AS
2. PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
3. ATENCION ! UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

: ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA

% PROYECTO URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL TAMBO
5. UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
6. FECHA DE RECEPCION 1 21 DE AGOSTO DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 31 DE AGOSTO DEL 2020
ENSAYO: METODO:
Contenido de H dad NTP 339.127 1998 (REVISADA EL 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
PAGINA 1 DE 1
copIiGo PROFUNDIDAD P .
MUESTRA / < TIPODE | CONDICION| . % DE METODO
ORDEN DE | SONDEO UBICACION DE LA METODO
TR PROF. CALICATA (m) | MUESTRA |DE MUESTRA HUMEDAD |DE SECADO
COORDENADAS:
N:8672243
P-068-2020 | CaLICATA [ 272 g;z; E:474701 0.45 sueo | AUESIRA 1 kg 16 110°C %5
' URBANIZACION
LOS EUCALIPTOS

*LOS RESULTADOS SE REPORTAN AL + 1% .

*LA MUESTRA ENSAYADA CUMPLE CON LA MASA MINIMA RECOMENDADA.
*LA MUESTRA ENSAYADA NO CONTIENE MAS DE UN MATERIAL.

*EN LA MUESTRA ENSAYADA NO SE EXCLUYO NINGUN MATERIAL.

NOTA:

Fecha de ensayo : 2020-08-26
Temperatura Ambiente 1 22°C
Humedad relativa 125 %

Area donde se realizd los ensayos : Suelos I y Pavimentos
OBSERVACION : Muestreo e identificacién realizados por el Personal del Laboratorio.

* Los datos proporcionados por el Peticionario son los siguientes: peticionario, atencién, nombre del proyecto, ubicacién,
procedencia de la muestra, profundidad.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA

EN SU TOTALIDAD.
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS

O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS
REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

HC-AS-001 VERSION: 01 REV.01 FECHA: 2020/02/28 Fin de pdgina

------------------

{ ea i ias
Mg. Ing. }an:toaelrgdna Aria:
CIP 69775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y IDAVIMENIO
INACAL CENTAURO INGENIEROS

@ DA-Peri LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
Bocistro WLE- 141 Informe de ensayo con valor oficial

PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N2 LE-141
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

SISTEMA OF

CENTAURO et
INGENIEROS BN

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERQS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 961-2020-AS
2. PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL
4. PROYECTO
TAMBO
5. UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
6. FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 31 DE AGOSTO DEL 2020
Codigo orden de Trabajo : P-068-2020 Sondeo : C2-E2{0,22m - 0,45 m) Profundidad de calicata (m) : 0,45
Tipo de material : Suelo Condiciones de M a Alterad Ubicacién : Coordenadas: N:8672243, E:474701
ENSAYOS: METODO:
Andlisis Granulométrico por tamizado NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el anilisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 1999 {revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339.134 1999 {revisada el 2019) Método para la clasificacion de suelos con propésitos de i ieria (Sistema unificado de tlasi 6n de suelos, SUCS)
Clasificacién AASHTO NTP 339.135 1999 (revisada ef 2019) Método pars la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte.
PAGINA 1DE2
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO
TAMIZ ABERTURA (mm)| % QUE PASA | DIAGRAMA DEFLUIDEZ |
3 75.000 100.00 - 1‘9"3
2" 50.000 100.00 g 8‘0
11/2" 37.500 100.00 E 7.0 - f
1" 25.000 93.77 2 60 S
3/4" 19.000 88.74 a i-g
3/8" 9.500 76.39 é 30
N4 4.750 62.61 = 2.0 i = 7
N°10 2.000 50.11 § 10 i
N°20 0.850 39.06 = 00
Na0 0425 30.99 1 NUMERG'SE GoLPES 100
N°60 0.250 26.16
N°140 0.106 21.80 METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N°200 0.075 21.06 PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
% RETENIDO EN EL TAMIZ N°40 69.01
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA % LIMITE LIQUIDO N.P.
21.06% 41.56% 37.39% % LIMITE PLASTICO N.P.
100.00% % INDICE PLASTICO N.P.
* NO SE REMOVIO LENTES DE ARENA
* MUESTRA SECADA AL AIRE DURANTE LA PREPARACION
CLASIFICACION (S.U.C.5) CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION DE GRUPO A-1-b (0)
TIPOS USUALES DE MATERIALES FRAGMENTOS DE ROCA, GRAVA
M ARENA LIMOSA CON GRAVA CONSTITUYENTES SIGNIFICATIVOS Y ARENA
———
CLASIFICACION GENERAL COMO
ELEN BU
susi NTE EXCELENTE A BUENA
RASA
Nota:
Fecha de ensayo 1 2020-08-26
Temperatura Ambiente :193C°
Humedad relativa :33%
Area donde se realizé los ensayos : Suelos 1 y Pavimentos - Suelos It y Concreto
OBSERVACION : Muestreo e identificacién realizados por el P | del Lab 0.
*Los datos proporcionados por el cliente son los sigui Petici io, A 0 bre del proyecto, Ubicacién.

CIP 69775

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCT! '0S O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD

QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS.

HC-AS-033 REV.05 FECHA: 2020/02/11
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LABORATORIODE MECANICA DE SUELOCS, CONCRETO Y DAVIMENIOS
= CENTAURO INGENIEROS
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N2 LE-141
DE CALIDAD
S EE-141 Informe de ensayo con valor oficial T
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° 1 961-2020-AS
2. PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL
4. PROYECTO
TAMBO
5. UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
6. FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 31 DE AGOSTO DEL 2020
Cadigo orden de Trabajo : P-068-2020 Sondeo : C2-E2(0,22m-0,45m) Profundidad de calicata {m) : 0,35
Tipo de material : Suelo Condici de M Alterad: Ubicacién : Coordenadas: N:8672243, E:474701
ENSAYOS METODO
:":::’:’df fancleméaricopor NTP 339.128 1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico,
Limites de Consistencia NTP 339.129 1999 (revisada el 2019) SUELOS, Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339.134 1999 {revisada el 2019) Método para la clasificacién de suelos con propésitos de i ieria (Si unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
Clasificacién AASHTO NTP 339.135 1999 (revisada el 2019) Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte.
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA PAGINA 2 DE 2
GG % 11.26
% GRAVA oF % 26.13
AG % 12.50
% ARENA AM % 19.12
AF % 9.93
% FINOS 21.06
Tamafio Méximo de la Grava (mm}) 375
Forma del suelo grueso Sub Redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura 114
Coeficil de Uniformidad 45.58
| CURVA GRANULOMETRICA |
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ABERTURA DE MALLA (mm)
[ FINO 21.06% ARENA 41.56% GRAVA 37.39% I
nNota:
Fechadeensayo  :2020-08-26
C 1ON : e idk 6, lizados por el al def Lak
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD CIF Esgﬁ v

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYQS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD
QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS.

HC-AS-033 REV.G5 FECHA: 2020/02/11 Fin de pagina.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENT AURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS SRR
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU !

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP} con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2013-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N° : 1038-2020-AS
PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA : ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS
EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL TAMBO
UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
FECHA DE EMISION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020

ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL - CONTROL DEL GRADO DE COMPACTACION

NTP 339.143 / ASTM D 1556
GRADO DE
. CONTENIDO DE | DENSIDAD SECA
PUNTO N DESCRIPCION HUMEDAD (%) (g/cm3) COMP?’C";'ACION
1 C1-E1/ BASE GRANULAR - LADO IZQUIERDO - 0+40 km 17.60 1.840 80

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

C1-E1, BASE GRANULAR, URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO
CALICATA:

DE EL TAMBO
Densidad seca maxima =~ S - 231 gr/em3
Optimo contenido de humedad b ! . 5.40 %

HC-AS-023 REV.05 FECHA: 2019/10/30

OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio.

*LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCléN, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACIéN,
DENSIDAD SECA MAXIMA Y GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCT 0S 0 COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

SIS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT 0S CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS ,, '

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP} con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2013-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N° : 1039-2020-AS
PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA : ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTASEN LA
URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL TAMBO
UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
FECHA DE EMISION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL - CONTROL DEL GRADO DE COMPACTACION
NTP 339.143 / ASTM D 1556
GRADO DE
CONTENIDO DE | DENSIDAD SECA
* DESCRIPCION
PUNTO N PCI HUMEDAD (%) (g/cm3) COMPI:;;‘ ACION
2 C1-E2 / SUB RASANTE - LADO IZQUIERDO - 0+40 km 15.20 1.658 86

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
C1-£2, SUB RASANTE, URBANIZACION LOS EUCALIPTOS -

CALICATA:  \STRITO DE EL TAMBO
Densidad secamédxima i 1.931 gr/cm3
Optimo contenido de humedad ; , 11.90 %

HC-AS-023 REV.05 FECHA: 2019/10/30
OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio

*LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION,
DENSIDAD SECA MAXIMA Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O
COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS
REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS 'gg’g‘?gggs
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

EXPEDIENTE N°

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME

: 1040-2020-AS

PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA : ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION
LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL TAMBO
UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
FECHA DE EMISION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020
ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL - CONTROL DEL GRADO DE COMPACTACION
NTP 339.143 / ASTM D 1556
GRADO DE
CONTENIDO DE | DENSIDAD SECA
" DESCRIPCION
PUNTO N ESCI HUMEDAD (%) (g/cm3) COMPI(\;I:)'AC!ON
3 C2-E1 / BASE GRANULAR - LADO IZQUIERDO - 0+20 km 17.60 1.839 80

CALICATA:  1\STRITO DE EL TAMBO
Densidad seca maxima S 2.31 gr/cm3
Optimo contenido de humedad 5.40 %

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
C2-E1, BASE GRANULAR, URBANIZACION LOS EUCALIPTOS -

HC-AS-023 REV.05 FECHA: 2019/10/30
OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio

*LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION,
DENSIDAD SECA MAXIMA Y GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O
COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS
SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/

Facebook: centauroc ingenieros
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Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-20139-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS

———,—————,—_—_—_—_—,_—— e e S ARV INILINIERY Y

LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
EXPEDIENTE N° 1 1041-2020-AS
PETICIONARIO t BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA : ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS

EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL TAMBO

UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
FECHA DE EMISION : 07 DE SETIEMBRE DEL 2020

ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL - CONTROL DEL GRADO DE COMPACTACION

NTP 339.143 / ASTM D 1556
GRADO DE
CONTENIDO DE | DENSIDAD SECA
s DESCRIPCION
PUNTO N CRII HUMEDAD (%) (g/cm3) COMP?’C"I)' ACION
4 C2-E2 / SUB RASANTE - LADO 1ZQUIERDO - 0+20 km 26.00 1.569 81

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
C2-E2, SUB RASANTE, URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE

CALICATA: EL TAMBO
Densidad seca méxima o 1931 gr/ecm3
Optimo contenido de humedad : . ; 11.90 %

HC-AS-023 REV.05 FECHA: 2019/10/30
OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio

*LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION,
DENSIDAD SECA MAXIMA Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS 0 ComMo
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS
RASPRQPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

ssusesocasesesesent
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS r s P
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS SISTEMA DE iy i

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS e 155233:35

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO A

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

[0 DE AYO TE| NTAURO IN(
(] LO:!
INFORME

1. EXPEDIENTE N° : 965-2020-AS

2. PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR

3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

4. PROYECTO : ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL

DISTRITO DE EL TAMBO

5. UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO

6. FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020

7. FECHA DE EMISION : 31 DE AGOSTO DEL 2020

INFORME DE ENSAYO (PAG..01 DE 01)

l:nsam; MéTopO:

Ll=d ASTM D6951/D6951M — 18: Standard Test Method for Use of the Dynamic Cone in Shallow Al

CODIGO DE ORDEN DE SALIDA A CAMPO: OTC-023-2020

Isnnnzo :C2
PROFUNDIDAD DE NIVEL FREATICO ) __|: NO PRESENTA
uuucan ! ‘ |: URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
CLASIFICACION Sucs o __|: SM - ARENA LIMOSA CON GRAVA
CLASIFICACION AASHTO : A-1-b (0)
Inesc DEL MARTILLO ! ' |:8kg
i, VEARY SEE it J i U ik TRy AR i y 5 4
il egﬂl.::s“:u?rfzs PENETRACION | pENETRACION PENETRACION | ractor e | ocp tuprce
LECJ”":” sy PARCIAL s MARTILLO | mni/goipe
1 1 9 9 9 1 9
2 1 15 6 6 1 6
3 1 21 6 6 1 3
4 1 26 5 5 1 5
] 1 32 6 6 1 6
6 1 39 7 7 1 7
7 1 43 4 4 1 4
8 1 50 7 7 1 7 C2-E1
9 1 55 5 5 1 5 BASE
10 1 61 6 6 1 3
11 1 68 7 7 1 7
12 1 74 6 6 1 6
13 1 81 7 7 1 7
14 1 90 9 9 1 9
15 1 100 10 10 1 10
16 1 124 24 24 1 24
17 1 141 17 17 1 17
18 1 159 18 18 1 18
19 1 175 16 16 1 16
20 1 192 17 17 1 17
21 1 215 23 23 1 23
22 1 228 13 13 1 13
23 1 244 16 16 1 16
24 1 259 15 15 1 15
25 1 271 12 12 1 12
26 1 284 13 13 1 13
27 1 295 11 11 1 1
28 1 306 11 11 1 11
29 1 318 12 12 1 12
30 1 328 10 10 1 10 i
31 1 335 7 7 1 7 SOk
32 1 344 9 9 1 9 RASANTE
33 1 353 9 9 1 9
34 1 366 13 13 1 13
35 1 374 8 8 1 8
36 1 376 1 5
37 1 383 7 7 1 7
38 1 395 12 12 : 12
39 1 396 5 5 1 B
40 1 403 7 7 1 7
41 1 411 8 8 1 8
42 1 419 8 8 1 8
43 1 426 7 7 1 7
44 1 435 9 9 1 9
45 1 445 10 10 1 10
46 1 454 9 9 1 9

DATO:

FECHA DE ENSAYO @ 2020-08-21

OBSERVACIONES: ENSAYO REALIZADO POR EL PERSONAL DEL LABORATORIO

*LOS DATOS PROP! POR EL PET SON LOS ES: PET ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
LOs RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTGS,

HC-AS-041 REV.00 FECHA: 2020/09/01

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS SISTEMA DF

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS e ding lgg’é‘&‘é’:"s
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE GALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 4 5

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 964-2020-AS
2. PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
4. PROYECTO : ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS EUCALIFTOS DEL
DISTRITO DE EL TAMBO
5. UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
6. FECHA DE RECEPCION : 21 DE AGOSTO DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 31 DE AGOSTO DEL 2020
INFORME DE ENSAYO (PAG..01 DE 01)
[ENSAYO: MEtopo:
DCP

ASTM D6951/D6951M - 18: Standard Test Method for Use of the Dynamic Cone Penetrometer in Shallow Pavement Applications

CODIGO DE ORDEN DE SALIDA A CAMPO: OTC-023-2020

: C1
: NO PRESENTA
|: urBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
: |: SM - ARENA LIMOSA CON GRAVA
: A-1-b (0)
: 8 kg
o NOMERD: TR e S
NOMERODE | eoipes entre | ENETRACION | penETRACTON PENETRACION | actor pe | pee tnpice
LECTURAS PARCIAL MARTILLO | mm/golpe
i mm mm

1 1 10 10 10 1 10
2 1 12 3 3 1 3
3 1 16 4 4 1 4
4 1 21 5 5 1 5
5 1 24 3 3 1 3
6 1 20 5 5 1 5
7 1 35 3 6 1 6
8 1 38 3 3 1 3
) 1 42 4 4 1 4
10 1 45 3 3 1 3
11 1 50 5 5 1 5 c1-E1
12 1 55 5 5 1 5 BASE
13 1 60 5 5 1 5
14 1 65 5 5 1 5
15 1 70 5 5 1 5
16 1 77 7 7 1 7
17 1 83 6 6 1 6
18 1 90 7 7 1 7
19 1 98 8 8 1 8
20 1 106 P 8 1 8
21 1 118 12 12 1 12
22 1 131 13 13 1 13
23 1 148 17 17 1 17
24 1 165 17 17 1 17
25 1 173 8 8 1 8
26 1 182 9 9 1 9
27 1 190 8 8 1 8
28 1 198 8 8 1 [
29 1 206 8 8 1 8
30 1 213 7 7 1 7
31 1 226 13 13 1 13
32 1 230 4 4 1 4
33 1 243 13 13 1 13 c:u!.z
34 1 258 15 15 1 15 RASANTE
35 1 276 18 18 1 18
36 1 296 20 20 1 20
37 1 315 19 19 1 19
38 1 331 16 16 1 16
39 1 348 17 17 1 17
40 1 366 18 18 1 18
41 1 387 21 21 1 21
42 1 411 24 24 1 24
43 1 437 26 26 1 26
44 1 464 27 27 1 27

DATO)

FECHA DE ENSAYO  : 2020-08-21

OBSERVACIONES: ENSAYO REALIZADO POR EL PERSONAL DEL LABORATORIO

*LOS DATOS POR EL PET SON LOS PET ATENCION, DEL PROYECTO, UBICACION,
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA
ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS,

HC-AS-041 REV.00 FECHA: 2020/09/01

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 9001: 2015 \:
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS s bpps -
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS » GUSTION CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 2N\t CAUDAD INGENIEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU ) ;
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADQS Y CONCRETO
INFORME
1, EXPEDIENTE N° : 376-2020-AC
2. PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
3, ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
4. PROYECTO : ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE EL TAMBO
5. UBICACION  URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
6. FECHA DE RECEPCION : 27 DE AGOSTO DEL 2020
7. FECHA DE EMISION <01 DE SETIEMBRE DEL 2020
INFORME DE ENSAYO (PAG..01 DE 01}
Resi ia a la Compresién de Espec Ciibicos METODO DE REFERENCIA: NTP 234,051 CEMENTOS: Métoda de ensayo para determinat la a la compresidn de de Portland usando especimenes clbicos de 50 mm de lado,
cODIGO FECHA DE FECHA DE ES:’JI?SIGN?EN Esﬁg;:doEN ALTURA DE A::écl');";A CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRA N* ORDEN DE ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA | DE ESPECIMEN | DE ESPECIMEN DE DISENO % RESIS. DEFECTOS
MOLDEQ ROTURA PROMEDIO PROMEDIO TRANSVERSAL
TRABAIO (mm) (KN) {Mpa) {Kg/em2) {Kg/cm2)
{mm) (mm) (mm2)
1 E-080-2020 MUESTRA DE LA CALICATA N°1 20/01/2016 27/08/2020 1681 100.57 100.145 103.2 10071.6 280.8 28.1 280.8 350 80% NO
2 E-080-2020 MUESTRA DE LA CALICATA N°1 20/01/2016 27/08/2020 1681 104,28 103,35 103.2 10777.3 165.3 16.5 165.2 350 47% NO
3 E-080-2020 MUESTRA DE LA CALICATA N*1 20/01/2016 27/08/2020 1681 102.9 104.57 102.3 10760.3 278.1 27.8 2781 350 75% NO
TIPO DE FRACTURA;
T : Cortado
cP : Cepillado
CAP : Capeado
AN : Almohadillas de neopreno
DATO:
FECHA DE ENSAYO : 2020-08-27
TEMPERATURA AMBIENTE 1169 °C
HUMEDAD RELATIVA

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO: AREA DE ENSAYOS ESPECIALES
OBSERVACIONES: MUESTREO REALIZADO POR EL PERSONAL DEL LABORATORIO

* LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIC SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACION, RESISTENCIA DE DISENO, ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA, FECHA DE MOLDEQ, FECHA DE ROTURA.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.,

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMID,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

HC-AC-037 REV.01 FECHA:2020/08/31

WVERSIONES GENERALES CENTAGR, IV
AT AMES NIDERUS SALC.

Mg. Ing. Janet Yéséica Andia Arine

NGENIERA CIVIL.
CIP 69775

AD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 — 964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS )

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS
=RE RO R VEENSATD DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
1. EXPEDIENTE N° :377-2020-AC
2. PETICIONARIO : BACH. CYNTHIA ARACELLY AGUILAR MELGAR
3, ATENCION t UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
4, PROYECTO : ANALISIS Y EVALUACION DEL PAVIMENTO CON TECNOLOGIA DE LOSAS CORTAS EN LA URBANIZACION LOS EUCALIPTOS DEL DISTRITO DE ELTAMBO
5. UBICACION : URBANIZACION LOS EUCALIPTOS - DISTRITO DE EL TAMBO
6. FECHA DE RECEPCION : 27 DE AGOSTO DEL 2020
7. FECHA DE EMISION : 01 DE SETIEMBRE DEL 2020
INFORME DE ENSAYO (PAG..01 DE 01)
ENSAYO: METODO;
|Resistencia a la ¢ i6n de Espac Cubicos METODO DE REFERENCIA; NTP 334,051 CEMENTOS: Método de ensayo para la a lacomp da morteros de cementos Portland usando espacimenes cbicos de 50 mm de lado,
cODIGO FECHA DE FECHA DE . s::zﬁsfsu 55:2‘;;05 N ALTURA DE A:Eéc?g# CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
MUESTRAN® | ORDEN DE ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN MAXIMA | DE ESPECIMEN | DE ESPECIMEN|  DE DISERO | % RESIS, | DEFECTOS
TRABAJO MOLDEQ ROTURA PROMEDIO PROMEDIO (o) TRANSVERSAL (KN) (Mpa) (Kafem2) (Kg/em2)
(mm) (mm[ {mm2)
4 E-080-2020 MUESTRA DE LA CALICATA N2 20/01/2018 27/08/2020 1681 101,95 103.68 102.2 10570.2 2988 209 298.7 350 85% NO
5 E-080-2020 MUESTRA DE LA CALICATA N*2 20/01/2016 27/08/2020 1681 104,525 100,52 100.8 10506.9 133.¢ 134 1338 350 38% NO
6 E-080-2020 MUESTRA DE LA CALICATA N°2 20/01/2016 27/08/2020 1881 102,725 98.235 101.5 10091.2 354,0 354 3539 350 101% NO
TIPQ DE FRACTURA:
CcT : Cortado
cP : Cepillado
CAP : Capeado
AN : Almehadillas de neopreno
DATO:
FECHA DE ENSAYO 1 2020-08-27
TEMPERATURA AMBIENTE 116,9°C
HUMEDAD RELATIVA 132%

AREA DONDE SE REALIZO EL ENSAYO: AREA DE ENSAYOS ESPECIALES
OBSERVACIONES: MUESTREO REALIZADO POR EL PERSONAL DEL LABORATORIO

* LOS DATOS PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO SON LOS SIGUIENTES: PETICIONARIO, ATENCION, NOMBRE DEL PROYECTO, UBICACIGN, RESISTENCIA DE DISERO, ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA, FECHA DE MOLDEO, FECHA DE ROTURA.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,
HC-AC-037 REV.01 FECHA:2020/08/31

éCa Andia Arias
BENIERA CIVIL.
CIP 69775

i ¢ > ingenieros

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 99_2875860 - 964483588 - 964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com




ANEXO 03: EVALUACION PCI
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M-01
Il. Codigo de Fallas
c&?_LZE TIPO DE FALLA C::_'LZE TIPO DE FALLA

21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicidn

unidad de muestreo Numero de losas
CoD. DE VALOR
SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD
FALLA DEDUCIDO
23 M 7 29.17% 43
22 H 5 20.83% 40
23 H 3 12.50% 38
28 H 6 25.00% 33
25 H 3 12.50% 20
28 M 6 25.00% 17
25 M 4 16.67% 13
22 L 1 4.17% 3
39 L 3 12.50% 2
26 L 1 4.17% 2
m 6.235
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 43 40 38 33 20 17 13 204 7 90
2 43 40 38 33 20 17 2 193 6 91
3 43 40 38 33 20 2 2 178 5 89
4 43 40 38 33 2 2 2 160 4 86
5 43 40 38 2 2 2 2 129 3 78
6 43 40 2 2 2 2 2 93 2 85
7 43 2 2 2 2 2 2 55 1 55
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 9
(PCl =100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO FALLADO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M -02
Il. Codigo de Fallas
c:::.l.iE TIPO DE FALLA c::.'LIZE TIPO DE FALLA

21 Pandeo 31 |Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 |Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 |Punzonamiento
25 Escala 35 |Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 |Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 |Retraccion
28 Grieta Lineal 38 |descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 |descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicion

unidad de muestreo Numero de losas
COD. DE
FALLA SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD (VALORDEDUCIDO
23 M 1 4.17% 43
29 L 6 25.00% 40
22 M 2 8.33% 38
22 L 2 8.33% 33
28 L 1 4.17% 20
m 6.235
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 11 9 8 5 3 36 5 18
2 11 9 8 5 2 35 4 19
3 11 9 8 2 2 32 3 20
4 11 9 2 2 2 26 2 21
5 11 2 2 2 2 19 1 19
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 79
(PCI=100- MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo devia:| M-03
Il. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DEFALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

1l. Evaluacion de la Condicion

unidad de muestreo Numero de losas 24
N° DE

COD. DE FALLA SEVERIDAD LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
23 H 8 33.33% 63
39 H 16 66.67% 45
22 H 5 20.83% 40
23 M 4 16.67% 30
29 H 4 16.67% 25
22 L 5 20.83% 16
28 L 6 25.00% 12
24 H 1 4.17% 10
26 H 3 12.50% 8
25 L 4 16.67% 5
26 L 8 33.33% 2
37 L 3 12.50% 0
m 4.39796

NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 63 45 40 30 25 203 5 97
2 63 45 40 30 2 180 4 86
3 63 45 40 2 2 152 3 89
4 63 45 2 2 2 114 2 78
5 63 2 2 2 2 71 1 71
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 3
(PCI=100- MAX.VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO FALLADO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
I. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 04

Il. Codigo de Fallas

coD. bE TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicion

unidad de muestreo III 24

CS:L'L'ZE SEVERIDAD |N°DELOSA| DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2 M 2 8.33% 13
26 H 10 41.67% 8
28 L 2 8.33% 5
26 L 9 37.50% 2
29 L 1 4.17% 2
37 - 2 8.33% 0
m 8.989796

NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 13 8 5 26 3 15
2 13 8 2 23 2 18
3 13 2 2 17 1 17

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO o
(PCl =100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M - 05
Il. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequeiio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicion

unidad de muestreo

Numero de losas

24

COD. DE FALLA|SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

2 L 3 12.50% 10

28 L 1 4.17% 3
m 9.265306122
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 10 3 13 2 10

2 10 2 12 1 12

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO o8
(PCl =100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO EXCELENTE
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 06
1. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)
Il. Evaluacion de la Condicidn
unidad de muestreo | 6 Numero de losas 24
COD. DE FALLA | SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
26 H 3 12.50% 8
26 M 8 33.33% 4
m 9.448979592
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 8 4 12 9
2 8 2 10 1 10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 90
(PCI=100- MAX.VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO EXCELENTE
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

I. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 07
Il. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)
Il. Evaluacion de la Condicién
unidad de muestreo | 7 Numero de losas 24
COD. DE FALLA [SEVERIDAD |N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
26 H 11 45.83% 8
26 M 5 20.83% 4
m 9.448979592
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 8 4 12 2 9
2 8 2 10 1 10
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO o1
(PCI=100- MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO EXCELENTE
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
I. Datos Generales
Zona tercera etapa Codigo de via: M - 08
Il. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)
Il. Evaluacion de la Condicién
unidad de muestreo Numero de losas 24
COD. DE FALLA | SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
22 L 3 12.50% 10
22 M 1 4.17% 9
28 M 2 8.33% 8
28 L 2 8.33% 5
39 L 5 20.83% 2
37 L 2 8.33% 0
m 9.265306122
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 10 9 8 5 32 4 17
2 10 9 8 2 29 3 17
3 10 9 2 2 23 2 18
4 10 2 2 2 16 1 16
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 8
(PCI =100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 09
1. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequeiio (Area<0.45m2)

11. Evaluacion de la Condiciéon

unidad de muestreo

[ 9 ]

Numero de losas

24

COD. DE FALLA| SEVERIDAD |  N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
28 L 7 29.17% 13
29 L 7 29.17% 11
2 L 1 4.17% 3
26 L 18 75.00% 2
37 - 9 37.50% 2
m 8.98979592
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 13 11 3 27 3 16
2 13 11 2 26 2 20
3 13 2 2 17 1 17
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO %0
(PCl =100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
I. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 10

1. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequeiio (Area<0.45m2)

11. Evaluacion de la Condicidn

unidad de muestreo Numero de losas 24
COD. DE FALLA [SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
28 L 15 62.50% 21
22 L 5 20.83% 18
39 H 3 12.50% 18
37 L 9 37.50% 2
m 8.25510204
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 21 18 18 57 3 37
2 21 18 2 41 2 33
3 21 2 2 25 1 25
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl = 63
100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M-11

1. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequeiio (Area<0.45m?2)

11. Evaluacion de la Condicién

unidad de muestreo Numero de losas 24
COD. DE FALLA|SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

28 H 8 33.33% 38

39 H 10 41.67% 37

37 L 12 50.00% 10
m 6.6938776

NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 38 37 10 85 3 55

2 38 37 2 77 2 56

3 38 2 2 42 1 42

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 44
(PCl =100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 12

1. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m?2)

Il. Evaluacion de la Condicion

unidad de muestreo Numero de losas 24
COD. DE FALLA [SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

26 H 7 29.17% 8

26 L 13 54.17% 2
m 9.44897959
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 8 8 1 8
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl =100 - 92

MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO EXCELENTE
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
|. Datos Generales

Zona Il ETAPA Codigo de via: M-13

1. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequeiio (Area<0.45m2)

11. Evaluacion de la Condicidn

unidad de muestreo Numero de losas

COD. DE FALLA [SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
23 H 2 8.33% 27
28 L 5 20.83% 11
24 L 7 29.17% 10
22 M 1 4.17% 8
26 H 7 29.17% 8
37 L 3 12.50% 0

m 7.7040816

NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 27 11 10 8 8 64 5 32
2 27 11 10 8 2 58 4 37
3 27 11 10 2 2 52 3 33
4 27 11 2 2 2 44 2 35
5 27 2 2 2 2 35 1 35

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 63
(PCI =100- MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona Il ETAPA Codigo de via: M-14
Il. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)
Il. Evaluacion de la Condicién
unidad de muestreo Numero de losas 24
COD. DE FALLA SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
22 L 2 8.33% 7
26 M 2 8.33% 4
28 L 1 4.17% 4
26 L 5 20.83% 2
39 M 1 4.17% 2
37 L 1 4.17% 0
m 9.54082
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 7 4 4 15 3 8
2 7 4 4 15 2 11
3 7 2 2 11 1 11
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
(PCI=100- MAX.VDC) 8
CONDICION DEL PAVIMENTO EXCELENTE
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
|. Datos Generales

Zona Il ETAPA Codigo de via: M- 15

1. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m?2)

1l. Evaluacion de la Condicién

unidad de muestreo Numero de losas 24
COD. DE FALLA|SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

22 L 1 4.17% 30

28 L 9 37.50% 16

24 L 4 16.67% 6

37 L 2 8.33% 0
m 7.4285714
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 30 16 6 52 3 33

2 30 16 2 48 2 38

3 30 2 2 34 1 34
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl 62

=100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

I. Datos Generales

Zona Il ETAPA Codigo de via: M- 16

Il. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m?2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicién

unidad de muestreo Numero| 24

COD. DE FALLA |SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
39 H 16 66.67% 45
22 L 1 4.17% 30
28 L 9 37.50% 16
25 H 2 8.33% 12
24 L 4 16.67% 6
37 L 2 8.33% 0

m 6.05102041

NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 45 30 16 12 6 109 7 54
2 45 30 16 12 6 109 6 56
3 45 30 16 12 6 109 5 58
4 45 30 16 12 2 105 4 60
5 45 30 16 2 2 95 3 60
6 45 30 2 2 2 81 2 58
7 45 2 2 2 2 53 1 52

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 40
(PCI=100- MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona

Il ETAPA Codigo

1. Codigo de Fallas

devia: M- 17

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m?2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicién

unidad de muestreo Numero de losas

COD. DE FALLA| SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
28 M 14 58.33% 30
23 H 2 8.33% 27
28 L 5 20.83% 11
24 L 7 29.17% 10
22 M 1 4.17% 8
26 H 7 29.17% 8
37 L 3 12.50% 0

m 7.42857

NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 30 27 11 10 8 8 94 6 48
2 30 27 11 10 8 2 88 5 58
3 30 27 11 10 2 2 82 4 48
4 30 27 11 2 2 2 74 3 58
5 30 27 2 2 2 2 65 2 58
6 30 2 2 2 2 2 40 1 40

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI =100 - 42

MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigodevia: | M-18

1l. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m?2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicidn

unidad de muestreo Numero de losas 24

COD. DE FALLA[SEVERIDAD |  N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2 H 17 70.83% 40
28 H 7 29.17% 35
25 M 10 41.67% 32
2 L 5 20.83% 16
26 H 18 75.00% 2
37 - 9 37.50% 2
m 6.51020408
NUMERO VALORES DEDUCIDOS vDT| ¢ VDC
1 40 35 32 16 | 123 4 63
2 40 35 2 2 | 9] 3 50
3 40 2 2 2 |4 | 2 38
4 2 2 2 2 g | 1 8
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 5
(PCl =100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO MALO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 19

1. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccién
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m?2)

11. Evaluacion de la Condicién

unidad de muestreo Numero de losas 24
COD. DE FALLA|SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
22 M 13 54.17% 54
28 L 10 41.67% 18
26 H 15 62.50% 8
29 L 5 20.83% 5
26 L 8 33.33% 2
37 - 14 58.33% 0
m 5.2244898
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 54 18 8 5 85 4 50
2 54 18 8 2 82 3 52
3 54 18 2 2 76 2 56
4 54 2 2 2 60 1 60
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl = 40
100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO MALO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 20
Il. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2

Il. Evaluacion de la Condicion

unidad de muestreo

Numero de losas

COD. DE FALLA|SEVERIDAD|  N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
22 H 5 20.83% 40
28 H 6 25.00% 33
28 M 6 25.00% 17
25 M 4 16.67% 13
2 L 1 4.17% 3
26 L 1 4.17% 2
m 6.5102041

NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 40 33 17 13 3 106 7 52
2 40 33 17 13 2 105 6 54
3 40 33 17 2 2 9 5 52
4 40 33 2 2 2 79 4 46
5 40 2 2 2 2 48 3 32

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl = a6

100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
I. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 21

Il. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m?2)

Il. Evaluacion de la Condicidén

unidad de muestreo Numero de losas 24
COD. DE FALLA [SEVERIDAD, N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
22 M 14 58.33% 55
39 H 12 50.00% 42
28 M 19 79.17% 35
37 L 6 25.00% 0
m 5.1326531
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 55 42 35 132 4 72
2 55 42 35 132 3 80
3 55 2 2 59 2 46
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 20
(PCI=100- MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
I. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 22

Il. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicién

unidad de muestreo Iil Numero de losas 24
COD. DE FALLA|SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
23 H 9 37.50% 72
23 M 4 16.67% 30
29 H 4 16.67% 25
28 L 6 25.00% 12
24 H 1 4.17% 10
25 L 4 16.67% 5
26 L 8 33.33% 2
m 3.57142857
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 72 30 25 12 139 6 68
2 72 30 25 2 129 5 66
3 72 30 2 2 106 4 58
4 72 2 2 2 78 3 46
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO -
(PCI=100- MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO MALO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M-23
Il. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)
Il. Evaluacion de la Condicién
unidad de muestreo Numero de losas 24
COD. DE FALLA |SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
39 H 12 50.00% 66
22 H 10 41.67% 32
28 L 16 66.67% 22
37 L 10 41.67% 0
m 4.12244898
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 66 32 22 120 3 72
2 66 32 2 100 2 70
3 66 2 2 70 1 70
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO )8
(PCI =100- MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO MALO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
I. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 24

1. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequeiio (Area<0.45m2)

11. Evaluacion de la Condicidn

unidad de muestreo | 11 | Numero de losas 24
COD. DE FALLA [SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
25 M 10 41.67% 32
28 H 18 75.00% 30
39 L 8 33.33% 7
37 L 6 25.00% 0
m 7.244897959
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 32 30 7 69 3 44
2 32 30 2 64 2 48
3 32 2 2 36 1 35
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 5
(PCI=100- MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 25
Il. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicidn

unidad de muestreo Numero de losas 24
COD. DE FALLA [SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
29 M 12 50.00% 32
28 M 10 41.67% 25
22 L 2 8.33% 5
26 M 18 75.00% 4
37 - 9 37.50% 2
m 7.24489796
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 32 25 5 4 66 4 38
2 32 25 5 2 64 3 40
3 32 25 2 2 61 2 46
4 32 2 2 2 38 1 38
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl =100 54
MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 26

Il. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m?2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

11. Evaluacion de la Condicion

unidad de muestreo Numero de losas 24

COD. DE FALLA[SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
29 H 14 58.33% 56
38 M 18 75.00% 20
26 H 17 70.83% 8
26 M 15 62.50% 4

m 5.04082

NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC

1 56 20 8 4 88 4 50
2 56 20 8 2 86 3 52
3 56 20 2 2 80 2 58
4 56 2 2 2 62 1 62

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

38
(PCI =100 - MAX. VDC)

CONDICION DEL PAVIMENTO MALO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
I. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 27

Il. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicidn

unidad de muestreo III Numero de losas 24

COD. DE FALLA [SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
22 M 15 62.50% 56
28 H 10 41.67% 42
29 H 3 12.50% 30
26 H 12 50.00% 8
26 H 8 33.33% 2
37 - 2 8.33% 0
m 5.0408163

NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 56 42 30 8 136 4 60
2 56 42 30 2 130 3 18
3 56 42 2 2 102 2 17
4 56 2 2 2 62 1 62

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

38
(PCl =100 - MAX. VDC)

CONDICION DEL PAVIMENTO MALO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

I. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 28
Il. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicién

unidad de muestreo

Numero de losas 24

COD. DE FALLA|SEVERIDAD |  N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
28 H 8 33.33% 35
2 M 13 54.17% 20
26 H 17 70.83% 8
26 L 12 50.00% 2
29 L 1 4.17% 2
37 - 2 8.33% 0
m 6.969388
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 35 20 8 63 3 38
2 35 20 2 57 2 45
3 35 2 2 39 1 38
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO o
(PCl =100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO

|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M- 29
1. Codigo de Fallas
COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de via ferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

Il. Evaluacion de la Condicion

unidad de muestreo III Numero de losas 24
COD. DE FALLA|SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
22 H 5 20.83% 40
23 L 9 37.50% 32
23 M 4 16.67% 30
29 H 4 16.67% 25
39 H 2 8.33% 13
m 7.244898
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 32 30 25 13 140 5 75
2 40 32 30 25 2 129 4 72
3 40 32 30 2 2 106 3 66
4 40 32 2 2 2 78 2 56
5 40 2 2 2 2 48 1 48
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 25
(PCl =100 - MAX. VDC)
CONDICION DEL PAVIMENTO MALO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
EVALUACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
LEVANTAMIENTO DE DATOS EN CAMPO
|. Datos Generales

Zona tercera etapa Codigo de via: M-30

1. Codigo de Fallas

COD. DE FALLA TIPO DE FALLA COD. DE FALLA TIPO DE FALLA
21 Pandeo 31 Pulimento de Agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 losa dividida 33 Bombeo
24 grieta de durabilidad "D" 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sellos de Junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel Carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta Lineal 38 descascaramiento de esquina
29 Parche Grande (Area>0.45m2) 39 descascaramiento de junta
30 Parche Pequefio (Area<0.45m2)

11. Evaluacion de la Condicidn

unidad de muestreo | 3 | Numero de losas 24

COD. DE FALLA | SEVERIDAD N° DE LOSA DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
28 M 17 70.83% 32
29 L 12 50.00% 18
22 L 2 8.33% 8
26 L 18 75.00% 2
37 - 9 37.50% 2

m 7.24489796

NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 32 18 8 58 3 38
2 32 18 2 52 2 40
3 32 2 2 36 1 36

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

60
(PCI =100 - MAX. VDC)

CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO
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TCPavements
Fecha : 16 de Abril del 2014
Solicitante : Los Portales
Atencién : Ing. Victor Paves
Obra : Urb. Los Eucaliptos
Tema : Disefio de Pavimentos
Correlativo  : INF. 019 - 014 — Periodo de Disefio 20 afios - Sin Mejoramiento

Este informe presenta, la evaluacién y disefio con el método TCPavements® (Patente en Pery,
INDECOPI N°® 5940) de los pavimentos de concreto para la obra de la referencia.

El sistema TCP consiste en optimizar el espesor de los pavimentos, considerando la relacién
entre la ubicacion relativa de las cargas de las ruedas y la geometria de las losas del pavimento,
donde: cada losa solo cargue un set de ruedas.

Los cdlculos se han ejecutado utilizando el sistema TCP, mediante el software de disefio

OPTIPAVE®, que se basa en un anélisis de elementos finitos, especial para andlisis de
pavimentos de caminos apoyados en el suelo. El software ha sido calibrado en la Universidad
de lllinois, EEUU. La filosofia de la metodologia utilizada en el disefio de las estructuras de
pavimentos esta fundamentada en los objetivos basicos siguientes:

® Responder estructural y en forma optima a las solicitaciones de cargay a la capacidad
de soporte.

e Desde el punto de vista constructivo, asegurar que sea compatible con las
caracteristicas de las condiciones técnicas del proyecto.

e Minimizar impacto posible al medio ambiente.

Se incluyen en este documento una descripcién de las diferentes variables consideradas para
el disefio de la estructura de pavimento, como son:

Variables de disefio.

Criterios de comportamiento.

Propiedades de los materiales de soporte para el disefio.
Caracteristicas estructurales del pavimento.

Calculo de espesores de la estructura de pavimento.

LA ol R

Finalmente, como resultante se hace una recomendacién de la estructura de pavimento mas
apropiada para soportar en forma eficiente las demandas de trafico, los cambios de
temperatura, humedad e inclemencias de tiempo a que estar sujeta la via a lo largo de la vida
de servicio proyectada.
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innovacidn ¢n pavimentos

1.0 Variables de disefio que considera el Programa OPTIPAVE®

Las variables de disefio que se consideran en el programa de célculo OPTIPAVE son las
siguientes:

Periodo de disefio

Trafico

Capacidad de soporte Conjunto suelo Kc

Propiedades del hormigdn

Confiabilidad

Porcentaje losas fisuradas al término de la vida util de disefio
Clima como % de tiempos de alabeos

Disefio del Proyecto

e e o o

Cada una de estas variables incluye a su vez “sub variables” como por ejemplo:
e (Clasificacion de Subrasante
e  %CBR Subrasante
e C(lasificacién de Base
%CBR de Base
Espesor de Base
Resistencia del hormigdn a la flexotraccion
Fibra Estructural
Modulo Elasticidad
Modulo Poisson
Transferencia de Carga
% de losas agrietadas al tiempo de disefio
Tipo de Borde
Largo de la losa

2.0 Criterios de Comportamiento

Analisis Elemento Finito
Metodologia:

1. Disefiar las dimensiones de la losa tal que, cada rueda o set de ruedas, cargue una sola
losa a lavez.

2. Calcular las tensiones generadas en el hormigon para diferentes condiciones (alabeo,
espesor, carga, trafico, tipo de eje, etc.). Dicho célculo se realiza en cuatro puntos criticos
de la losa para evaluar la peor condicion.

3. Para calcular la cantidad admisible de pasadas (EE), dadas las tensiones generadas en el
hormigdn, se utilizé el modelo de Fatiga propuesto por Corps of Engineers y ERES Consultants,
Inc. (ERES /COE). Modelo utilizado por el sistema M-EPDG

(Aashto 2002).
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log (N )=2+SR"'#

Donde:
e N numero de pasadas
e SR=(Traccién maxima en hormigdn)/(C1 x (Resistencia))
e C1 Constante de calibracién
4. Suma el dafio por fatiga generado en cada punto de control (Ley de Miner).
5. Dada la cantidad de pasadas admisibles, se calcula el porcentaje calculado de losas

agrietadas con el siguiente modelo (modelo utilizado por el sistema de disefio M-EPDG
(Aashto 2002).

%CRACK = 1/(FD*(— 1.98))

Donde:
FD = Cantidad de fatiga acumulada en todas las condiciones

6 .Iterar hasta encontrar el resultado éptimo.

3.0 Propiedades de los materiales de soporte para el diseiio

Base Granular y Geotextil :

La base del pavimento debera contar con un valor de CBR mayor a 80%, a la densidad
compactada del 95% del Proctor Modificado y deberd ser granular con un porcentaje de finos
inferior a 8% en malla 200.

En el caso que exista agua en la subrasante, ya sea por napa fredtica o por lluvias de mas de
1000 mm. al afio, se colocara un geotextil entre la base granular y la subrasante, esto con el fin
de aislar la base de contaminacién o migracién de posibles finos que contenga el suelo natural.

En el caso de que no exista presencia de agua, la base se coloca directamente sobre la
subrasante.

La base debera ser de por lo menos 150 mm. con un CBR > 80% y en el caso que la subrasante
en alguna zona tenga CBR < 15% deberd ser reemplazado como minimo en 25 cm de
profundidad con un material CBR > 20%.
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4.0 Caracteristicas Estructurales
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&

Concreto Acorde a norma ASTM C94 y especificaciones ACl emitidas para el efecto.

La apertura al trafico se puede realizar cuando el concreto alcance una resistencia de 250
kg/cm2. En un concreto MR 4,8 Mpa. ( 48.0 kg./cm2), donde su resistencia es del orden de 400
kg /cm2 a la compresidn, esta condicién se logra antes de las 72 horas utilizando frazadas para

mantener el calor de hidratacion.

Table 7. Strength necessary to open concrete pavement to public traffic (Based on References 14 and 15).

Slab Thickness

Opening Strength®®

Foundation Compressive
Support® MPa (psi) MPa (psi)
150 mm (6.0 in.) Granular 3.7 (540) 24.8 (3600)
Stabilized 2.6 (370) 11.7 (1690)
200 mm (8.0in.) Granular 2.3 (330) 9.3 (1350)
Stabilized 2.1 (300) 7.6 (1100)
250 mm (10.0in.) Granular 2.1 (300) 7.6 (1100)
Stabilized 2.1 (300) 7.6 (1100)

Granular foundation assumes a Modulus of Subgrade Reaction, k=27 MPa/m (100 psifin.). Stabiized
foundation assumes k=135 MPa/m (500 psi/in.).

Assumes there will be 500 one-way equivalent single axie load (ESAL) repetitions between time of opening

and time concrete reaches design strength (28-day strength).

There was no compressive strength crteria in the original research (Reference 14). The values shown hete

were developed using the correlation equation descrbed in this section with C=9.0. It is strongly

recommended to develop a unique correlation between flexural and compressive strength for new mixtures.

Boletin: Concrete Paving Technology, ACPA

Es importante destacar que para abrir a trafico en el tiempo especificado, se debe desviar el
transito sobre la losa, de tal modo, que este no pase a menos 30 cms. del borde libre de la losa
durante los primeros dias, esto se puede realizar mediante la colocacién de sefialética, barreras,

veredas o bordes.
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Desarrollo Pavimento - Urb. Los Eucaliptos

Los datos a considerar estdn basados en la informacion entregada por el solicitante y serén
utilizados en la metodologia de disefio de pavimentos optimizados TCPavements®,

Las variables para este nuevo disefio son:

e Periodo de disefio

o 20 anos
e Trafico
o 50,000 EE

e Capacidad de soporte del suelo (Sub Rasante):

o % CBR Suelo: 6.80 %
¢ Influencia del agua no afecta a la estructura (equivalente a Cd):

o Geotextil entre sub-rasante: NO
e Propiedades de la Base (Afirmado):

o Granular finos entre 4% < > 8%: S|

o %CBR Base (Afirmado) : > 80%

o Espesor de la Base (Afirmado): 15 cm

o % Coeficiente traspaso de carga (equivalente a factor J): 50
e Propiedades del hormigon:

o MR (mddulo de rotura) Mpa.(28dias): 4,8 (80) 40
Nivel de confianza: 80%
Tamafio maximo agregado (mm): 40
Modulo de elasticidad del hormigén: 29.000 MPa
Coeficiente de retraccién térmica: 1 x 105 1/ °C

o Retraccion hidraulica del hormigdn : 700 micrones a 90 dias
o Confiabilidad: 80%

O O O O

e Porcentaje losas fisuradas al término de la vida util de disefio: 30%
e Agua lluvia aiio: 1000 mm.

e Clima como % de tiempos de alabeos:
o 0°C 15%
o -5°C 25%
o -10°C 30%
o -15°C 30%
e Sello de juntas: No
e Barras de traspaso de carga: En juntas de construccion
e Barras de amarre: No
e Confinamiento lateral: Vereda
e Espesor del Pavimento: 10 cm
e Fibra: NO

Calle Ontario Mz. M Lt. 31 B — Urb. La Campifia, Chorrillos Lima. Teléfono: 2519630



TCPavements

innavacidn en pavimentos

e R e . AN o

File - Setiings _Help

G HE «@®F L e

| Project | Design | Treffic | Concrete Properties | Suppert Layers | Climate | Results ‘

] Generate report PCCThickness 941 (mm)
[ Dete | Cracking | Faulting [®R1 [L7€ |
Input Summary
PCC Thickness 9.1 (mm)
Total ESALS in Design Lane 50,000
MOR 565 (MPa)
Built-in Equivalent Temperature Gradient a2 o
Edge Type “Curb
Widened Slab No
Summer  Winter
Combined K Value 542 458 (Kg/em')
Total Cracked Slabs 2 (SO
Terminal Mean Joint Faulting 007 (mm)
Terminal IRI 21 (m/Kmj B
o
OptiPave ?)
o s
TCPavements
& Optipave

T

File S

Lo

Project | Design | Teaffic l\gq_nfme Properties | Support Layers | Climate | Results { 4

[Vl Generate report PCCThickness 941 (mm)

[Lre |

404
354

Cracking (%)
el

159 e
104 e
e
M“"
0 T TrT LA EARLS RAALS MRS ML AR LA AR AL TreTrrTITrTTrTY TreTTT AR AAEAR AAAR LARAS ]
{1155 ksl Do R RN T A B L TR b Ll § B v R e LR Lt (s pATR L AGU L R o R P XS0 e K1Y
Time (Years)

e Corners === Tolal Cracked Slabs =

“Max cracking === Cracking at Specified Reliability ===+Design Life

Calle Ontario Mz. M Lt. 31 B — Urb. La Campifia, Chorrillos Lima. Teléfono: 2519630




TCPavements

innovacidn ¢n pavimenios

File Settings Help

Be#FE Lo

Project I Design | ,Tu"ic,l Concrete Properties I Support Layers] ‘Clj&._‘:—gj Results |

Calculate...| (/] Generate report PCCThickness  94.1 (mm)

i i g W (1]

Bl
5.5
5 4
4.5

4

s ;

3]

IRI(m/Km)

2.5

2
154
1]
0.5

0 JAASAARSS RSN A AASAN LAARS AN AR BARML NN NS AAARA RARRARARAR T
LU Sy sawd i S SR B L P T B SR g 10 N 012 Sl 3 0 141 S5 HTA6 I 17 418139 O 20 2 ¢ 12217230 FOR T D5

Years

=== Design Threshold ==—IRl ===Design Life

| Project | Design | Teattic |Cuncmgfieg_eniu [>§uppon Leyers | Climate | ;{,;u“s'li alk

Calculat (] Generate report PCCThickness 941 (mm)

 Data ]Cracking[?nulﬁ[\g |JR|, fﬁf l

1004

" MMANAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
60

s
*
S w0
5
40
10 4
L At Aanansassiansasanassansa sy anasann oo, UARanAsacs\nasAsas sanas sacn s ss ans el

Calle Ontario Mz. M Lt. 31 B — Urb. La Campifia, Chorrillos Lima. Teléfono: 2519630



TCPavements

fnnovacidn en pavimentos

CONCLUSIONES DE DISENO

Con esta nueva proposicion, donde se apoya un set de ruedas por cada losa, las tensiones se
ven disminuidas con respecto a las producidas en las losas con dimensiones tradicionales. Esto
permite adelgazar el espesor de los pavimentos segtn los cdlculos expresados en los puntos
anteriores.

La proposicion final para 20 afios de disefio es:

e Dado las condiciones ambientales y el tipo de suelo en la zona, el 6ptimo de
disefio son losas con modulacién de 180 cm x 180 cm y 10 cm de espesor
minimo del concreto especificado, y una base Granular de 150 cm.

CONSTRUCCION:

Espesor y dimensiones de losas:
Se utilizard estrictamente los espesores y dimensiones de losas indicados en este informe,

calculados por el método de disefio TCP® para pavimentos de losas optimizados, (segin
patente de invencién en Perd, INDECOPI N° 5940). Para todos los efectos de recepcion se
utilizaran los criterios descritos en los cddigos de buena practica ACl (American Concrete
Institute) y/o ACPA (American Concrete Pavement Asociation).

Confinamiento lateral (Pines):

El pavimento no llevara barras de traspaso de carga, ni de amarre, en cambio, se colocardn 2
fierros de 16 mm de didmetro por losa de pavimento, colocados en forma vertical al costado
externo de las losas, la longitud de estos fierros sera de al menos 40 cm, pero de largo tal que
asegure un buen anclaje en la base (la longitud dependera del tipo de base). La ubicacion serd a
50 cms. de la junta pegados al concreto de la losa, estos fierros deberdn enterrarse hasta que la
parte superior quede 5 cms. bajo la cota superior del pavimento.

La finalidad de estos fierros es evitar el desplazamiento lateral de las losas y la berma asfaltica o
granular deberd cubrir estos pines.

Calle Ontario Mz. M Lt. 31 B — Urb. La Campifia, Chorrillos Lima. Teléfono: 2519630



TCPavements

Innovacidn en pavimenios

Curado :

Una vez terminados los trabajos de hormigonado, es decir realizado el rayado de la superficie
del concreto, este se debera curar, siendo las recomendaciones del disefio TCP* un curado
como el que sigue:

I Aplicacién de curador quimico de base acuosa con retencién del 95% de
humedad, para garantizar una retraccion hidréulica lenta evitando fisuras por
retraccion pléstica. Colocacién mediante pulverizador mecénico.

2. En caso de que la temperatura en la noche sufra descensos importantes
(mayor a 10°C) se recomienda complementar este curado, mediante la
colocacién de una aislacion térmica superficial como geotextil grueso o
polietileno con burbujas (las burbujas tocando la superficie del pavimento),
materiales que deberdn cubrir el concreto por lo menos la primera noche,
colocado 1 hora después de realizada la Gltima etapa de curado. Esta aislacién
permite disminuir el alabeo inicial de las losas, ademas de acelerar la apertura
al trafico.

Corte de Juntas:

Se deberd cortar las juntas de contraccién longitudinal y transversal en el pavimento a partir
del momento en que se pueda colocar una mdquina de corte sobre la superficie de rodado sin
dejar marcadas las huellas (aproximadamente 6 horas).

El corte debe ser de un tercio del espesor de la losa.

El contratista deberd considerar el endurecimiento del concreto y la temperatura ambiente
para definir el momento cuando se debe efectuar el corte de juntas, el cual deberd realizarse
lo antes posible para evitar fisuras por retraso de corte y disminuir tensiones de alabeo en las
losas.

Se deberd contar con la cantidad de recursos, equipos y sierras de corte necesarios para
realizar esta tarea. En el caso, de que no se pueda disponer de una cantidad suficiente de
equipos, se debera comenzar cortando la junta o juntas longitudinales mds cercanas a los
bordes del pavimento construido (cuando se pavimenta a dos carriles a la vez) y transversales
por lo menos una por medio, y luego el corte longitudinal restante y realizandose el resto de
los cortes intermedios, tan pronto como sea posible. La secuencia de los cortes es importante
para el comportamiento futuro. Se debera disponer de por lo menos 3 equipos de corte para
efectuar la faena de corte del concreto.

El corte se deberd realizar con sierra delgada de 2 mm de ancho para evitar el ingreso de
particulas dafiinas al interior de la junta.

La junta no se sellard
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Juntas de construccion

Junta de construccién longitudinal, se colocaran barras de amarre de 12 mm corrugadas con
60 cm. de largo distanciado cada 80 -100 cm. En el caso de construir el pavimento en el ancho
total (2 pistas) estas barras no son necesarias. Luego se colocara el hormigdn procurando
vibrar el borde contiguo a la junta realizada. Se debe cortar la parte superior de la junta con la
sierra descrita en el punto anterior.

Junta de construccién transversal: Llevara barras de traspaso de cargas de 60 cm y 12 mm de
didmetro y de longitud lisas cada 50 cm.

Sello de Juntas

El Disefio de pavimentos TCP no contempla sello de juntas. El corte de 2 mm evita el ingreso
de particulas incompresibles y la base con menor de 8% de finos es drenante, por lo que saca
el agua bajo las losas. Esta base debe continuarse hasta el borde del camino y conectarla a los
drenajes y en calles urbanas conectarla a las alcantarillas.

Apertura al trafico

El pavimento se podrd abrir al trafico cuando tenga una resistencia a compresién de 250
kg./cm2 para losas de espesor igual 0 mayor a 12 cm y de 350 kg./ cm2, para losas de espesor
menor a 12 cm. La verificacion de la resistencia para apertura al trafico se puede realizar por
medio de la relacién madurez/resistencia del concreto.

La tecnologia TCP (Thin Concrete Pavements), el método de disefio y construccion de losas delgadas de concreto
perfeccionada para uso en pavimentacion y demas derechos relacionados con dicha tecnologia (software, know-how,
secretos industriales, marcas comerciales, manuales, instructivos, etc.), son de propiedad exclusiva de Comercial
TCPavements Ltda. y estan protegidos por las leyes y tratados internacionales vigentes en materia de Propiedad
Industrial e Intelectual, en particular el Estados Unidos por la patente U.S.Patent N°7.571.581 y en la Republica del
Per por la patente, Indecopi N° 5940
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