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RESUMEN

En esta investigacion el objetivo general es, evaluar el deterioro del concreto para
conseguir el indice de Condicion del Pavimento del PP.JJ. Miraflores Alto del Distr.
de Chimbote, Prov. del Santa — Ancash, a partir de la Evaluacion de los deterioros
del mismo. La cual se aplicé al tipo de investigacion No Experimental, descriptivo-
explicativa. Teniendo como poblacion las losas de concreto del PP. JJ. Miraflores
Alto, Dist. de Chimbote, Prov. de Santa — Ancash. Las muestras llegan a ser las 03
unidades escogidas para este estudio (U1, U2y U3), abarco el distrito en su totalidad
del Proyecto; para esta investigacion se utilizé la observacién como técnica de y se
recolecto los datos que son los andlisis de documentos segun al método del indice
de condicién del pavimento PCI. También se emple6 el método observacional
porque se hizo el analisis de las fallas el cual se sustenta en encontrar y analizar
las caracteristicas de los dafios de las losas de concreto. Se concluy6 en esta tesis
que las losas del PP. JJ. Miraflores Alto se encuentra el pavimento en condicion
fallado con un grado de ponderacion de PCI igual a 8.48 y con un indice de
integridad estructural promedio de 91.52%. Los deterioros mas frecuentes
encontrados fueron; losa en estado dividida, los sellos de junta, las grietas lineales,
Desconchamiento, Descascaramiento de esquina y los descascaramientos de

junta.

Palabras Clave: Losa, PCI, Deterioro, concreto, integridad.
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ABSTRACT

In this research the general objective is to evaluate the deterioration of the concrete
to achieve the Pavement Condition Index of the PP.JJ. Miraflores Alto del Distr. de
Chimbote, Province of Santa - Ancash, based on the evaluation of its deterioration.
Which was applied to the Non-Experimental, descriptive-explanatory type of
research. Having as population the concrete slabs of the PP. JJ. Miraflores Alto,
Dist. Of Chimbote, Province of Santa - Ancash. The samples become the 03 units
chosen for this study (U1, U2 and U3), | cover the entire district of the Project; For
this research, observation was used as a technique of and the data that are the
analysis of documents was collected according to the method of the PCI pavement
condition index. The observational method was also used because the failure
analysis was carried out, which is based on finding and analyzing the characteristics
of the damage of the concrete slabs. It was concluded in this thesis that the slabs of
PP. JJ. Miraflores Alto is the pavement in failed condition with a PCI weighting grade
equal to 8.48 and with an average structural integrity index of

91.52%. The most frequent deteriorations found were; slab in split state, joint seals,
linear cracks, flaking, corner flaking and joint flaking.

Keywords: Slab, PCI, Deterioration, concrete, integrity.
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1.1

INTRODUCCION.

Realidad problematica.

Las losas deportivas son muy importantes dentro de cualquier sociedad dado
gue intervienen de manera sustancial y saludablemente en las personas, y la
calidad de vida se mejora, la disminucion del estrésamiento personal, los
cambios del estado de animo, la reduccién de la depresion y la ansiedad,
mejorando la autoestima, (American College of Sports Medicine, 2000). Pero
todo ello se limita al no contar con una losa deportiva que cumpla con los
estandares de calidad para dicho fin, es asi a nivel mundial existen las losas
deportivas, las cuales presentan diversas patologias.

El Distrito de Chimbote esta ubicado en la zona costera del Peru teniendo parte
presencial de los andes, el clima es desértico, de precipitaciones lluviosas son
casi nulas. La temperatura promedio est4 en verano 13 °C y en 28 °C en
invierno, a 4.00 msnm de altitud promedio con un tipo de suelo que en algunas
zonas la napa freatica es muy superficial, himedo y con presencia de sulfatos,
sales y cloruros en la superficie del suelo. Tan es asi que las construcciones
varian de acuerdo a dichos estados, temperaturas y épocas, por eso se
requiere de profesionales capacitados para su ejecucion.

De acuerdo a las indagaciones, a nivel internacional, a las losas deportivas no
se le da la importancia requerida, que sirven como recreacion a la poblaciény
es parte de la vida cotidiana. En Espafia, las probleméticas encontradas son: El
estado de integridad de los pavimentos de las losas deportivas y en otros casos
muy defectuosos, externamente se evidencia patologias que indican otros
deterioros de algunas zonas que integran el total de la instalacion. Usualmente
se encuentran charcos, abultamientos, fisuras, desprendimientos, y en el suelo
las grietas. Las losas deportivas no siempre estan optimas, muchas veces hay
la necesidad de repararlos y asi las losas deportivas queden en estado 6ptimo
para poder jugar placenteramente (Vasquez, 1998, p. 58).

De acuerdo a Parla. el dirigente de los Ciudadanos (Cs) Parla, Guillermo
Alegre, se ha pronunciado “el estado de las infraestructuras deportivas del
municipio, se debe a la falta de conservacion de las losas”, por las faltas de

imperfeccion” como aquellos terrenos o canchas municipales Francisco Javier



Castillejo”. En estos campos de juego, aquellos pobladores, “descubrimos que
hay caminos de via con una superficie desgastable o un desecamiento, con
unos caminos de acceso clausurado o por separaciones de segregaciones de
las losas y a lo amplio, ademas de vacios que perjudican a las canchas de
juegos”. (Castillejo, 24 sept 2018). Alegre ha determinado a las indicaciones y
ademas a las obligaciones del Ayuntamiento y para proveer a las categorias y
alcanzar las conservaciones para asi poder formar una existencia beneficiosa
entres los juegos de recreamiento de los pasatiempos, ya que estos no son
los Unicos canchas o campos que se puede encontrar en un dafio deterioro,
asi mismo los caminos de vias de las carreras de las losas de juego de los
polideportivos de las Praderas”. Conforme se ha detallado el dirigente ha
realizado unas observaciones, “ademéas los caminos de vias con diferentes
componentes asimismo considerablemente con los equipamientos de los
sectores secundarios se puede descubrir igualmente severidad de dafios”.

Del mismo modo a nivel nacional, no se da importancia a las losas deportivas.
En el afio 2014, la losa deportiva del distrito de Pallasca fue inaugurada y puesta
en servicio, pero a los pocos meses, dicha losa deportiva colapsé a
consecuencia de la mala construccion, denuncio deficiencias en la cuestionada
obra (Diario de Chimbote, 2016, parr.3).

Asi mismo a nivel Local, es la misma situacion, no se da importancia a las losas
deportivas, es asi que en el Distrito de Chimbote existen losas deportivas
también no estan en un buen estado para su funcionamiento, las cuales hacen
vulnerables a las personas quienes hacen uso de las mismas. En el caso de
las losas deportivas del Pueblo Joven Miraflores Alto, actualmente presentan
diversas deficiencias que se pueden ver facilmente a la vista y que se han
producido por diversos factores; dichas fallas no permiten que uno pueda
practicar un deporte seguro y en un ambiente de calidad. En esta ciudad,
especificamente los pavimentos de las losas deportivas, de las diferentes
localidades no tienen presupuesto para la solucion de la mantenimiento y
conservacion de su losas deteriorada o colapsada, tan es asi que se requieren
proyectos para asumir dichas soluciones. Con esta investigacion se calculo el
grado de mantenimiento, conservacion y reparacion de los pavimentos de las

losas deportivas que estan en los lugares publicos en estudio.



1.2.Formulacién del problema.
Luego de haber analizado la realidad problematica del presente proyecto nos
formulamos la pregunta ¢ Cual sera el resultado de la Evaluacion del deterioro
del hormigén para adquirir las indices de su totalidad Estructural y Condicion
Operacional de las Losas Deportivas del PP. JJ. Miraflores Alto, Dist. de

Chimbote, Prov. del Santa — Ancash?

1.3. Justificacion.

El presente estudio se justifica por los tipos de factores de evaluaciones el
deterioro de las situaciones modernas de las losas de los PP.JJ. Miraflores
Alto en el dist. de Chimbote, prov. del Santa — Ancash. Segun los deterioros
identificados, se tendra el indice que afecta a diferentes clases de dafio,
niveles de densidad y severidad sobre el estado de las losas de dicho pueblo
joven.

Este trabajo de investigacion contiene alternativas de solucién econémicamente
viables, que pueden ser la base para tomar decisiones que pueda hacer una
entidad privada o el municipio del dist. de Chimbote de renovar o reparar las losas
del PP, JJ. de Miraflores Alto, Dist. de Chimbote, Provi. del Santa — Ancash; segun
el grado de integridad de la estructura y el grado operacional de las losas
encontradas como parte de la elaboracion de este trabajo; y asi de esta forma
se mejorara la calidad vida de la poblacion. Teniendo en cuenta que Las losas
deportivas se nesecitan en toda sociedad ya que sirven para recrear fisica y
mentalmente, ayudando a las personas en su salud como en su estado
emocional, ya que con el deporte podemos salir de la rutina. Con ello se veran
beneficiados los pobladores de la localidad en general, que son principalmente
jovenes, quienes podran realizar deportes con mayor seguridad y confianza en
las losas deportivas evaluadas y reparadas para ellos, por las autoridades

publicas pertinentes.

1.4.Hipotesis.
El resultado de la Evaluacion del deterioro del hormigdn para tener el indice
de la Integridad Estructural y de la condicién operacional de las losas
deportivas del PP. JJ. Miraflores Alto, Distr. de Chimbote, Prov. del Santa —

Ancash sera mala.



1.5.0bjetivos.

Objetivo general
Evaluar el deterioro de los hormigones para alcanzar el grado de la Integridad
Estructural y la Condicion Operacional de las losas Deportivas del PP.JJ.

Miraflores Alto, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa — Ancash.

Objetivos especificos

» Determinar las diferentes fallas que presentan las losas deportivas del
Pueblo Joven Miraflores Alto.

» Determinar la Integridad Estructural promedio de las losas deportivas del
Pueblo Joven Miraflores Alto.

» Determinar la Condicion Operacional promedio de las losas deportivas del
Pueblo Joven Miraflores Alto.

» Proponer una mejora que establezca meétodos para el disefio estructural de
las plataformas de concreto que soporte las condiciones a las que estan
expuestas las losas deportivas.

» Proponer alternativas de mejora en la calidad de las Juntas de Dilatacion del

pavimento de concreto de las losas deportivas.



MARCO TEORICO.
Buscando en otras fuentes que nos brindan informacion sobre el estudio que

se va a realizar en este proyecto, encontramos que en nuestro distrito no
existen proyectos de investigacion referente a este tema, por eso que se hizo
una exhaustiva revisiéon a diferentes antecedentes tanto a nivel nacional como

a nivel internacional que brindaron aportes sobre la investigacion.

2.1.Base Literaria.

Para llevar adelante esta investigacién se tuvo en cuenta una variedad de
trabajos investigativos referentes al tipo de Tema y de Método a emplear que
se realizaron con anterioridad al presente estudio, siendo los siguientes
antecedentes:

Antecedentes Nacionales:

Enriquez, D. (2020), “Obtencion del grado de la Integridad estructural del
pavimento rigido aplicando la norma PCI en la av. los 4ngeles del Dist. Andrés
Avelino Caceres Dorragaray, Prov. Huamanga, Dep. Ayacucho”.

Resumen: En las averiguaciones se sostuvo a manera imparcial aplicando la
norma PCI para diagnosticar el grado de la integridad de la estructura del
pavimento en sus fallas reales en la av. los angeles (...), se desarrollo
graficamente y reconocer los dafios reales en las losas. Entre el estudio se
sefialan en los resumenes, en el cual se determina los criterios de la losa, en
sus organizaciones o aplicando en las losas las historias Internacionales y
nacionales. Sin alterarla se describe la realidad, o tal que se verifica y se
examina sin entablar en los experimentos, de acuerdo se emplea el camino o
las calles verificando los dafios indicados y decidiendo la rigidez de los
parecidos. finalmente concluyo, a través de los métodos del PCI (indice de
Condicién de Pavimento), y sus conclusiones de los estados de condicién de
integridad estructural puede estar en el nivel normalizado en el lugar y alcanzo
un rendimiento 48 y 52 a un valor del PCI.

Enriquez, M. (2020), “Determinar y evaluar el indice de integridad de la
estructura y la condicién operacional en el pavimento rigido en la Avenida
Venezuela, distr. de San Juan Bautista, prov. de Huamanga depart. de

Ayacucho.”



Resumen: El presente trabajo de investigacion tiene como obijetivo realizar el
diagnostico de las patologias que se encuentran en el pavimento rigido y
calcular el PCI de la Avenida Venezuela, distr. de San Juan Bautista, prov. de
Huamanga depart. de Ayacucho. Se emple6 el método del PCI para la
obtencion del indice de la condicidon estructural de los pavimentos rigidos en la
Avenida Venezuela, distr. de San Juan Bautista, prov. de Huamanga depatrt.
de Ayacucho, fueron 82 pafios de los pavimentos rigidos que se estudiaron
para llegar a identificar las fallas que existen y poder cuantificar el estado de
las losas. Dentro de este estudio esta: en primer lugar, el marco teorico, donde
contiene el proceso social e histérico del uso y la aplicacion de los pavimentos
rigidos los que se demuestran en sus antecedentes nacionales e internaciones
y se toma el concepto de pavimento rigido... entre otros conceptos...Por ultimo,
se documentan el registro, con el célculo del indice de condiciones del
pavimento para cada muestra que se analizd, la metodologia que se empleo
fue de tipo evaluativo y visual, el que se plasmé mediante una ficha técnica de
evaluacion. Se registro las patologias y valores del PCI que se obtuvieron de
las diferentes muestras seleccionadas del pavimento rigido en la Avenida
Venezuela, distr. de San Juan Bautista, prov. de Huamanga depart. de
Ayacucho, finalmente, se concluye esta investigacion que las muestras de los
pavimentos rigidos en la Avenida Venezuela, distr. de San Juan Bautista, prov.
de Huamanga depart. de Ayacucho, tiene un pavimento Regular, con un PCI
promedio de 43.67. Y las fallas que se encontraron fueron de tipo funcional,
los que no afectan el transito normal de peatones y dafios estructurales.
Sierralta (2020), “Determinar y evaluar las patologias de el concreto y poder
obtener el indice de la integridad de estructura del pavimento rigido en el Jirén.
Mariano Bellido y Jiron. 24 de junio, del dist de San. Juan Bautista, prov. de
Huamanga, depart. de Ayacucho.”

Resumen: En la presente tesis de investigacion se propone el siguiente
problema: ¢En qué forma se determinard y evaluara las patologias del
concreto de las pistas y las veredas en el Jirbn. Mariano Bellido y Jiron. 24 de
junio, de el dist de San. Juan Bautista, prov. de Huamanga, depart. de
Ayacucho, nos permita conseguir el indice de la integridad de la estructura del

pavimento y poder evaluar la condicion operacional de su superficie?, el



objetivo general, identificacion y la evaluacién de la condicién actual de los
pavimentos rigidos del Jiron. Mariano Bellido y Jiron. 24 de junio, de el dist de
San. Juan Bautista, prov. de Huamanga, depart. de Ayacucho, en el afio 2019,
los que se encuentran deteriorados y manifiestan diferentes dafios en la
estructura. La tesis de investigacion fue de tipo no experimental, descriptivo, de
corte transversal, con enfoque cualitativo y cuantitativo, se emple6 el método
PCI, se tomaron muestras de los jr. Mariano Bellido y Jiron. 24 de junio del dist.
de San Juan Bautista, con lo que se identificaron las patologias existentes y
que tienen incidencia en esta infraestructura vial, encontrando Grietas lineales,
Dafo de sello de Juntas, Pulimiento de Agregados, Descascaramiento de
junta, Punzonamiento, que fluctian entre severidad baja, media y alta. La
poblacion lo formo toda la infraestructura vial de los jr. Mariano Bellido y Jr. 24
de junio del dist- de San Juan Bautista y dep. de Ayacucho, el promedio del
PCI= 43, de la comparativa del rango de la clasificacion de el PCI, en general
la estructura se encontro con severidad Regular.

Gonzales (2019), en su investigacion titulada “Evaluacion y Determinacion de
las fallas estructurales del concreto en los parques de diversion cannan alto
Ayacucho en el dist, de san juan bautista, Prov. de huamanga - Reg. Ayacucho
20197, su objetivo fue fijar y evaluar los tipos de fallas reales en los parques,
a través de un procedimiento de reglas cuantitativas que alcanza graficamente.
Los resultados y demostrado en los tipos de patologias de: degradaciones,
grietas, higrometria o corte con una altitud de severidad centrada, por lo
cual se aconseja en la realizacion de las conservaciones instantanea y de los
usos de las cintas de seguridad a las entradas de las lagunas artificiales.
Suarez (2019), “Determinar el estado de deterioro del tramo en Avenida Vice
en Piura, empleando el método PCI.”

Resumen: Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el pavimento flexible
de un tramo de la Avenida Vice, el inicio esta en la intercesion con la calle 6
y el final se encuentra en la interseccion con la Panamericana Norte, prolong.
Av. Sanchez Cerro (Piura, Pert), y comprende 1,263.8 ml. de via. Se aplico el
método del PCI, el resultado que se obtuvo en el tramo 1 presenta un indice PCI
promedio de 49, evaluando a este pavimento de regular; mientras que, el tramo

2 presenta un PCI de 40, clasificando de malo. Las secciones que estan en los



cruces de 4 vias principales son las que se encuentran con mas dafios y menor
PCI obtuvieron, esto se debe a que la afluencia de vehiculos es mayor en esta
zona y el pavimento soporta cargas sostenidas que al final lo desgastan. En el
tramo 2 las condiciones son mas peores que el tramo 1, se encuentran baches
con severidad alta, con un valor deducido mas alto de 92.9, la que esta en la
U. de muestra U17 seccion 5. Las patologias que hicieron mas dafio son los
baches y las peladuras, eso hace recomienda que se realice un parchado
profundo y tener que aplicar el sello de asfalto que seria una lechada asfaltica,
en las muestras dafadas. Se concluye que el pavimento de la Avenida Vice
evaluada, clasifica como regular.

Pulache (2018), en su tesis “Determinar las evaluacion de las fallas del
pavimento de concreto del puente internacional Perd-Macara-Ecuador,
octubre-2018”, se sugiri6 establecer y evaluar en los tipos de patologias reales
en este puente se emple6 unos nuevas reglas de procedimientos no
experimentales, los resultados alcanzado en las demostraciones de la
patologia con un maxima asistencia con una secuencia de un 35.23 %, seguido
por la Humedad con un 20 % y con una separacion del concreto de un 30 %;
se finalizando que el estado del puente se ubica con una condicion Regular,
con un valor de 2.79, apoya con la Guia de las Inspeccion de Evaluacion y
conservaciones de los Puentes.

Rojas (2018), “Determinar y evaluar las patologias del concreto para conseguir
el indice de integridad estructural de el pavimento y la condicion operacional de
el pavimento en el jr. Inmaculada, dist. de Calleria, prov. Coronel Portillo, dep.
Ucayali”.

Resumen: En la presente tesis se plante6 del siguiente problema:

¢,De qué forma influye Determinar y Evaluar el problema Patolégico de el
pavimento rigido para poder tener el indice de la Integridad de la Estructura y
la Condicion Operacional de el pavimento en el jr. Inmaculada, dist. de Calleria,
prov. Coronel Portillo, dep. Ucayali, nos dara a conocer las patologias que
existen en esta tesis de investigacion? El método aplicado en este proyecto es
la organizacion, la recoleccion de datos, validacion de datos y analisis,
aplicando el método del PCI. La resultante del muestreo de las 9 unidades arroja

mayor cantidad en las patologias de Grieta de la esquina, Blowup / Buckling,



Grieta lineal, Parcheo Pequefio, Pulimiento de agregados, Parcheo Grande,
obteniendo un PCI en la evaluacion: UM- 01 da un PCI de 56.95, UM- 02 da
un PCI de 62.75, UM-03 da un PCI de 58.51, UM- 04 da un PCI de 68.99, UM-
05 da un PCl de 71.27, UM- 06 da un PCl de 29.91, UM- 07 da un PCl de 43.13,
UM- 08 da un PCI de 45.56, UM- 09 da un PCI de 41.77, dando un promedio
de un PCI de 53.20, clasificando de Regular. Concluyendo la presente tesis de
investigacion como no experimental teniendo el beneficio y aportar a la
Municipalidad Provincial de Coronel Portillo, el que servira como un parametro
y poder planificar los mantenimientos.

Jamachi (2018), “Evaluacion comparativa del deterioro de pavimentos de la
Ciudad de Puno con Aplicacion de los Métodos PCl y ASOCEM.”

Resumen: esta investigacion se desarrolla teniendo el objetivo de hacer la
evaluacion del estado actual de el pavimento rigido de la Avenida Leoncio
Prado en las progresivas 00+000 hasta 00+600, en la ciudad de Puno con los
métodos PCl y ASOCEM, estos métodos nos sirven para analizar el
comportamiento de la estructura del pavimento rigido usando un analisis
superficial no destructivo, mientras la estructura de el pavimento estad en
evaluacion no sufre alteracion fisica. Como complemento en la investigacion se
llegd a evaluar la estructura utilizando el analisis de los componentes
estructurales de el pavimento, es por eso que se realizd la excavacion de
calicatas que se ubicaron en dos tramos del estudio, posteriormente se tomaron
las muestras para realizar su ensayo en los laboratorios y también se realiz6 el
analisis a cada uno de los componentes y poder obtener las caracteristicas
estructurales del pavimento. Después de la evaluacion se concluye que el
estado estructural actual de la av. Leoncio aplicando el método del PCI,
determina que el pavimento se encuentra en estado malo con un PCI 27, que
la circulacion en este pavimento no es confortable, es por ello que este
pavimento necesita una reconstruccion total de su estructura, este mal estado
es a causa de la mala calidad de los componentes pétreos que se utilizaron
en la elaboracion de la estructura de el pavimento, segun la evaluacién que se
realizé con el método ASOCEM, se determina que la falla predominante es el
sello contaminado con materiales extrafios (J-SC) 3-1ll (Junta con el sello

contaminado de particulas con un tamafio menor a 3/4 de ancho de junta, en



una medida mayor al 50% de las juntas), esto representa el 93% de la
afectacion en el pavimento, esto significa que las juntas no estan cumpliendo
su funcién, por lo que con la evaluacion de este método, solicita la reparacion
de todo el espesor de la losa.

Panduro (2017), en su investigacion titulada “Determind los tipos de evaluacién
en las fallas de concreto para alcanzar el indice de integridad estructural en
los pavimentos, asi como la condicion operacional de las principales losas
en los parques del dist. de Manatay, Prov. coronel portillo, Reg. de Ucayali”, se
formulé como un propdsito para evaluar en las patologias de los concreto en los
6 tipos de losas deportivas a través de unas nuevas reglas cualitativa para el
proyecto descriptivo. Estos instrumentos fueron empleados en el Flexdbmetro,
en una regla de aluminio, con una cinta de 30 m, hoja de control estos tipos de
textos o0 manuales de los dafios del grado de Condicién del Pavimento PCI. Ya
gue estos resultados se reflejan en la patologia elevadas esta el pulimento de
los agregados y popouts, por lo cual se manifiesta los tipos de manipulacion
gue se realizan en los acabados y también en los usos de los agregados de
malos materiales. Por ultimo, los (grado de condicion de los pavimentos) del
PCI fueron hallados en los resultados que dieron son de 70.93; 66.80; 68.15;
71.11; 62.51 y 80.60.

Rujel (2017), en su estudio titulado “Determino las evaluaciones de las fallas en
los hormigones para llegar al grado de la integridad de la estructura del
pavimento y de la condicidbn de operacionalidad superficial de las losas
deportivas de los AA. HH del dist. de Yarinacocha, prov. de coronel portillo,
dep. Ucayali”, presenta como objetivo el establecer el nivel y el tipo de
patologia en cuatro plataformas deportivas, mediante el sistema de PCI;
resultado un PCI promediado de 34.47, interpretdandose como muy malo. Las
principales fallas fueron las grietas esquina y lineales, retraccion, losa dividida
punzamiento, entre otras. Con lo cual el autor concluye la necesidad de demoler
las plataformas en estado muy mal y una evaluacion mayor en aquellas
gue se encuentran en un estado regular.

Mori (2017), “Determinar y evaluar las patologias de el mortero para poder

obtener el indice de integridad estructural de el pavimento y la condicién
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operacional de la superficie de las pistas en la calle Piura, distr. de Punchana,
provi. de Maynas, dep. de Loreto.”

Resumen: En la presente tesis se plante6 el problema siguiente:

¢En qué forma se determinara y evaluara las patologias de el mortero para
conseguir el indice de integridad estructural de el pavimento y su condicion
operacional en la superficie de las pistas en la calle Piura, distr. de Punchana,
provi. de Maynas, dep. de Loreto, nos permitira conseguir el estado real y la
condicion de servicio de dicha infraestructura que est4 en funcionamiento?

El método que se aplico es de orden visual y con una vision de ingenieria, es
de tipo descriptivo, no experimental y de corte transversal, mediante una ficha
técnica para la evaluacion. Se empleo el método del PCI. Los resultados de las
6 unidades de muestreo que tienen mayor incidencia en las patologias de Grieta
de esquina, Blowup / Buckling. Parchero (grande), Grieta lineal,
Desconchamiento, Punconamiento, Descascaramiento de junta, de esta
manera el PCI que se obtuvo en la evaluacion es: U- 01 da un PCI de 14.79, U-
02 da un PCIl de 23.71, U- 03 da un PCI de 50.16, U- 04 da un PCI de 50.18,
U- 05 da un PCI de 65.52, U- 06 da un PCI de 69.39, dando un promedio de
PCI de 45.62, clasificando de Regular. Concluyendo que esta investigacion
aporta un gran beneficio para la municipalidad distrital de Puchanca, con el
gue se a obtenido un parametro para planificar su mantenimiento.

Albarifio (2016), “Determinar y evaluar las patologias de el concreto para
conseguir el indice de la integridad estructural de el pavimento y la condicion
operacional de la superficie de la pista en la Av. las Malvinas, Mazamari- Junin”.
Resumen: La problemética de esta investigacion: ¢En qué medida se podra
determinar y evaluar las patologias de el concreto existentes en la av. Las
Malvinas del dist. de Mazamari, prov. de Sapito- Regiéon Junin, nos podra
permitir conseguir el indice de integridad estructural de el pavimento y la
condicion operacional de la superficie? Su objetivo general de esta tesis es
establecer un indice de la condicién de el pavimento, en las diversas cuadras
de las avenidas antes mencionadas. El método empleado fue de tipo,
descriptivo, explicativo - correlacionado. La poblacibn empleada en esta
investigacion es el universo que esta dado por la delimitacion geografica del

area de la pista de la av. Las Malvinas del dist. de Mazamari, la muestra sera
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el pavimento rigido de las cuadras 2, 3, y 4 de la av. Las Malvinas del dist. de
Mazamari. Los resultados conseguidos con el PCI son: la cuadra 2, su estado
es bueno, la cuadra 3 y 4 su estado esta regular, concluyendo hacer un
mantenimiento permanente para poder evitar reparaciones costosas.
Matamoros (2015), “Determinar y evaluar las patologias de el concreto en las
losas deportivas de las instituciones educativas del Dist. de Huancavelica prov.
de Huancavelica”

Resumen: El objetivo general es determinar el indice de Condicion del
Pavimento, en cada plataforma deportiva de las instituciones educativas
nacional de el Dist. de Huancavelica, Prov. de Huancavelica, Dep. de
Huancavelica, a partir de determinar y evaluar la incidencia de la patologia de
el concreto. Se elaboro aplicando el método del PCI, en el desarrollo se utilizd
un software para procesar los datos. Concluyendo que el valor general de
PCI, del estado de las losas deportivas del dist. de Huancavelica, es de 67.53,
lo que clasifica como Bueno, y la fallas que predominan en la superficie de las
losas deport. es el pulimento de agregados y también las grietas lineales.
Antecedentes Internacionales:

Aguirre (2020), “Evaluacion del pavimento en concreto rigido en un tramo de la
zona urbana del barrio Jardin Santander en el municipio de Ibagué Tolima”
Resumen: En este proyecto se presenta un estudio sobre los deterioros de las
losas en pavimento rigidos, en el tramo de las vias que fueron seleccionadas
comprende las CLL 99, CLL 100, Y LA Cra 2 de la comuna 8 del municipio de
Ibagué- Tolima. Teniendo como objetivo de analizar en las patologias de los
pavimentos rigidos, Y diagnosticar los tipos de tramo de carretera del presente
estudio, asi como Plantear posibles técnicas de rehabilitacién basado en los
datos obtenidos del procedimiento estadistico y por medio del software para la
verificacion del PCI. Este estudio se realizé en base a la metodologia PCI
2016, se obtuvieron resultados de la inspeccion vial fueron tales como; dafio
nivel severidad, nimero de losas y densidad, finalmente adjuntando los datos
se logré determinar el (PCI). Para que interviene en las vias acceso en las
categorias lo pertenezca. En el mismo orden de ideas, se efectud en analisis
de las posibles causas de las diferentes patologias presentes en la via de

estudio, Obteniendo un diagndstico para su mantenimiento y recuperacion,
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Finalmente se concluye el nivel de transito estimado fue de tipo uno (NT1), es
decir inferior a 0,5x [10] 6, este valor puede aumentar estableciendo el foro en
un tiempo superior al que se llevé a cabo, recomendando realizar disefios
adecuados, mantenimientos periédicos, diselos de sefalizaciones.

Herrera, Herrera, & Rodriguez (2021), en su estudio titulado “Evaluar las fallas
del pavimento rigido es el segmento en las vias esta localizada por los sectores
de vias o avenida de los numeros 14 y 13B, en la sexta carrera de la
municipalidad de Ambalema Tolima”, se plantaron con el propésito de examinar
las diferentes fallas que existen en las losas rigidas que comprende los sitios
recorridos descritos. Con este propésito aplicaron una metodologia descriptiva
con la utilizacion del software un PCI-2016. Los resultados que arrojo este
estudio indican que el 60 % del tramo presenta una condicidén satisfactoria,
mientras que el 20 %; muy pobre; y el 20 % restante, aceptable. Las principales
patologias que se detectaron fueron la desportilladura de esquina y de junta.
Concluyendo que el 56% del drenaje presenta una condicion satisfactoria, y el
44 % restante, una mala condicion.

Aguirre, Serrano, & Martinez (2020), esta investigacion titulada “Evaluacion
de las losas de concreto rigido en un tramo de, la zona urbana del barrio Jardin
Santander en el municipio de Ibagué Tolima”®, se plantearon como propdésito
el evaluar el pavimento en concreto de la zona descrita, aplicando una
metodologia mixta (cuantitativa y cualitativa), basada en el método PCI-2016.
Los resultados encontrados sefalan que el factor ambiental genera el desgaste
de las vias y su colapso, produciendo socavaciones en ciertas losas. Respecto
a las patologias detectadas, estas fueron pulimiento de agregados, parche
grande en acometidas y dafio en sello de juntas. Concluyendo que se debe
reparar las vias con mayores patologias para detener el deterioro estructural
de la superficie y se controle el costo econdmico.

Hernandez (2020), en su investigacion titulada “Evaluar el desempeiio de las
losas rigidos a razon de su grado de la condicion del pavimento rigido PCl y
utilizar criterios que den apoyo en tres partes del Ca 01 occidente de la estacion
0018+0815 a estacion 0124+0200”, presento como objetivo el evaluar el
desempefio de este tramo de carretera. La metodologia empleada fue
descriptiva y se realizé en base al PCI aplicando los criterios de sostenibilidad.
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Los resultados refieren el desempefio de este tramo es satisfactorio, con un
PCI de 72.01. No obstante, el mantenimiento que se le brinda es deficiente y
discontinuo, lo que acelera su deterioro. Por ultimo, ya se habia localizado la
relacion autentico y verdadero para el mantenimiento deficiente del deterioro
de las éareas.

Jacome & Caballero (2017), en el estudio titulado “Evaluacion y diagnostico
del estado actual de los puentes peatonales del Municipio de Ocafia, Norte de
Santander”, presenta como proposito principal el evaluar y diagnosticar los
factores que propician el deterioro de estos puentes. Para este fin, se aplicé
una metodologia de naturaleza cuantitativa descriptiva; obteniendo como
resultados que a pesar de que el uso de los materiales fue el adecuado en su
construccion, se detectaron deficiencias a causa del escaso mantenimiento y
cuidado. Concluyendo, con la necesidad de implementar un puente alterno
peatonal con el fin de priorizar la seguridad de los peatones.

Ordofies (2015), en esta tesis de investigacion “analisis de la interaccion entre el
suelo o la estructura para reforzar los suelos fisurados” se encontré diversas
patologias en los niveles variables. Con estos estudios que se realizaron, se
llegaron a correlacionar diferentes aspectos, como los elementos que
componen el suelo, el contenido de la humedad, la relacién de los vacios y
también la desecacion que esta presente en la zona con deterioros de la via;
ademas se encontrd que dicha desecacion es a causa del endurecimiento y de
las arcillas y que esto contribuye a la profundidad de dichas grietas.

Pardo (2014), En el estudio, “Caracteristicas de los suelos arcillosos
desecados que se encuentran en el occidente de la sabana de Bogotd”, indica
que este corredor en estudio es una zona predominante de actividades
agropecuarias, esta cubierto de pastos y arboles que demandan mucha
humedad del suelo por sus raices, asi también por la extraccién del agua que
se utiliza en la ganaderia, industria y consumo, dando un balance hidrico muy
insuficiente, ocasionando que el nivel freatico baje de 5y 7 m. repercutiendo
negativamente en la durabilidad estabilidad, y funcionalidad de las vias.
Pineda (2012), En el estudio “Caracterizar las patologias asociadas a las
acciones de las especies vegetales en la via Siberia Tenjo”, se afirma que hay

desecaciébn en la zona, de condiciones climaticas y variaciones de
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humedad/succién considerable de los materiales de la subrasante, ademas se

suman las cargas continuas y repetidas a las cuales esta sometida la via por

tener un flujo vehicular con carga pesada y ademas por su condicion estructural

gue se presenta en el pavimento.

2.2.Base Tedrica.

Se tuvo en cuenta para desarrollar el presente estudio las siguientes Bases

Tedricas y Técnicas, que tienen antecedentes en previas Investigaciones:

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Losa deportiva

La losa deportiva es un lugar de relajamiento para realizar alguna ocupacion
en el deporte; los ejercicios es el dominio que se deben de tener las reglas
o las normativas claras en cada juego y se emplea para que ensayen los
jugadores en grupos; estas rivalidades se emplea en las exhibiciones de los
juegos, las cuales deben detallar en todas las zonas recreativas, tanto para
los jugadores y como para los asistente; en lo cual se emplea para los
ejercicios estos juegos, para estas clases de juego se tiene las entradas a
todos los asistente que pretende emplearlas tanto en los jugadores expertas
o para principiantes (Diaz, 2005, p. 39).

Losa de concreto

Esta estructura esta constituida por capas que estan superpuestas, y que
relativamente estan horizontales, que estan disefiadas con materiales
Optimos asi también compactados, estos tipos armaduras se respalda
encima en la sub rasante de las calles y logrado por los desplazamientos en
los suelo es el desarrollo de las busquedas y que se ha ilimitado
apropiadamente en los trabajo que las cargas duplicadas que lo trasladan a
través del periodo en el cual fue proyectada las estructura de los asfalticos
para agrandar su resistencia y ayudar en los desplazamiento de las

personas o de los automaviles. (Armijos, 2009).

Disefio de Losa
El disefio de la losa es fijar el espesor y las propiedades fisico mecéanicas que
requieren por los materiales que conforman la estructura, manteniendo el

confort y la seguridad.
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2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

La Servicialidad de las Losas

Es la impresion que poseen los consumidores de las categorias de los
trabajos de la losa. Es que se requiere los criterios y de asistentes, para
apreciar la Servicialidad.

Definicion: La Servicialidad es una parte especifica de losa que sirve
para transitar en su condicion optima y actual.

La medicion de la servicialidad de las Losas: asimismo se respeta las
averiguaciones de las areas, pero esto no se garantiza en una respuesta o
soluciones inmediatas. (Castillo, 2009).

Las losas son unas armazones proyectadas para otorgar a los
consumidores con una seguridad, este representa el en camino y otorgar

las categorias de las presentaciones acorde de las busquedas solicitadas.

La evaluacion Losas

Permite en las documentaciones, en el cual se presenta en el territorio en el
cual se localiza las areas, de este modo se puede tomar las cifras
necesarias de restauraciones, en la cual se puede alargar para una
existencia util en los asfalticos, es asi, que se da una mayor consideracion
en los peritajes que sea al justo y armonico. (Rivera, 2011).

Estas averiguaciones en losas son muy importantes, que permite verificar
en los tipos de suelo que se puede presentar en las areas y se verifique las
modificaciones, alcanzando al consumidor una Servicialidad excelente.
Con la ejecucion de las averiguaciones periodica de la losa se puede
cambiar el nivel de vida en un disefio.

En las investigaciones de las losas, podra elaborar en los costos de las
restauraciones, si se habla de un tipo de suelo de tamafio que se alargar su

vida de trabajo y guardando los gastos mayores. (Rivera, 2011)

Fallas por defectos constructivos
Se exhiben en las Losas proporcionando en los tamafios de los materiales
incapaces de soportar en cuya construccion se han provocado diversos tipos

de factores que comprometen al desarrollo del grupo.
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2.2.7.

2.2.8.

Fallas por fatiga

Estos tipos de losas que Unicamente permanecieron en las condiciones
Opticas, pero Unicamente en las secuencias de las cargas de transito que
tuvieron consecuencia de las debilidades en las estructural y provoca
pérdida de las fuerzas distorsionadas en acumulacion. (INVIAS-Colombia,
2007).

Las fallas o dafios de las Losas segun el tipo de estructura

Se clasifican en: fallas o dafos en Losas flexibles, fallas o dafios en Losas
rigidas y fallas o dafios en vias en afirmado o tierra.

Fallas o dafios en Losas flexibles: Se logra juntar en 5 cifras; de
alteraciones, fisuras de separaciones, baches u otros dafios. (INVIAS-
Colombia, 2007)

Deformaciones: tienen como consecuencia la pérdida de los niveles de las
Losas. Tales como el dislocamiento y el fracturamiento.

Las fisuras: se muestran en aquellas Losas de las plataformas con fisuras
longitudinales. Fisuras transversales, grietas de esquina, voladuras
(desprendimiento  del  concreto), desintegracion  del concreto,
Descascaramiento. (INVIAS-Colombia, 2007).

Las fallas en las Losas rigidas: se pueden clasificar en los siguientes
grupos: Depresiones (Depresiones, Descenso por bombeo, Bombeo),
Fisuras (Fisuras longitudinales, fisuras transversales, fisuras transversales
y reventaduras en pavimentos tipo CRCP, fisuras diagonales, fisuras
en esquina), Falla en juntas (fallas en el sello en juntas, reventaduras en la
junta, fisuras en la junta por falla del sistema de transferencia de carga),
defectos en la superficie (desgaste superficial y reventaduras+,
desprendimientos, pulimentos, baches, parches, descensos de borde,
descenso entre la calzada y la berma y separacion de la berma de asfalto),
defectos de borde, defectos de los parchados (fallas por el deterioro del
parche). (Menéndez, 2013).

2.3.Concreto.

El concreto se conoce como la mezcla de diversos materiales con propiedades

nobles que producen estructuras solidas a base de arena, agua, rocas y
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material cementante quimicamente tratado para que, al mezclarse conserve
esa estructura solida que le caracteriza. Sin embargo, su preparacion y
correcta aplicacion esta sujeto en gran parte de la buena calidad de los
materiales, mano de obra, métodos de empleo, maquinarias y las condiciones
del ambiente, segiin mencionan Orozco, Avila, Restrepo y Parody (2018).

Los concretos son unos elementos idénticos a los agregados que se realiza a
través de unas combinaciones reales y a través de la grava, cemento y arena
u otro material inclusive el agua; también, en estas combinaciones se
fortalecen en diferentes forma o tamafos que se requiere. Esta pasta de los
materiales consta en los agregados finos y gruesos. Es una mescla que tiene
el agua y se interpreta fisicamente en las particulas del agregado que se
conformar un cuerpo solido. (Nilson, 2000).

El concreto Hidraulico de las mezclas del cemento portland, agregados
pétreos, agua y en ocasiones aditivos y asi tener unas combinaciones
moldeables que se puede fraguar y tener un cuerpo rigido y duro. (Coronado,
2002).

El concreto es utilizado para construir varios tipos de estructuras.

2.3.1. Concreto Ciclopeo
Concreto Ciclopeo, el cual se emplea sobre los cimientos ya que la
composicion de éste se prepara para fines determinados o particulares de
la construccién por estar compuesto entre un 40 y un 60% de piedras. (Peru
Construye, 2019).

2.3.2. Concreto Simple
Es una mezcla de cemento, agregado grueso, agregado fino y agua, este
concreto no contiene elementos de refuerzo y se vacian en sitio o
prefabricados, tiene las caracteristicas de buena resistencia a la
compresion, la durabilidad. Su uso en elementos apoyados sobre el suelo
0 apoyados por otros capaces de dar un apoyo vertical continuo. (Garcia &
Garcia, 2009).

2.3.3. Concreto Reforzado o Armado
Cuando reforzamos el concreto con varillas de acero o mallas se le llama

concreto armado; el cual da forma a los sistemas estructurales como:
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cimientos, columnas, muros de retencion, vigas o trabes, losas, ménsulas,
etc. (Polanco, 2012, p.3).

2.4.Terreno Natural (Sub-rasante).
Es la superficie concentrada y compactada, se da en los terrenos reales a
través de un relleno vigilado para obtener en cuenta algunos requisitos de los
suelos. Es aquello que soporta los tipos de carga y se obtiene las aguas que
puedan absorber. Y teniendo en cuenta las capacidades de las cargas, en su
uniformidad y su permeabilidad es la combinacién al momento de realizar la
una buena decision en cual deberia ser el espesor de la capa final de los

asfaltos.

2.5.Estudio de Mecéanica de Suelos.
Es el estudio de los suelos y que mencionan las propiedades mecéanicas y
fisicas del suelo, se formula las estructuras de las capas del suelo. Se requiere
habitualmente para saber con qué tipo de cimentacién se puede ser una obra
y encontrar los asentamientos y los tipos de suelo que se relacionan con el

peso que va a soportar.

2.6.Mejora con agregados (base y sub-base).
Es una de las capas de agregados que pasan a través de las cargas de forma
regular, en las areas de los acabados del pavimento hasta la sub-rasante. Asi
mismo se previene la exudacion del agua hacia las areas que actua en los
asfalticos que van a sostener pocas cargas. Ya que la base esta constituida
por unas capas sencillas de arena o piedra muy fina; estos asfalticos estan
sujetos a unas cargas mas altas o que no se localizan en una sub-rasante de
mala calidad, necesitaran de una sub-rasante; es una capa sumado por debajo

de la base con materiales adecuados.

2.7.Rodadura (o acabado).
Es unas de las capas finales de los pavimentos, la que esta cerca del asistente y
percibe el rodillo de la circulacién de los vehiculos, que transmite los tipos de

cargas a las bases y de las sub-rasante.
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2.8.Pavimento.

2.8.1.

2.8.2.

Concepto de pavimento

Mora S. Se describe que los tipos de pavimento de las estructuras que tiene
unas areas normalizada igualada en los movimientos de animales, seres
humanos, y/o carros. Este elemento es la composicion del cimiento
resistente con buen revestimiento, sobre un buen terreno, fuerte en las

sobrecargas de los intermediarios de los tiempos.

Miranda R. Este tipo de estructura se constituye por la subbase, asi como
la base y los elementos asfalticos. Estos pavimentos se distribuyen en 2
tipos como en flexibles y rigidos. Estas conductas es la misma aplicacion
en las cargas de que se estén dando diferentes formas. En el pavimento
rigido, se adecua a la elasticidad del elemento de rodadura, esto se genera
un buen reparto en las cargas, teniendo una buena respuesta de la rigidez

muy bajo para la subrasante.

Norma CEO010 Pavimentos Urbanos SENCICO. Este elemento esta
combinado por diferentes capas que se protege por diferentes areas sobre
la tierra dispuesta para sostener, mientras una de las etapas es el Periodo
de Disefio entre las categorias de Serviciabilidad. En la definicidon encaja en

las carreteras de las paradas, caminos o avenidas, peatonales y ciclovias.

Clasificacion de Pavimentos

Cordo OV. El método IBCH-AASHTO 93:
Se indican que los elementos pueden ser rigidos y flexibles. Los tipos de las
cargas que trasladan en la base son muy semejantes como se ven en las

figuras 1 a continuacion:
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PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

CONCRETO ASFALTO

©

AREA GRANDE DE AREA PEQUENA DE
DISTRIBUCION DE DISTRIBUCION DE
CARGA CARGA

PRESION PEQUENA PRESION GRANDE
EN LA FUNDACION EN LA FUNDACION
DEL PAVIMENTO DEL PAVIMENTO

Figura 1. Esquema del comportamiento de pavimentos rigidos y flexibles.

En este medio los tipos de elementos se dan por categorias en: pavimentos
flexibles, pavimentos articulados, pavimentos semi-flexible o semi-rigidos y
pavimentos rigidos.

e Pavimentos flexibles: Se considera pavimento flexible ciertos
componentes en las areas se ubican y esta creados por unas estructuras,
sobre 2 carpetas de granulares, mencionados como sub base y base.

e Pavimentos Semirrigidos:

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, estan constituido con
unas capas asfalticas (también se le llama base asféltica o también es
carpeta asfaltica en caliente); asimismo se observa en los pavimentos
semirrigidos, de la estructura esta mezclada por carpeta de asfalto en
caliente por encima de una base que se encuentra mezclada con cemento
o cal y llegando a ajustarlo en la base. También de las categorias de los
pavimentos semirrigido, se han introducido encima los pavimentos de
adoquinados.

e Pavimentos Articulados:

e Estos pavimentos ciertas capas de la rodadura que estan constituidas por
bloques de concretos prefabricados, que tiene como nombre de adoquines,
es similar a un espesor uniforme; y que se ubica encima en una de las capas
delgadas de arena, en el cual se ubica encima de una capa granular o la sub

rasante.
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PAVIMENTOS RIGIDOS:

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, estos pavimentos de
concreto tienen como apelativo de rigidos requerido por la condicion en la losa
de los elementos que lo componen. Por su condicién de rigidez, esta losa
cumple casi en todos sus esfuerzos trabajado en las reproducciones
de cargas que lo trasmiten, echando en menos la intensidad del esfuerzo,
y de las capas de refuerzos inferiores y terminando con la sub rasante.
Basicamente esta establecido por un pavimento de concreto hidraulico, el
cual se protege sobre la subrasante o por encima de una capa de material
seleccionado, en la cual se conoce como subbase en los pavimentos rigidos,
asi como la rigidez del concreto hidraulico, asi como el crecimiento de los
coeficientes de la flexibilidad, en la reparticipacién en los esfuerzos que
lo genera en una zona alargada.

Asimismo, este concreto puede ser capaz de soportar, tantos esfuerzos a la
rigidez, esta condicion en un pavimento rigido es bastante agradable en
zonas blandas para la subrasante. Es el desplazamiento de las estructural
de un pavimento rigido es sometida a mucha resistencia de las losas y
también se apoyan en las capas subyacentes que genera un dominio en los
disefios de la altura del pavimento. (Miranda, 2010).

Ventajas del Pavimento Rigido:

Este concreto refleja en la luz, y que lo incrementa en la visibilidad ya que
puede reducirse en los financiamientos de las iluminaciones de las av. y calles
hasta por 30.00%, de consumo de energia.

Por otro lado, el efecto spray se reduce, ya que en el agua se separa el coche
gue va de frente impidiendo la visién sobre los parabrisas.

Es sencillo otorgarle a la dureza a los pavimentos de buen hormigon a través
de su fabricacion, para originar en las areas que proporcionan de mayor
adherencia.

Esta rigidez de las mezclas que ayuda en las areas que lo rodee.

Esta uniformidad es los tipos de factores mas primordiales para los asistentes.
Ahora los tipos pavimentos de los concretos se pueden fabricar mas lisos en
los asfaltos. (Miranda, 2010).
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2.8.3.

Los tipos de asfalticos tiene una duracion que promedia los 30 afios.Los
pavimentos de concreto casi siempre exceden su vida util de disefio. Estos
pavimentos de concreto se pueden proyectar para un disefio de periodo 10 o
hasta 20 afos.

Estas fichas o reparaciones en los pavimentos pueden expandir hasta 3 veces
su disefio proyectado

Estos pavimentos de concreto que poseen un mayor plazo debido a su vida
disefiada con lo menudo requerimientos de su restauracion.

Es la rigidez de los concretos se reduce las necesidad o reparacion de las
restauraciones anuales, en conjuntos de los pavimentos asfalticos.

Estas ventajas de los pavimentos en los concretos se pueden construir y dar
a la circulacion reducida, incluso por mas de 12 horas. (Miranda, 2010).
Desventajas del Pavimento:

Posee un gasto primerizo mucho mas exagerado que los pavimentos
flexibles. Se deben tener atencién en los proyectos realizados. (Miranda,
2010).

Elementos que Integran un Pavimento Rigido

» Funciones de las capas de un pavimento rigido:

Subbase: Evita los trabajos de las convexidades de las juntas, y de las
fisuras extremas de la losa. Esta comprendido por bombeo a las fluencias
de los materiales ligeros, y con agua para las estructuras del pavimento,
debido a las exudaciones de las aguas y de las juntas de los bordes de
losas, también el agua se introduce por las juntas, y estropear el tipo de
terreno fino de la subrasante y la base de soporte, de resistencia a esta
secuencia, que facilita su partida en las areas bajos presiones actuadas de
las cargas de los coches repetidas. (Manual — Colombia, 2005).
Subrasante: Es una de las capas del suelo de una autopista que sostienen
a la estructura del pavimento y que se expande hasta un hundimiento que
no corresponde las cargas del proyecto que distribuyen a la circulacion.
Estas clases de capa se pueden dar por corte o relleno y compactada,
estas secciones transversales o pendientes de los planos finales o del

proyecto realizado. Los espesores del pavimento se definird una gran parte
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de las propiedades de subrasante y ademas cumple con unos requisitos
importantes, de expansion y contraccion de las consecuencias de los
vacios, por consiguiente, para el proyecto del pavimento es esencialmente
de acuerdo a las cargas del disefio.

Base: Es una de las capas en las estructuras del pavimento esta
determinado basicamente a sostener, transferir y repartir con igualdad a las
cargas sometida en las areas de las rodaduras del pavimento, de tal modo
gue en las capas de subrasante le pueda sostener y aspirando en los
cambios inherentes en los suelos que se pueden dafiar a la base.

Esta base se debe estar controlados en los cambios de volumen que
estarian dafiados en los pavimentos. Es utilizado como capa de drenaje de
subida de agua ayudando en las estructuras del pavimento, por lo que
habitualmente se emplean los materiales agregados. También se tiene la
obligacion de cumplir ciertos requisitos en los equipos realizados, estas
construcciones, tienen un control de calidad en las tolerancias de los
trabajos y los argumentos de CBR relacionado en este tipo de texto para
los proyectos del pavimento, y segun sea caso debe estar bien detallado
en las Especificaciones del disefio.

Superficie de Rodadura: Esta es una de las capas en las estructuras del
pavimento existente, construido con los concreto hidraulico, por su rigidez
es muy alto su modulo de elasticidad, estan basado en sus capacidades
portantes en los tipos de losa que existen ya que sus capacidades en la
subrasante. En absoluto, se puede sefialar que los concretos hidraulicos se

distribuyen mejores en las cargas en los pavimentos de las estructuras.

2.8.4. Patologia de Pavimentos

2.8.4.1. Definicion de Patologia
Espinoza T. Esta falla forma parte de su durabilidad que se relata a las
causas de los deterioros que se examinan en los tipos de estructuras de
concreto. Nifio J. Esta patologia son las obras de la ingenieria civil que han
realizado a tener en nuestro estado le corresponde, ya que a su cada vez
existe mayor conciencia y asi poder tratar las “enfermedades” que

atacan en nuestra estructura.
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2.8.4.2.

2.8.4.3.

Patologia del Concreto

Rivwa L. Son los tipos de Deterioro en los Concreto de la patologia, se
manifiesta como un andlisis sistematico en los procesos de las propiedades
de estas enfermedades o dafios irreparables que lo hace sufrir a los
concretos, a través de sus consecuencias 0 causas. este concreto padece
diferentes dafos que pueden cambiar las estructuras profundas. Asimismo,
pueden darse en diferentes tipos de construcciones.

Rivva L. Los sintomas pueden ser cambiar el color, manchas, hincharse,
pérdida del volumen, fisuramientos, u otros. Patologia es el estudio de las
enfermedades, estados anormales o procesos con razones desconocidas
0 conocidas. Esta palabra deriva del termino pathos, palabra de muchos
sinbnimos, entre ellas: lo que se siente 0 se experimenta, tristeza,
enfermedad.

Rincon J. Esta patologia del concreto esta constituida por unos elementos
gue son el cemento, agua y aditivos. Este elemento estd compuesto de
mezclas con elementos externos se interactian de forma que producen
fisuras en los concreto que se pueden dar las corrosiones en las armaduras
por las intersecciones de los agentes que desgastan en las armaduras.
Numerosos o tipos de agentes externos asimismo se pueden originar o
producir diferentes tipos de patologias en los concreto. Las reacciones mas
frecuentes que se pueden dar son por desgaste externos en los pisos, losas
0 pavimentos de concreto en zonas arriesgadas en las circulaciones de los

vehiculos o equipo que lo generan.

Importancia de la Patologia del Concreto

Hoy en dia conocemos varios tipos de problemas que se pueden estar
dando o presentando en los concretos como en las estructuras y estos
generan una mala calidad en la construccion que ejecutan en la actualidad.
Rivva L. Esta estadistica tiene gran importancia en el deterioro a fin
de determinar la frecuencia con la que se producen determinados dafos.
Permitiendo analizar las causas que los motivan a tomar decisiones
correctas con el fin de que no vuelvan a producirse. En el Peru carecemos

de estadisticas sobre dafios, pero se conoce que, si los materiales son
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2.8.4.4.

2.8.4.5.

mejores, las relaciones agua/cemento mas bajas, se emplea aditivos y
adicionales mas eficaces, se efectla un curado adecuado y se ejecuta un

buen control de calidad, asi el dafio ser& menor o no se presentara.

Tipos de Fallas en los Pavimentos

Higuera C. Es el reconocimiento que consiste en las identidades de
identificar los dafios en un pavimento es un analisis que tiene causas y
efectos segundarios. Estas fallas o dafios en los pavimentos pueden
repartirse en 3 cuadrillas:

Fallas por fatiga: Estos pavimentos es el Unico en sus condiciones
propios, es una serie de cargas en la circulacién que los transmiten y que
sufren los efectos de fatiga, en las estructuras, y por lo general tienen una
pérdida en su resistencia de su deformacién requerida.

Fallas por insuficiencia estructural: Estos pavimentos realizados con
los materiales inadecuados tanto como a la resistencia o mala calidad con
materiales, este espesor corté tienen falla o dafios que se produce por estas
combinaciones por las resistencias de los esfuerzos cortantes en cada una
de sus capas y tienen una forma de adecuada resistencia.

Fallas por defectos constructivos: se muestra en las losas tal vez
estén moldeado por los materiales resistentes que se han producido o se
han originado a través de los afios.

Factores que afectan al deterioro del Pavimentos

Menéndez Acurio JR. Estos componentes o elementos, que se presentan
a través de los comportamientos que afectan en los tipos de deterioro, de
los pavimentos se tienen como ejemplo los Asfalto y cemento, cargas,

Agregados, para la construccion.

Asfalto y Cemento

v Relacion de los elementos del asfalto.
Grados de las combinaciones.
Caracteristicas de los aglomerantes.

Volumen de las saturaciones de los agregados.

NN

Coexistencia en los agregados.
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v
v

Relacion de los aglomerantes.

Caracteristicas geologica y elementos del asfalto.

Cargas

NEENEENEES

Canalizacion de las circulaciones.
Grupos de coches.

Fase de proyectos.

Aceleracion de movimientos.

Pesos por eje

Agregados

RO N SR NEEY

Relacion con el asfalto de los aglomerantes.
Tamainio.

Pureza.

Fuerza.

Abrasion.

Roce.

Contagio.

Volumen de saturacion.

Construccién

C AN A&

Conservado.

Grados de posicion y compactacion.
Juntas.

Tamafo de compactacion.

Cambios de categoria en los espesores.

Velocidad del enfriamiento.

Medio ambiente

SSEENEEN

Aceleracion de pluviales y drenaje.
Volumen de saturacion.v’ Categoria de grado.
Gradiente calido.

Difusion UV.
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2.8.5. Tipos de Evaluacién de Pavimentos

Sanchez F. Se indica en las actividades mas valiosas del ingeniero en
los pavimentos.

» Se ordena a conocer las clases de pavimentos para:
¢ Ratifica en las opiniones de los proyectos.
e Instalarse en los programas de restauracion.

» El peritaje permite:
¢ Diagnosticar la incapacidad de la estructural en los pavimentos.
e Decretar las razones por lo cual se ubica en los territorios se puede mostrar

los tipos de peritaje que se estén realizando.

» Un buen peritaje en los pavimentos requiere estudios de:
¢ Condicion funcional.
Es una agrupaciéon que tiene como caracteristicas en las areas en los
pavimentos que se vincula con la seguridad.
e Capacidad estructural.
Es la capacidad en los pavimentos que resiste la congestion de los vehiculos.
Nufiez M. Hay varios tipos de reglas de peritaje en los pavimentos, que se
pueden aplicar en las vias o carreteras, ya que esto presentan un estudio en
sus elementos.
Estos peritajes en los pavimentos acceden a indicar el tipo de estado en las
estructuras y se crea unas escalas para cumplir con los objetivos de

serviciabilidad.

2.8.6. Evaluacion Estructural
1) Calicatas: Son aquellas calicatas que nos proporcionan un estudio de
factores en las capas de los armazones o tipos de suelo que existen, entre
sus laterales, estos realizar varios tipos de ensayos como la consistencia, la
permeabilidad o limites de plasticidad. En estas definiciones se permiten
obtener la condicion de un rasgo mediante sus caracteristicas o propiedades
de sus elementos que lo determinan, como consecuencia para diferenciar
los tipos de particulas que se forma en los suelos segun sus clasificaciones.
2) Viga Benkelman: Este mecanismo se emplea para desarrollar unas medidas

en los grupos, que se observan en las fallas o dafios importantes de esta
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forma las propiedades actuales, que se intervienen en los pavimentos y se

brinda un resultado para una interpretacion global.

2.8.7. Evaluacion Superficial (Métodos)

2.8.7.1.

2.8.7.2.

2.8.7.3.

VIZIR: Estas reglas fue creado por el centra iponts et chaussees (LCPC)
de Francia a partir de 1972 y este tiene la finalidad en el peritaje de los
pavimentos flexibles o pavimentos de concreto bituminoso. Igualmente,
esta regla lo clasifica a los deterioros por 2 tipo de categorias, deterioros
clases Ay clases B estos defectos tiene 3 altura de severidad: baja, media
y alta. Los tipos de fallas de clase A serian los que dan un descenso en
los espacios estructurales de los pavimentos y los de clases B son aquellos
gue demuestra un descenso en los desplazamientos en los pavimentos.
Este procedimiento define como un requisito en los pavimentos a través de
los indices de deterioro de las areas en el cual sefiala un valor admisible
gue se calcula a través de unos porcentajes de masas afectadas, y por las

longitudes totales de los segmentos estudiados.

FHWA/OH99/004: Este indice se desarrolla en un alto rango de aplicacion,
donde los elementos indican la mayor fuerza a ciertas fallas o que pueden
ser importantes en las zonas donde hay marcas, en las areas tropicales.
(Corredor G. 2009).

ASTM D 5340: Asimismo se nombra como Pavement Condition Index, o
abreviando PCI. Estos indices son para interpretar en las fallas en las areas
gue se simboliza en los tipos de pavimentos flexibles o pavimento rigido.
Esta regla ha sido estudiada en sus modernas investigaciones, Se debe a
gue los organismos encargados verifiquen las cuantificaciones de los

deterioros de las areas de los pavimentos.
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2.9.INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) - ASTM D 5340.

El indice de Condicién del Pavimento (PCI), se desarrollé en el afio 1974 a
1976 por el cuerpo de Ing. de F.A. de USA vy realizado por los ings. shahin,
michael L. darter, srs. mohamed y starr d. kohn, con el objetivo de tener un
método de control de la conservacion de pavimentos flexibles y rigidos a través
del PCI. A razon que existen muchas composiciones de dafos, densidades
posibles y severidades, este procedimiento soluciona las dificultades, dando
una valoracion deducida, asistiendo con un coeficiente de consideracion, el que
indica el nivel de dafio a la condicion de la losa o pavimento, de deterioro,
densidad, severidad y densidad.
Es una “Guia tedrica para los proyectos de obras para las restauraciones de
los pavimentos asfélticos en las carreteras” (INVIAS), se indica que estas reglas
se muestran un cierto grado de complejidad de las evaluaciones del indice, que
lo involucrar a una correccion del valor de un deterioro.
Vasquez Varela, 2002. EI PCI son aquello indice o cifras que van dandose
desde el cero (0), para los pavimentos dafiados o en mal disefiado, hasta un
cien (100) para un pavimento bien disefiado. En esta tabla 1 se muestra las
categorias de PCI con la descripcion cualitativa se muestra las condiciones del
pavimento.

Tabla 1: Rango PCI %

Rango PCIl % Color Estado
0-10 Falla
11-25 Muy Malo
26-40 Malo
41-55 Regular
56-70 Bueno
71-85 Muy Bueno
86-100 Excelente

Escala de clasificacion, indice de condiciéon del pavimento.

Estos tipos de texto en el que se muestra en cada uno de los deterioros en
cada uno de los pavimentos, asimismo se puede identificar a las diferentes
escalas de severidad. Ya que estos documentos se indica en las evaluaciones
gue se creo la aplicacion de las reglas de los célculos del PCI para las losas

deportivas del pueblo joven Miraflores alto.

30



1.

2.

Fundamentos del Método del PCI

Son los calculos en los PCI que han elaborado con unas respuestas de registro
opticos de la falla del pavimento, dando los tipos y clases de la severidad, en
cada dafio que se van presentando. Este PCIl se definid para crear para el
grado de integridad de la estructura de los pavimentos en las condiciones
operacionales en las areas. Esta informacion en los dafios o fallas conseguidas
en los del registro que se presenta en la declaracion que lo originan o en las
fallas y de las relaciones por las cargas que se estén produciendo.
Procedimiento de evaluacion condiciones del Pavimento

Es el principal de las categorias o fases adecuadas las funciones en los
terrenos o los cuales ya pueden sefialar en las fallas obtenidas por los tipos de
categoria o rangos de la severidad.

2.9.1. CALCULO DEL PCI PARA UNA UNIDAD DE MUESTRA.

> CALCULO DE LOS VALORES REDUCIDOS (VR)

En estas combinaciones de los tipos de categorias de fallas o dafios en los
niveles de severidad, y adicionar los tipos de namero de las losas en la cual
se van presentando.

Repartiéndose los tipos de nimero de losas totales de las unidades de
muestra o de modelo y ademas se debe multiplicar por 100 para alcanzar
los porcentajes de las consistencias de cada uno de las combinaciones de
las falla o dafio en las categorias de la severidad.

Definiendo estos VALORES REDUCIDOS (VR) por los tipos de mezcla o de
los tipos de fallas o niveles o categoria existen en la severidad utilizando las
curvas de las graficas del resultado para reducir las fallas o dafios

inapropiados entre los documentos realizados.

> CALCULO DE PCI

(a) Es solamente puede ser un valor para el VR es superior en los 5, es
la acumulacion de los VRs es empleada en los lugares enormes del VRC
para los calculos del PCI. Caso contrario se emplea los siguientes

procedimientos para determinar los tipos de tamarfos del VRC.
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(b) Determinar m, el maximo namero de fallas permitidas:

m =1+ (9/95) * (100 — VAR) < 10

Donde:

m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual
a 10).

VAR = Valor individual mas alto de VR.

(c) Registrando las VRs son las principales columnas de modo decreciente,
sustituyendo los menores VR por las elaboraciones de la misma fraccion
decimal es m calculado y empleando los valores minimos en la principal
columna. Silas cifras de VRs es minimo al valor de m, registrando todos los
VRs en las secuencias de las tablas. Si las cifras de VRs son superiores a

m empleando los m valores es superior normalmente.

(d) Anadiendo todos los tipos de valores de VRs de las siguientes filas
e imponiéndose los valores en las siguientes filas en totales. Seguidamente

poner en las filas la palabra “q” y las cifras de los valores de VRs que son

superior a 5.

(e) Decretando los Valores de la Reduccion Corregido (VRC) por las curvas
de correccion exacta, para tipo de pavimentos flexible o pavimentos rigidos,
con los valores adecuado de “Total’ y “q”.

Transcribiendo los datos VRs en las siguientes columnas, y cambiando el
minimo valores del VR superiores que 5 a 5.

Ademas, se duplica o se reinicia a lo anteriores incluso esté cumpliendo
el valor de “q” = 1. Es superior VRC al nimero o cifra, aunque sea elevado
en las filas VRC. (6) Finalmente, el PCI es la muestra en los analisis se
realiza con la siguiente formula: PCI = 100 — MAXIMO VRC.

Se debe constituir en los registros de las losas. Estas losas se desintegran

en las siguientes categorias:

RED: Es la agrupacion de las losas a ser gobernado (por institucion

educativa es una red).
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RAMA: Es sencillamente parte reconocible de una seccion (por ejemplo,

una plataforma).

SECCION: Es el tamafio mas pequefio de la unidad administrada con
caracteristicas o propiedades de los materiales (por ejemplo, los Tipo de

losa de las estructuras en las construcciones actuales, etc.).

En la Evaluacién de Red se puede conseguir un nimero mayor de muestras
el cual llevara a mayores gastos y plazos, se evaluaran por medio de una
ecuacion, el que se aproxima a un cierto porcentaje del PCI £ 5 por ciento,
con un promedio verdadero y tiene una compatibilidad del 95%.

Mientras el control se esté iniciando y asume en las derivaciones de
los modelos (s) del PCI es un 15 para una losa de concreto. (rango PCI de
35). Cuando el numero que se evalué sea menor a (n < 5), se tendran que

evaluar todas las unidades.

2.10. PATOLOGIA ESTRUCTURAL.

Es la patologia en las estructuras sé que define como un andlisis en las
diferentes disciplinas que hay en las ingenierias que se comportan
irregularmente a través de las fallas o dafios que se presentan los tipos de
concreto. estas investigaciones emperezaron con unos descubrimientos por
unas causas o dafios que se produjeron de las roturas producto del disefio
mal ejecutada tomando en cuenta todo el requisito de la durabilidad y de las
consistencias de los Ultimos afios se establecen algunos procesos de
reconstruccién, control de calidad y conservacién de la reparacion (Avendafio,
2006, p. 19).

2.10.1. Grieta de esquina
Esta grieta es un angulo que se lo conoce como fisura que se interrumpe
en las juntas de las losas a ciertas separaciones no menores o iguales que
en los centros de las medidas se a lo mismo sentidos, de longitudes en los
angulos. Por ejemplo, Es la losa que tiene unas mediciones de 3.70 m por
6.10 m que se muestra en la grieta a 1.50 m en otro extremo es de 3.70 m
y en el otro esta la grieta o fisura que no se observa en las esquinas

diagonales; es la grieta que se une en un lado a 1.20 m. y el otro lado a
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2.40 m. si es una grieta de angulo. La grieta es el angulo que precia
gue se va desmoronando verticalmente en los espesores de la losa,
mientras que los otro obstaculiza en las juntas con un angulo. Asimismo,
se repiten las cargas mezclada con las pérdidas de apoyo en los esfuerzos
de alabeo que se producen en las fisuras de las grietas de esquina. (Manual
PCI, 2002, p. 48).

Posibles Causas: Estas causas se originan por las cantidades de
repeticion en las cargas pesadas de concreto por una debilidad que lo
debilitan en los apoyos de la fundacién, asimismo también se traspasa en
las cargas de la junta, que lo favorece en las altas deflexiones de las
esquinas. Categoria de Severidad: Se refiere a 3 tipos de severidad (Bajo,
Mediano y Alto) por ejemplo, Si una losa tiene una grieta o fisura en las
esquinas de severidad y una de severidad media, deberia contarse como

una (1) sola losa de una grieta en las esquinas del centro.

2.10.2. Losas divididas

Estas losas repartidas por grietas en 4 o0 mas reparticiones surgen por las
sobrecargas que se apoyan inadecuados. Si sobre todos las partes o grietas
de fisura que estan sobre una esquina, este dafio se manifiesta como una
grieta o fisura de las esquinas severas. (Manual PCI, 2002, p. 50).

Estas posibles causas: se origina 0 se manifiestan por los descensos de
los concretos, que son provocadas por las repeticiones altas cargas de
movimientos que soportan las cargas y se trasladan por la capacidad en
los apoyos en las losas. Estas categorias de Severidad: son 3 escalas de
severidad (Bajo, Mediano, Alto) mediante la severidad en las grietas
se interrumpe en las mallas por las cifras por pafios ya que se reparte en

diferente parte de la losa.

2.10.3. Dafno de sello de junta
Son situaciones que permiten que se acumule en los terrenos o roca de las
juntas o en su defecto autoricen que infiltre el agua para el procedimiento
principal. Esta multitud de esta sustancia residual evita que esta losa se
prolonga y se fragmente, se levante o se descascare del extremo de las

juntas.
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2.10.4.

2.10.5.

2.10.6.

2.10.7.

2.10.8.

Un sello apropiado hace que lo previo ocurra. Estos tipos de fallas de junta
son: 1. separacion o sello de la junta. 2. alargamiento del sello. 3. desarrollo
de vegetales. 4. petrificacion del sello (oxidacion). 5. Falta de pega los
extremos de la losa. 6. insuficiencia del sello en la junta. (Manual PCI, 2002,
p. 56).

Medida: en la anotacién no se hace losa en cada uno de la losa, sino que
se debe evaluar de acuerdo al sello en toda la zona. Opciones para reparar:

L: No se realiza nada. M: volver a sellar juntas. H: volver a sellar las juntas.

Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales)

En dos o tres pedazos dividen la losa estas grietas, generalmente son
causadas por una secuencia de cargas y del alabeo por la gradiente
térmica o por la humedad.

Estas losas que se dividen para 4 0 en partes se consideran en losas
repartidas. (Manual PCI, 2002, p. 60).

Parche pequefio
Es una zona donde la losa verdadera se ha de cambiarse y se

reemplazarse por los materiales saturados. (Manual PCI, 2002, p. 64).

Pulimento de agregados
Se dafia el pavimento por las repetidas cargas del transito. Cuando en la

superficie los agregados estan suaves. (Manual PCI, 2002, p. 66).

Punzonamiento
Descripcion: una zona hallada en las losas se encuentra por parte, se dan

por diferentes figuras y formas. (Manual PCI, 2002, p.).

Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado
Estos tipos de grietas son red de fisura en las areas, finas o capilares, se
encuentran por las superficies en las losas de concreto. Generalmente en

angulos de 120 grados convergen estas grietas, (Manual PCI, 2002, p. 74).
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2.10.9. Descascaramiento de esquina

Es el rompimiento de esquina en las losas en los 0.60 m. esta patologia es
diferente en las grieta o fisuras de esquina que normalmente busca entre
abajo de la junta, durante que la fisura se encuentra verticalmente en la

esquina en las losas. (Manual PCI, 2002, p. 77).

2.10.10. Descascaramiento de junta

2.11.

2.12.

Es el rompimiento de los bordes de la losa en los 0.60 m. no se extiende
verticalmente por la losa, todo lo contrario, intercepta la junta en un angulo
(Manual PCI, 2002, p. 79).

Integridad estructural.

Esta condicion sirve para demostrar la “idoneidad para el servicio se compone
de disefio y estructuras normadas a lo largo de su vida operativa. Aparecio
entre los afios 70 con la finalidad de desarrollar un método que evalué el

colapso plastico y frente al fallo por fractura. (Cicero, 2007, p. 38).

Condicion operacional.

Es la condicion en la que se encuentra una estructura cuando realiza
correctamente sus funciones requeridas. Una estructura se considera en
condiciones operativas cuando sus parametros principales estan dentro de las
especificaciones técnicas asignadas; los parametros de reserva no afectan la
condicion operativa de este. La falla causa un cambio de una condicién

operativa a una condicion no operacional (The Great Soviet Encyclopedia,

2010).
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[1l. METODOLOGIA.

3.1.Tipo y Disefio de investigacion.
eEn este tipo de investigacion se realizara un estudio de la variable sin

manipularla. Esta investigacion es de tipo No Experimental, Descriptivo —
explicativa, dado que se realizara la explicacion de criterio o de anormalidad,
gue se encargara de demostrar los efectos de las categorias en el cual se
puede implementar varios tipos de esquemas.

e Disefio, a continuacion, se observa unos cuadros de resumen:

- No Experimental: Descriptivo

Mi:  Poblacion (Losas de concreto del PP.JJ. Miraflores Alto).

Vi.  Variable (Deterioro del concreto).

Oi: Resultados.

3.2.Variables, operacionalizacion.
Variable Independiente: Evaluacion del deterioro del concreto.

Variable Dependiente: indice de integridad estructural y condicion

operacional.

Definicion Conceptual: el propdsito de este método es determinar la
condicion de pavimentos de concreto y se hace realizando la inspeccion visual
a la superficie de las losas deportivas, utilizando el indice de la Condicion de
los Pavimentos (PCI) como forma de cuantificar lo normalizado.” (NORMA
ASTM D 5340)

Definicion Operacional: Se realiz6 mediante El PCI el cual es un método
numerico que califica las caracteristicas de la superficie del pavimento. El PCI
calcula las fallas del pavimento actualizadas, las que estan basadas en la
observacion de las fallas que estan superficialmente. Dando la integridad

estructural y la condicion operacional.

Indicadores:
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eFallas (rotura de esquina, desprendimiento, etc.)
eindice de integridad estructural

e Condicion operacional de las losas
Escala de Medicion: Intervalo

3.3. Poblacion y muestra.

3.3.1. Poblacion:
Este estudio se realizara con la poblacion que estara constituida por las losas
de concreto del PP.JJ. Miraflores Alto, Dist. de Chimbote, Prov. del Santa —

Ancash.

3.3.2. Muestra:
La muestra que se trabajard estara constituida por las tres losas elegidas
(Unidades de Muestra: Ul, U2 y U3) que constituyen parte de las losas de
concreto del PP.JJ. Miraflores Alto, Distr. de Chimbote, Prov. del Santa —

Ancash.

3.3.3. Unidades de Analisis:
Cada una de losas de concreto seran las unidades de analisis.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas:
En la recoleccién de datos se utilizé la observacién como técnica el cual es el

analisis de documentos de acuerdo al grado de condicién de pavimento PCI.

Instrumentos:

Las fichas que recolectan los datos han sido instrumentos para el sistema de
almacenamiento de informacion en campo el cual ha permitido registrar:
componente, fecha, ubicacion, seccién, nimero y tamafio de losa, la dimension
de una unidad de la muestra, grado de la severidad, tipos de las fallas, las
cantidades y el nombre del responsable de dicha inspeccién, Fotograficas,

Imagenes, y Planos.
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3.5.

3.6.

3.7.

Procedimientos.
Se realizar4 mediante El PCI el cual es un indicador numérico que entrega y

califica las fallas de la superficie del pavimento. El PCI entrega una calificacion
de las fallas actualizadas del pavimento y se rige por las fallas que se han
observado superficialmente, especificando la integridad de la estructural y la
condicion operacional. Al Final se evaluaran los resultados y se propondran
alternativas de solucion.

Para esta investigacion se usara una ficha técnica del PCI para analizar las
fallas, y protocolos para poder identificar las propiedades fisico-mecanicas del

concreto.

Métodos de andlisis de datos.
Andlisis Descriptivo: con las fichas técnicas validadas, se realizo la recoleccion

de informacién en campo. Con los resultados obtenidos se determiné el grado
de condicion de los pavimentos rigidos (losa de concreto) del Pueblo Joven de

Miraflores Alto.

Aspectos éticos.
El investigador en esta investigacion, da como valor principalmente a la

veracidad de los resultados que se obtuvieron en campo, también tiene en
cuenta el respeté cada uno de los cuadros de matrices, el respeto a la
propiedad intelectual, anexos y aforos, establecidos en el método de calificar y
evaluar de forma objetiva los pavimentos basado en el sistema PCI (Pavement

Condition Index).
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IV. RESULTADOS.

4.1.UNIDAD DE MUESTRA U1.

La unidad de la muestra Ul contiene 40 pafios y se encuentra ubicado en el

P.J. Miraflores Alto del distr. de Chimbote. Las fallas que se encontraron fueron:

Nivel de severidad bajo: Losas Divididas, Grietas o fisuras lineales y

Desconchamiento. Ademas, se registraron otras fallas de mediana severidad

como: Losas Divididas, Grietas lineales, descascaramiento de esquina como

también se encontro fallas de alta severidad tales como: sello de juntas, esta

falla por no tener densidad no afecta en el PCI. Ver tabla 2. Como se ve en la
tabla 2 se hallaron 9 valores deducidos: 55.51, 50.17, 29.19, 12.13, 4.80, 4.13,

4.04, 3.76 y 2.23 llevando el método del PCI, se tuvo como maximo valor

reducido corregido 92.96, resultando un indice de 7.74 le corresponde al
pavimento FALLADO.

Tabla 2: Hoja del registro de la unidad U1, ubicado en el P.J. Miraflores Alto

HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

CALLE JR. LADISLAO ESPINAR Y JR. EVALUADOR ;AA\TEI;TA
DRENAJE ,
MELENDEZ
ZONA PP.JJ. MIRAFLORES ALTO UNIDAD DE MUESTRA Ul
TIEMPO DE CONSTRUCCION|34 ANOS
DISTRITO CHIMBOTE
AREA DE LOSA 720 M2
PROVINCIA DEL SANTA N° DE PANOS 40 PANOS
DEPARTAMENTO |ANCASH FECHA JULIO DEL 2021
TIPO DE USO DEPORTIVO-RECREACION DIMENSIONES DE PANOS | ANCHO: 4 m. - LARGO: 4.5 m.
N° TIPODE DANO N° TIPO DE DANO
1 Blow Up / Buckling 11 Pulimento de Agregados
2 Grieta de Esquina 12 Popouts
3 Losa Dividida 13 Bombeo
4 Grieta de Durabilidad "D" 14 Punzamiento
5 Escala 15 Cruce de ViaFerrea
6 Sello de junta 16 Desconchamiento, mapa de grietas
7 Desnivel Carril / Berma 17 Retraccion
8 Grieta Lineal, trasversal 0 diagonal 18 Descascaramiento de Esquina
9 Parchero (Grande) 19 Descascaramiento de Junta
10 Parchero (Pequefio)
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N° TIPO DE DANO SIN N° PANOS DENSIDAD VR
3 Losa Dividida B 2 5.00% 4.8
3 Losa Dividida M 2 5.00% 12.13
6 Sello de Junta H 40 NO 0
8 Grieta Lineal B 3 7.50% 3.76
8 Grieta Lineal M 2 5.00% 4.13
16  |Desconchamiento B 7 17.50% 4.04
16  |Desconchamiento H 25 62.50% 50.17
18 Descascaramiento de Esquina M 3 7.50% 2.23
18 Descascaramiento de Esquina H 37 92.50% 29.19
19 Descascaramiento de Junta H 40 100.00% 55.51
Tabla N°3
LEYENDA DE LA MUESTRA L (U1) CALCULOSDE LS VALORES DEREDUCIDOS CORREGIGS
B=BAJ0 N VALORES DE REDUCCION TOTAY ¢ [VRC
VEAEDD | [S51]3007| B8 | 0] 400 | 413 |40 37 25| ] 4 |1
H=ALT0
o VORREDUEE D (SSSL|S007 2909 {500 | 480 [ 413 | 404 376203 BA&3| 3 (%06
VRC=VA|.0RREDUCC|ONCORREG|DO 3 (5L 5007{ 500 (500 (480 (4T3 (4041306 (208 13464 2 8845
VRT=VALOR REDUCIDO TOTAL b |550) 500 { 500 {500 { 480 | 43| 40u| 3% (28] 04T | 1 |88
CALCULO DELPCl CLASIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
MAXIMO VRC- 90 85 100 Excelente
PC1=100-MAXIMOVRC 70 8 | MuyBueno
55 70 Bueno
PCl=100- 02 40 55 Regular
NE 1 25 40 Malo
) ' 10 25 Muy Malo
CLASIFICACION = FALLADO 0 10 Fallado
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Figura 2: Densidad de deterioros de la muestra U1 ubicado en el P.J. Miraflores
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Figura 3: PCI de la muestra Ul ubicado en el P.J. Miraflores Alto — Chimbote
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4.2.UNIDAD DE MUESTRA UZ2.

La unidad de la muestra U2 contiene 24 pafios y se encuentra ubicado en el
P.J. Miraflores Alto del distr. de Chimbote. Las fallas que se encontraron fueron:
Nivel de severidad bajo: Losas Divididas, Grietas o fisuras lineales y
Desconchamiento. Ademas, se registraron otras fallas de mediana severidad
como: Losas Divididas, Grietas lineales, descascaramiento de esquina como
también se encontré fallas de alta severidad tales como: sello de juntas, esta
falla por no tener densidad no afecta en el PCI. Ver tabla 4. Como se ve en la
tabla 4 se hallaron 9 valores deducidos: 43.52, 35.00, 28.01, 22.32, 11.88,
9.99, 4.70, 4.64, 4.19, 3.69, 0.98 y 0.14 llevando el método del PCI, se tuvo
como méximo valor reducido corregido 83.95, resultando un indice de 16.05 le
corresponde al pavimento MUY MALO.

Tabla 4: Hoja del registro de la unidad de muestra U2, ubicado en el P.J. Miraflores

Alto
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
CALLE JR. LEONCIOPRADO Y R. EVALUADOR ;/:\F///ETA
AMAZONAS .
MELENDEZ
ZONA PP.JJ. MIRAFLORES ALTO UNIDAD DE MUESTRA U2
DISTRITO CHIMBOTE TIEMPO DE CONSTRUCCION| 31 ANOS
AREA DE LOSA 720 M2
PROVINCIA DEL SANTA N° DE PANOS 24 PANOS
DEPARTAMENTO |ANCASH FECHA JULIO DEL 2021
TIPO DE USO DEPORTIVO-RECREACION DIMENSIONES DE PANOS | ANCHO: 5m. - LARGO: 6 m.
N° TIPODE DANO N° TIPO DE DANO
1 Blow Up / Buckling 11 Pulimento de Agregados
2 Grieta de Esquina 12 Popouts
3 Losa Dividida 13 Bombeo
4 Grieta de Durabilidad "D" 14 Punzamiento
5 Escala 15 Cruce de ViaFerrea
6 Sello de junta 16 Desconchamiento, mapa de grietas
7 Desnivel Carril / Berma 17 Retraccion
8 Grieta Lineal, trasversal 0 diagonal 18 Descascaramiento de Esquina
9 Parchero (Grande) 19 Descascaramiento de Junta
10 Parchero (Pequefio)
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N TIPO DE DANO S/N N°PANOS | DENSIDAD VR
3 Losa Dividida B 10 41.67% 35
3 Losa Dividida M 7 29.17% 43.52
6 Sello de Junta A 24 0.00% 0
8 Grieta Lineal B 2 8.33% 4,19
8 Grieta Lineal M 3 12.50% 9.99
9 Parcheo Grande B 1 4.17% 0.14
10 Parcheo Pequefio B 5 20.83% 0.98
16 Desconchamiento B 5 20.83% 4.7
16 Desconchamiento M 15 4.17% 3.69
18 Descascaramiento de Esquina B 7 29.17% 4.64
18 Descascaramiento de Esquina M 19 79.17% 28.01
19 Descascaramiento de Junta B 7 29.17% 11.88
19 Descascaramiento de Junta M 20 83.33% 22.32
Tabla b
CALCULOS DE LOS VALORES DE REDUCCION CORREGIDOS
I.EYENDADELAMUESTRAZ(UZ) N VALORES DE REDUCCION TOTAL q \RC.
BB ] o0 ooz 0 [ am st as9 368 o3| o 5006 [ 6] 2
M=NEDIO 1 {asa| 500 |20t 30| 1uae{ 50| 40 | gk | 419 368 {08 024 | 6407 | 5| T
H=ALTO 31852( 3500 (28002232500 500 {470 (464 [419(36910% 02| BT19 (4] &
VA= VALORREDUCCION L |83 B0 |20L] 500 {500 50| 410|464 459|369 0% 024 | 1087 |3 | B
VRC=VALOR REDUCCION CORREGIDO 5 1852( 3500 [ 500 500]500( 500470 (464 [419(36910%]0%4| L6k | 2] T
VRT=VALOR REDUCIDO TOTAL 6 |85 500 [ 500 500]500(500(470 (464 (419(369]065]0%4] 8653 | 1] &)
CALCU'_O DEL PC CLASIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
MAXIMOVAC- 8.9 85 100 | Excelente
PCl =100-MAXIMO VRC /0 85 Muy Bueno
55 70 Bueno
PCl=100- 8% 40 55 Regular
P(|= 16,05 25 40 Malo
. 10 25 Muy Malo
CLASIFICACION = MUY MALO . ” v




Figura 4: Densidad de deterioros de la muestra U2 ubicado en el P.J. Miraflores
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4.3.UNIDAD DE MUESTRA U3.

La unidad de la muestra U3 contiene 48 pafios y se encuentra ubicado en el
P.J. Miraflores Alto del distr. de Chimbote. Las fallas que se encontraron fueron:
Nivel de severidad bajo: Losas Divididas, Grietas o fisuras lineales y
Desconchamiento. Ademas, se registraron otras fallas de mediana severidad
como: Losas Divididas, Grietas lineales, descascaramiento de esquina como
también se encontré fallas de alta severidad tales como: sello de juntas, esta
falla por no tener densidad no afecta en el PCI. Ver tabla 6. Como se ve en la
tabla 6 se hallaron 9 valores deducidos: 61.71, 45.04, 41.81, 23.93, 4.80, 4.35,
3.77, 3.76 y 3.04 llevando el método del PCI, se tuvo como maximo valor
reducido corregido 98.35, resultando un indice de 1.65 le corresponde al
pavimento FALLADO.

Tabla 6: Hoja de registro de la unidad de muestra U3, ubicado en el P.J. Miraflores

Alto.
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
CALLE R. LEONCIO PRADD YPASAIE EVALUADOR ;:\F//Z\EETA
FRAY MARTIN ,
MELENDEZ
ZONA PP.JJ. MIRAFLORES ALTO UNIDAD DE MUESTRA  |U3
DISTRITO CHIMBOTE TIEMPO DE CONSTRUCCION|21 ANOS
AREA DE LOSA 747 M2
PROVINCIA DEL SANTA N° DE PANOS 48 PANOS
DEPARTAMENTO |ANCASH FECHA JULIO DEL 2021
TIPO DE USO DEPORTIVO-RECREACION DIMENSIONES DE LOSAS | ANCHO: 3.8m. - LARGO: 4.1 m.
N° TIPODE DANO N° TIPO DE DANO
1 Blow Up / Buckling 1 Pulimento de Agregados
2 Grieta de Esquina 12 Popouts
3 Losa Dividida 13 Bombeo
4 Grieta de Durabilidad "D" 14 Punzamiento
5 Escala 15 Cruce de Via Ferrea
6 Sello de junta 16 Desconchamiento, mapa de grietas
7 Desnivel Carril / Berma 17 Retraccion
8 Grieta Lineal, trasversal 0 diagonal 18 Descascaramiento de Esquina
9 Parchero (Grande) 19 Descascaramiento de Junta
10 Parchero (Pequefio)
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N°  |TIPO DE DANO N°PANOS | DENSIDAD VR
3 |LosaDividida B 2 5.00% 4.80
3 |losaDividida H 12 30.00% 61.71
6 [SellodeJunta H 48 0.00% 0.00
8  |GrietaLineal M 3 7.50% 3.76
16  |Desconchamiento M 2 5.00% 4.35
16  |Desconchamiento H 17 42.50% 41.81
18  |Descascaramiento de Esquina M 4 10.00% 3.04
18  |Descascaramiento de Esquina H 22 55.00% 23.93
19  |Descascaramiento de Junta M 4 10.00% 3.77
19  |Descascaramiento de Junta H 24 60.00% 45.04
Tabla 7
EEAADELANUESRA CALCULDS D LOSVALORE D EDUICCON CORREGIDOS
B=BA0 N \/ALORES DE REDUCCION TOTAL | q | VAC,
M=MEDIO
H=ATO [O|6L7L) 4500 (AL8L(BR[A0 4D (377|376 (304 19220 4 527
R=VALCRREDUCCN ) {6L7t] o (41| S0 {480| 435 37|37 30| (B8] 3 BF
VRC=VALORREDUCCION Comreapo | 3 (BLTL| 4504 | 500 5001 480|435 |37 {306 304 ) B64T| 7 %034
\RT=VALOR REDUCIDO TOTAL & (oLTLE 5000 {500 500|480 (435|377 (376|304 { %43 | 1 %43
CALCULO DEL PC CLASIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion
MAXIMO VRC= 98,35 85 100 Excelente
PCl = 100-MAXIMO VRC /0 85 Muy Bueno
55 70 Bueno
PCl=100- 98.35 40 55 Regular
P(| = 165 25 40 Malo
- ' 10 25 Muy Malo
CLASIFICACION = FALLADO 0 10 Fallado
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Figura 6: Densidad de deterioros de la muestra U3 ubicado en el P.J. Miraflores
Alto.
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Figura 7: PCI de la muestra U3 ubicado en el P.J. Miraflores Alto — Chimbote
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Los datos de campo después de haberlos registrado, y tener los indices de
condicién de pavimento respectivamente para cada unidad de muestra, se
puede realizar el célculo del PCI promedio del pavimento de concreto hidraulico
en las losas del P.J. Miraflores Alto en el distrito Chimbote. Como se evaluaron
todas las unidades de muestra del area en estudio, el PCI del pavimento, viene
hacer el promedio de todos los PCIl de las unidades de muestra, para
idealizarnos el estado del pavimento veremos la tabla 7 el que muestra el

resumen de los resultados.
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Tabla 8: Resumen de los resultados, de los calculos del PCI.

RESUMEN DELOS RESULTADOS

UNIDADDE N°DE ML | PCIDELA
CALLES .| UNIDADDE | DESCRIRCION DESCRICION
MUESTRA PANOS SECCION
MESTRA
UL RIADISLAQESPINARY RORENAE | 40 | 774 |FALIADO
2 (RUONCOPRADOYR AMAZONA | 24 | 165 [MUrMAO | 848 | FALCADO
5 JRLEONCIOPRADOY RFRAYMARTN | %8| 165 JFALLAO

El estado de los pavimentos de cada una de las unidades de muestra,

determinan las condiciones de los pavimentos. Las U1, U2, U3, tuvieron un PCI

de 7.74; 16.05 y 1.65; respectivamente, correspondiendo al estado FALLADO,

las unidades Ul y U3 llegaron a un PCl de 7.74 y 1.65 respectivamente, lo que

da un pavimento con condicion FALLADO. La unidad U2 alcanzo un PCl de 16.05

respectivamente, que quiere decir el pavimento de condicion MUY MALO.

Figura 8: PCI de las unidades de muestras.
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Reuniendo los resultados que forma la unidad de la muestra U a la U3, dando

un PCI promedio de 8.48, lo que significa que es pavimento en una condicion

dee

stado fallado.
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Figura 9: PCI de las losas deportivas del Pueblo Joven Miraflores Alto
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El menor valor de PCI se encuentra en la unidad de muestra U3, con 1.65 y de
su condicion fallado.

Las fallas encontradas mas frecuentes son. Sello de juntas, con nivel de la
severidad alto. Toda la unidad de muestra presenté estos tipos de fallas, siendo
esta falla no tiene densidad, por lo que estas fallas no afectan en el célculo del

PCI. Pero si afecta en la condicion operacional de la superficie.

Las fallas encontradas en todas las unidades de muestra de la condicion de los
pavimentos son: diagonales o trasversales, desconchamiento, Grieta Lineal,
descascaramiento de junta, los descascaramientos de las esquinas, Estas
fallas de los pavimentos estan en todas las unidades de muestras del area de

estudio.

La falla que le hacen mucho perjuicio al pavimento, seran las que dan un valor
deducido alto este indica el rango de deterioro, los niveles de severidad y las
cantidades, afectarian el estado del pavimento. De estas fallas verificadas,
hubo una que infirid en el deterioro en el pavimento, dando un valor que se
deduce y es 61.71, encontrandose losas divididas de mucha severidad alta. las

losas que estan divididas se encontraron en la muestra U3.

Las condiciones de falla que menos dafios hacen al pavimento son las de
menor valor de deduccién. El valor se deduce desde cero, significando porcion
de la falla se considera despreciable en comparacion con las caracteristicas de

unidad de la muestra.

50



V. DISCUSION.
Una vez registrado las fallas y datos del campo, se obtendra los indices de

condicion correspondiente para cada unidad de muestra, se puede calcular el PCI
promedio de las 3 losas analizadas, para tener una idea global del cual es el
estado de dichas losas. En la fig. 8 mostramos el PCI de las losas deportivas del

Pueblo Joven Miraflores Alto.

En el Anexo Planos de ubicacién (U1, U2y U3), se presenta el plano de planta de
las Losas analizadas, donde se aprecia con su respectivo valor del PCI a cada

una 03 unidad de muestra.

Reuniendo la resultante en los tramos, el tramo 1, que conforma la unidad de

muestra U1, nos da un PCI promediado de 7.74, dando un pavimento fallado.

Reuniendo la resultante en los tramos, el tramo 1, que conforma la unidad de
muestra U2, nos da un PCI promediado de 16.05, dando un pavimento muy

malo.

Reuniendo la resultante en los tramos, el tramo 1, que conforma la unidad de

muestra U3, nos da un PCI promediado de 1.65, dando un pavimento fallado.

Las fallas de las losas generalmente son por mal proceso constructivo pues
muchas veces en obra no hay un buen control en la fabricacion del concreto
pues se tiende a agregar mas del que manda el disefio, y segun el Ing. Enrique
Rivas; a mayor cantidad de agua, mayor sera la tendencia al agrietamiento pues
se incrementa la contraccion y se reduce la resistencia, teniendo en cuenta que
anteriormente la resistencia del concreto para losas era de fc=140 kg/cm2, lo
cual era muy bajo su resistencia, en la actualidad las Losas de concreto se utiliza
una resistencia de 175 kg/cm2, siguiendo las normas vigentes del Reglamento

Nacional de Construcciones.

En cuanto a los objetivos propuestas de mejora de disefio estructural de las
plataformas de concreto y de alternativas de mejora en la calidad de las Juntas de

Dilatacion del presente estudio se refiere que: EI Comité ACI 360 «Disefio de
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Losas Apoyadas sobre el Suelo» establece cinco métodos para el disefio
estructural de estos elementos:

1) Método de la Asociacion del Cemento Portland (Portland Cement
Association).

2) Método del Instituto de Mallas de Refuerzo (Wire Reinforcement Institute).

3) Método del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de Estados Unidos (United
States Arrny Corps of Engineers).

4) Método del Instituto de Post-Tensado (Post- Tensioning Institute).

5) Método del Concreto con Contracciones Compensadas (Shrinkage -

Compensating Concrete).

Asi también las normas peruanas:
* RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) - CE. 010 (Pavimentos Urbanos).
* Manual de Carreteras del MTC (R. D. N° 10 - 2014 — MTC/14).

Cada uno de los métodos y normas anteriores establece el procedimiento para
determinar el espesor de las losas de piso, asi como el tipo de juntas y
separaciones recomendadas, lo cual debe incluir un proyecto estructural
correcto.

Razdn por la cual, se realizd un estudio de suelo y disefio de la plataforma de la
losa basado en las caracteristicas fisico mecanicas del suelo de fundacion, se
realiz6 un disefio con mejoramiento de suelo asi mismo recomendando que el tipo
de cemento deberia ser del tipo V, esto por el elevado atague quimico de suelo
el cual conlleva a una disminucion de su capacidad de soporte y puede dar lugar
a fenomenos fisico-quimicos que modifiquen su estructura y comportamiento de
modo perjudicial, tales como erosion, meteorizacion, disolucién, expansion,

colapso, etc.

Un estudio ayuda a entender la problematica a la que se enfrenta, en el que se
debe resaltar la importancia de determinar las posibles causas y opciones de
solucion individuales en las diferentes unidades de muestreo seleccionadas,
como sefiala Enriqguez (2020), que es necesario proponer alternativas en la
mejora de calidad de la construccion de las mismas, especialmente en las Juntas

de Dilatacion, donde ocurren las fallas mas frecuentes.
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VI. CONCLUSIONES.
En la presente tesis se logré La Evaluacién del Deterioro del Concreto para

Obtener el indice de Integridad Estructural y Condicion Operacional de las
Losas Deportivas del Pueblo Joven Miraflores Alto. Se evaluaron 3 losas
deportivas, cada losa es una unidad de muestra. El &rea de inspeccion total fue

de 112 pafos equivalentes a 3 muestras.

Se concluye que las fallas mas frecuentes encontradas son. Sello de juntas con
nivel de la severidad alto. las 3 muestras dieron este tipo de condicion o falla,
pero esta falla no tiene densidad, por lo que estas no afectan en el célculo del
PCI., pero si afectan en la condicién de la operacionalizacién de su superficie.
También se encontraron otras fallas las que fueron: Losas Divididas, Grietas

lineales, Desconchamiento, Descascaramiento de Esquina, etc.

Se puede concluir que el indice de Integridad Estructural promedio es de
91.52% del todas las muestras observadas, presentando una condicion en la

losa de concreto de entre muy malo hasta fallado.

Se concluye que el Indice Promedio de Condicién de Pavimento, para las losas
deportivas del pueblo joven Miraflores Alto del distrito Chimbote es 8.48 y de
acuerdo a la calificacion del método de evaluacién de PCI, concluye que la

condicion de conservacion esta FALLADO.

Se concluye que en los Proyectos de Losas Deportivas a posteriori se
establezcan los métodos para el disefio estructural de las plataformas de
concreto, de acuerdo al comité ACI 360 «Disefio de Losas Apoyadas sobre el
Suelo» 0 RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), Manual de Carreteras
del MTC (R. D. N° 10 - 2014 — MTC/14). Es por ello que se realizd un Estudio
de Mecéanica de Suelo como referencia de propuesta de mejora del disefio, asi
también como para poder obtener datos fidedignos del terreno de fundacion en
estudio. y poder estimar en las evaluaciones de las losas, las causas de los
deterioros y determinar las caracteristicas fisicas, mecéanicas y quimicas del

suelo.
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Se concluye que, en las alternativas de mejora en la calidad de las Juntas de
Dilatacion, se tome como referencia al Comité ACI 360 «Disefio de Losas
Apoyadas sobre el Suelo», el cual refiere el procedimiento para poder
determinar el espesor de la estructura de las losas de pavimentos, asi como
también el tipo de las juntas y las separaciones que se recomiendan, el cual

estara incluido en un correcto proyecto de estructura.
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VIl. RECOMENDACIONES.
Se recomienda reconstruir las losas deportivas en el pueblo joven Miraflores

Alto, ya que se encuentra en un estado fallado.

Se recomienda como prioridad antes de construir, tomar en cuenta el suelo
debido a que las grietas son producto de problemas de orden constructivo o
asentamientos diferenciales del suelo, o arcilla semi-expansiva que pudiese

perjudicar en tiempos de lluvia.

Se recomienda mejorar el suelo de fundacion, en el lugar donde se va a
construir, reemplazando su material existente por uno de préstamo en un

espesor de 0.60m. a partir del nivel de sub rasante.

Se recomienda emplear las dosificaciones adecuadas para el concreto de la
losa a utilizar tendra una resistencia de 175 kg/cm2 y un espesor de 0.10m.

siguiendo las normas vigentes del Reglamento Nacional de Construcciones.

Para la estructura de la losa se debera emplear cemento tipo V o su similar, y
asi evitar el fuerte ataque de los sulfatos, o de lo contrario forrar con plastico
0 geomembrana para aislar a la futura estructura de concreto, para asi darle
una mayor durabilidad a dicha estructura. Se recomienda usar materiales de

Optima calidad que den garantia de durabilidad y buen funcionamiento.

Se recomienda tener riguroso cuidado con la calidad de materiales y proceso
constructivo de las juntas de las dilataciones de los pavimentos de concreto, y

evitar las fallas en los Sello de juntas.

Se recomienda tener en cuenta el cerramiento de las juntas y asi evitar que se
produzcan filtraciones severas de agua por parte baja de las losas apareciendo

estos efectos.
Se recomienda la construccion de drenajes para evacuar las aguas freaticas,
los drenajes deberan quedar correctamente acondicionadas a la topografia de

la zona.
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Se recomienda que en todo Disefio Estructural y ejecuciéon de losas de
concreto se bebe aplicar rigurosamente lo que indican: el Comité ACI 360

«Disefo de Losas Apoyadas sobre el Suelo» o0 RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones), Manual de Carreteras del MTC (R. D. N° 10 - 2014 — MTC/14).

Asi mismo dar un mantenimiento periodico a las losas deportivas.
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ANEXOS.

Anexo N° 01: Panel Fotogréfico

FOTO N° 1: vista panordmica de losa deportiva que se encuentra ubicado
en el Jr. Ladislao Espinar y Jr. Drenaje.

FOTO N° 2: En la_imagen se observa que hay presencia de
desconchamiento con nivel de severidad alto.
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FOTO N° 3: En esta imagen se observa la presencia de losa divida con
nivel de severidad media.

FOTO NP° 4: En esta fotografia muestra la presencia de descascaramiento

de esquina, descascaramiento de junta con niveles de severidad alto..



FOTO N° 5: En esta fotografia muestra los diferentes tipos de patologias

gue presenta la losa deportiva.

FOTO N°6: En estaimagen se muestra la presencia de desconchamiento con
nivel de severidad bajo, descascaramiento de esquina, descascaramiento de

junta con nivel de severidad alto y la falta de sello de junta.



FOTO N° 7: vista panoramica de losa deportiva se encuentra ubicada en el

Jr. Leoncio Prado y Jr. Amazonas.

FOTO N°8: En esta fotografia muestra la presencia de descascaramiento

de Esquina y descascaramiento de junta con nivel de severidad alto.



FOTO N° 9: En esta imagen muestra la presencia de losa divida con nivel

de severidad medio.

FOTO N°10: En esta fotografia se muestra la presencia de parches pequefios
con nivel de severidad bajo, descascaramiento de junta con nivel de
severidad medio y agrietamientos.



FOTO N° 11: En esta imagen muestra la presencia de desconchamiento

con nivel de severidad medio.

FOTO N° 12: En esta fotografia muestra la presencia de descascaramiento

de Esquina y descascaramiento de junta con nivel de severidad medio y la
falta de sello de junta en la losa de concreto.
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FOTO N° 13: Vista panoramica de la losa deportiva ubicada en el Jr.

Leoncio Prado y Jr. Fray Martin.

FOTO N° 14: En esta fotografia muestra la presencia de

desconchamiento con nivel de severidad alto.



FOTO N° 15: En esta imagen muestra la presencia de desconchamiento,
descascaramiento de esquina y descascaramiento de junta con niveles de

severidad

FOTO N° 16: En esta fotografia muestra la presencia de losa dividida con

nivel de severidad alto.



FOTO N° 17: En esta imagen muestra presencia de desconchamiento,
descascaramiento de esquina y descascaramiento de junta con niveles de

severidad alto.

FOTO N° 18: En esta losa deportiva muestras las diferentes patologias de

concreto como: losa dividida, desconchamiento, descascaramiento de

esquina, descascaramiento de junta y la falta de sello de junta.



Anexo N°02: Curvas de densidad del método del PCI

1.- BLOW/BUCKLINGZ2.- GRIETA DE ESQUINA

| CURVAS PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO |

GRAFICO N° 01 : Blow/Buckling
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2.- GRIETA DE ESQUINA

GRAFICO N° 02 : Grieta de Esquina
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3.- LOSA DIVIDIDA

GRAFICO N° 03 : Losa Dividida
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4.- GRIETA DE DURABILIDAD “D”

GRAFICO N° 04 : Grita de Durabilidad "D"
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5.- ESCALA

GRAFICO N° 05 : Escala
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7.- DESNIVEL CARRIL/ BERMA

GRAFICO N° 07 : Desnivel Carril/Berma
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8.- GRIETA LINEAL

GRAFICO N° 08 : Grieta Lineal
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PARCHEO GRANDE

GRAFICO N° 09 : Parcheo (Grande)
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10.- PARCHEO PEQUENO

GRAFICO N° 10 : Parcheo (Pequefio)
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11.- PULIMENTO DE AGREGADOS
GRAFICO N° 11 : Pulimento de Agregados
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12.- POPOUTS
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14.- PUNZONAMIENTO

GRAFICO N° 14 : Punzonamiento
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15.- CRUCE DE VIA FERREA

GRAFICO N° 15 : Cruce de Via Ferrea
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16.- DESCONCHAMIENTO

GRAFICO N° 16 : Desconchamiento
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17.- RETRACCION
GRAFICO N° 17 : Retraccion
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18.- DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

GRAFICO N° 18 : Descascaramiento de Esquina
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19.-DESCASCARAMIENTO DE JUNTA

GRAFICO N° 19 : Descascaramiento de Junta
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06.-DANO DE SELLO DE JUNTA

Joint Seal Damage

Joint seal damage is not rated by density. The severity of the distress is deteralned by
the sealant’s overall condition for a particular simple unit.

The deduct values for the threeclevels of severity are:

LOW 2 points
MEDIUM 4 points
NIGH 8 points

TRADUCCION

DANO DE SELLO DE JUNTA

El dafo de sello de junta no esta clasificado por la densidad. La gravedad de la necesidad esta
determinada por el estado general del sellador para una unidad de muestra particular.

Los valores deducir por los niveles del arbol de severidad son:
BAJO : 2 PUNTOS
MEDIO :4 PUNTOS

ALTO : 8 PUNTOS




CURVA PARA VALORES DE REDUCCION CORREGIDOS

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS
DE CONCRETO HIDRAULICO
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Anexo N°03: Estudio de Mecéanica de Suelos

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS:

“EVALUACION DEL DETERIORO DEL CONCRETO PARA
OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y
CONDICION OPERACIONAL DE LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL
PUEBLO JOVEN MIRAFLORES ALTO, DISTRITO DE CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH”

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com. 1

INFORME EN CARPETA N° 878-2021/GIC/TESIS SIGIFREDO


mailto:ingenieria-buceo@hotmail.com

GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

INFORME TECNICO

1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. - Generalidades
Objetivos
El objetivo principal del presente estudio consiste en realizar el estudio de geotecnia vy
mecdnica de suelos, en el marco del desarrollo del Estudio Definitivo del Proyecto
“EVALUACION DEL DETERIORO DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD
ESTRUCTURAL Y CONDICION OPERACIONAL DE LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL PUEBLO JOVEN
MIRAFLORES ALTO, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH"

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-mecdnicas y
guimicas del suelo en las dreas donde se emplazard la obra, con el propdsito de estimar su
comportamiento, asi como sus propiedades de esfuerzo y deformacidn, proporciondndose
las condiciones minimas, capacidad portante admisible, asentamientos diferenciales y las
recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzarlos siguientes objetivos secundarios:
Elaboracion de un estudio geoldgico que sirva de marco para las investigaciones
geotécnicas.

Ejecucién de prospecciones geotécnicas de campo.

Realizacion de los ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos y ensayos quimicos en
suelos.

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo vy los ensayos
de laboratorio.

Elaboracion de los perfiles estratigrdficos y establecimiento de las consideraciones
geotécnicas.

Elaboracion de las recomendaciones técnicas y disefio estructural.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacidn de una
metodologia de estudio adecuada y la ejecucién de un plan de trabajo, que guardaron

correspondencia con los términos de referencia establecidos para el presente estudio.

¢o yORES EML
G it S NHULL
aenLAS ANGEMERDS L LUND €3 e
3 Vb L ANCA AT SOV -ﬂffo o

1.2.- Metodologia y plan de trabajo

+ T
r*

Metodologla e S

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete con’rerﬁplodos en la

ejecucién de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en fres fases:
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Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640
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Fase preliminar

Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de tres dias, durante
el cual se realizaron las siguientes actividades:

Recopilacién de informacién bdsica existente.

Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de mecdnica de suelos,
incluyendo el desplazamiento e instalacion del personal técnico, equipos de laboratorio y
el apoyo logistico correspondiente.

Fase de campo y ensayos de laboratorio

Exploracion de campo para el estudio geoldgico del drea de estudio con fines
geotécnicos.

Programacion de las actividades a ejecutarse por las brigadas de calicateros en las dreas
de estudio.

Clasificacion visual manual de las muestras, Se tomaron muestras alteradas y disturbadas
para su andlisis en el laboratorio anotando en una libreta sus propiedades fisicas
observables para complementar los resultados que se obtengan en el laboratorio para los
correspondientes ensayos de mecdnica de suelos y quimicos.

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigréfico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno de
fundacion.

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tomaron muestras
selectivas en forma representativa, los cuales se colocaron en bolsas de polietileno (doble),
las que fueron descritas e identificadas siguiendo la norma ASTM D-2488 “Practica
Recomendable para la Descripcidon de Suelos”, para posteriormente ser trasladados al

laboratorio.

Fase de gabinete
Interpretacién de los resultados de las investigaciones geotécnicas de ccrﬁpo, ensayos de
laboratorio de mecdnica de suelos y ensayos quimicos.

Elaboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se emplazard la
obra en mencidn. Asimismo, la presentacion de las profundidades de las napas fredticas
encontradas (en caso de presentarse), agresividad quimica de los suelos y ofros
pardmetros fisicos de suelo con fines de pavimentacion tipo rigido.

Recomendaciones técnicas de la pavimentacion, diseio estructural del pavimento,
consideraciones constructivas y sismoresistentes de las obras.

Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.
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1.3.- Plan de trabajo

1. Planteamiento del estudio

El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del sistema
interno de control de calidad. Esto incluyo:

La definicion del drea del estudio.

Identificacion de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser emprendidas, y los
alcances de las mismas.

Elaboracion de metodologias para cada una de las actividades de campo, laboratorio y
frabajos de gabinete.

Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de las mismas.
Procedimientos de interpretacion y discusion de los resultados de campo vy laboratorio.
Estimacion de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una de las tareas, y
determinacion de las tareas criticas en cuanto al tiempo y recursos que demanden.

Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos frentes de trabajo:

Frente de excavaciones de calicatas (0 m de profundidad promedio).

Calicata Profundidad (m)
C-01 1.20
C-02 1.20
C-03 1.20 = “’:“:?E‘i -'c,:;_;._l WO
i

(Frente de ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos (granulometria, limites de
consistencia, contenido de humedad, peso especifico). También se incluyen los ensayos

de laboratorio de quimica de suelos (contenido de sales solubles totales y pH).

El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos disponibles en la literatura
técnica, normas y manuales técnicos, y la experiencia de los integrantes del equipo
técnico.

Programa de actividades y recursos logisticos
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En principio, el programa de actividades ha conservado la estructura inicialmente
planteada en la propuesta técnico-econdmica para este estudio, no obstante, hubo
ampliacién del tiempo de ejecucion del estudio por mutuo acuerdo entre Ias partes.

La empresa, ha cumplido con los recursos humanos y logisticos ofrecidos en su propuesta
técnica-econdmica, es decir, se ha mantenido el staff de ingenieros y personal técnico, asi

como los recursos logisticos ofrecidos y obrero en su totalidad.

2.- Ubicacién del drea de estudio

El presente proyecto se ejecutard en el pueblo joven Miraflores Alto, en el Distrito de
Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash, Regién Ancash.
Especificamente el proyecto comprende “EVALUACION DEL DETERIORO DEL CONCRETO
PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y CONDICION OPERACIONAL DE
LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL PUEBLO JOVEN MIRAFLORES ALTO, DISTRITO DE CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH”

ZONA DE
ESTUDIO

FIGURA N° 01: Zona de estudio.
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ZONA DE L
ESTUDIO ~ La Libortad

Husnuce

Lima

FIGURA N° 02: Mapa provincial del departamento de Ancash. La zona en estudio se

encuentra en la Provincia de Santa

ZONA DE
ESTUDIO

FIGURA N° 03: Mapa del PerU. La zona en estudio se encuentra en la Ciudad de Chimbote,

Provincia de Santa, Departamento de Ancash
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2.1 DESCRIPCION DEL TERRENO

El ferreno en estudio presenta una superficie conformado de una capa de concreto en
mal estado de conservacion, presentando rajaduras y asentamientos (hundimientos), el
espesor promedio de esta capa es de 0.10 m, seguido de material de relleno (mezcla de
arenas y materia orgdnica e inorgdnica) de color variable dependiendo de la humedad
que presente, predominando el grisoscuro, con pendiente semi ondulada, seguido de
material arena limosa mal gradada de color variable predominando el beige oscuro, de
grano sub redondeado con presencia de finos no pldsticos, condicion in situ suelto y

humedo a saturado.

2.2.- CLIMA Y TEMPERATURA:

La Ciudad de Chimbote presenta un clima moderado. Las temperaturas en el drea varian
entre 23°C a 27°C en promedio durante los meses de verano (Noviembre a Abril) y a una
temperatura promedio minima de 14 °C durante los meses de invierno (Mayo a Octubre).

El promedio de temperatura en verano es de 24°C y el promedio en invierno es de 19°C.

PRECIPITACION:

Muy raras veces llueve en la regidon y se sabe de décadas que transcurren sin ella. El
régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo, conteniendo en el ano dos
épocas definidas, una humedad correspondiente a los meses de verano y ofra seca
ocurriendo bdsicamente en los meses restantes se pueden considerar como transiciéon
entre estas épocas. Se ha observado que el mes de mdaximas precipitaciones en todas las
estaciones analizadas es el mes de marzo y el de minimas precipitaciones es el mes de

Julio.

HUMEDAD ATMOSFERICA:

Como es normal para las zonas costeras, se considera que la ciudad de Chimbote estd en
una zona humeda. El vapor de agua desempena un rol importante en la evolucidon de los
fendbmenos atmosféricos y en las caracteristicas fundamentales del clima. Una de las
formas de expresar el contenido de vapor de agua del aire es por medio de la humedad
relativa en las cuatro estaciones meteorolégicas ubicadas en Chimbote. La humedad

relativa media mensual histérica es de 73%
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Se dispone de informacién de horas de sol en las estaciones del Puerto de Chimbote y
Rinconada en las cuales se establece que el promedio de horas de brillo solar varia de 7 a

9 horas en los meses de verano y en los meses de invierno varia de 5 a 7 horas.

3.- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

3.1. GEOMORFOLOGIA

3.1.1 PRINCIPALES AGENTES MODELADORES

Dentro de los principales que han dado origen a las geoformas actuales, se tiene el agua
y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las intensas lluvias que se
producen en la regién constanera después de largos periodos de sequia, origina grandes
torrentes que descienden por las diversas quebradas, los materiales acarreados por dichos

forrentes se han acumulado en las planicies bajas en formas de grandes abanicos.

3.1.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

Las unidades geomorfoldgicas mayores son la faja costanera, los valles de la vertiente
pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las cuales se pueden
identificar en la zona las siguientes unidades menores.

Cuadrangulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados se encuentran
en lalsla Blanca, cerro senal Taricay y cerro Tambo. Los afloramientos de gabros tienen
coloraciones oscuras que se diferencian de las rocas adyacentes por su mayor resistencia
a la erosiéon. En algunos casos tienen morfologia resaltante, como el caso del Cerro
Tortugas, Cerro Prieto, Cerro Samanco, etc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varian en un rango desde
gabro a diorita, segun sus caracteristicas petrognificas se han separado en los mapas
geolégicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a diabia y un complejo de

diques, cada uno de ellos tiene una forma y distribucién espacial.

3.2. SUPER UNIDAD SANTA ROSA

El lado Oeste del Batolito estd compuesto por un complejo muy variado d.é tonalita acida.

Las caracteristicas petrogrdfica y de campo de este complejo son muy similares a las del
complejo de la regidon Chancay — Huaura (Cobbing yPitcher, 1972). Ya que el complejo de
la tonalita acida de la regién de Casma representa claramente la continuacién hacia el

norte, del Complejo Tonalita Santa Rosa de Cobbing y Pitcher; Child R. (1976) prefiere
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mantener el nombre y sin embargo cambia la denominacién de “Complejo” por la de
“Super Unidad”

La sUper unidad Santa Rosa es la mds amplia de las unidades intrusivas que forman el
Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del drea total, correspondiente a las rocas
infrusivas. Aflora en una extensa franja que va desde Chimbote en el Norte, hasta la
guebrada Berna Puquio en el Sur (Culebras) y se prolonga mds hacia el Sur a los

Cuadrdngulos adyacentes

3.2.1. DEPOSITOS CUATERNARIOS

La evidencia del levantamiento y erosién de la regidn se sustenta en la presencia de
terrazas marinas levantadas, depdsitos marinos recientes, terrazas aluviales levantadas,
depdsitos aluviales recientes, depdsitos edlicos estabilizados y acumulaciones edlicas en
actividad, etc. Todos estos depdsitos fluvial-aluviales depdsitos residuales y aun los
deslizamientos constituyen la cobertura del material reciente que recubren gran parte del
drea de estudio y por simplificacién de le ha agrupado como depdsitos marinos, edlicos y

aluviales.

3.2.2. DEPOSITOS MARINOS

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahias y efitrantes;
consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacién sesgada, cuyos componentes son
cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas volcdnicas finas en algunos casos con
fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa. Los remanentes de depdsitos

marinos levantados en general se inclinan suavemente hacia el Oe.

3.2.3. DEPOSITOS EOLICOS
Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de orénos edlicas; los
monticulos de arena estabilizadas y depdsitos de arena en movimiento o continua
evolucion.

Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Chimbote, al Sur de Samanco,
etc.

Los procesos edlicos retrabajan répidamente las arenas y cubren los depdsitos de playas,
estos Ultimos representan la fuente principal del material edlico que se transporta hacia el

continente, El avance continuo de las arenas ha definido cuerpos alargados, longitudinales
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conocidos como médanos que avanzan hacia el continente sobre yaciendo a rocas

cretdceas.

3.2.4 DEPOSITOS ALUVIALES

Como se observa en los mapas geoldgicos los depdsitos aluviales son mas abundantes en
el cuadrdngulo de Casma, en estrecha relacion con la mayor extension de rocas
plutdénicas, las cuales son mas facimente erosionables, originando depdsitos arenosos
gruesos y limo arcillas

En los depdsitos aluviales se incluyen la terrazas los rellenos de quebradas y valles, asi como
los depdsitos recientes que constituyen las pampas o llanuras aluviales, las terrazas estdn
formadas por gravas arenas y limos que en algunos casos sobreyacen directamente al
basamento rocosos, en otros casos constituyen una secuencia gruesa de depdsitos
aluviales mal seleccionados con clastos de litologias diversas.

En general los depdsitos aluviales son mds gruesos a heterogéneos hacia el Este, en cambio
hacia el Oeste son de fragmentometria mds fina y caracteristicas mds homogéneas, por lo

gue son explotados como agregados y material de construcciéon.

geologia GENERAL:
La ciudad de Chimbote y sus alrededores estd enmarcada dentro de las siguientes
geomorfologias:

Unidad de playas.

Unidad de pantano.

Unidad de depdsitos aluviales de Lacramarca.
Unidad de colinas.

Unidad de dunas.

q) Unidad de playas

Se ubica alo largo de la costa de la bahia de Chimbote y Nuevo Chimbote, con un ancho
promedio de 10 a 30 m. Estd constituido de arenas gruesas, arenas finas y conchas marinas,

con intercalaciones de arcillas en los laterales.

Unidad de pantanos

Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de Nuevo

Chimbote, presentdndose con nivel fredtico casi superficial y en las dreas distantes del
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cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio Lacramarca, cuyas aguas se infiltran y
fluyen subterrdneamente hacia el mar.
En épocas de ocurrencia del Fendmeno “El Nino”, el drea de pantanos aumenta de

extensién superficial, provocando inestabilidades.

Unidad de depdsitos aluviales del rio Lacramarca

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchdndose cerca a la desembocadura del
rio Lacramarca en el Ocedno Pacifico. Los depdsitos aluviales se extienden desde
Chimbote hasta Nuevo Chimbote.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Lacramarca, que en épocas
de crecidas produce la erosion local y general del cauce e inundacion de las planicies
inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de ingenieria emplazadas en el
cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad estd constituida de arenas, limos y gravas en profundidades de 5m a 10 m.
El nivel fredtico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m de profundidad (dreas limitrofes

del abanico).

Unidad de colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas superficialmente
con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas pendientes varian de 3° a
10°, como se observa en el reservorio R-lll y alrededores. En esta unidad se aprecian

depdsitos coluviales y proluviales, de granulometria heterométrica.

Unidad de dunas

Son depdsitos edlicos ubicados en la margen derecha del rio Lacramarca tienen un

espesor de 10 m a 20 m aproximadamente.

4.0.- geologia regional:

Geoldégicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes unidades estratigraficas:
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Es una secuencia volcdnica andesitica, conformada por lavas y brechas, de composicién

bdsicamente de andesita y porfiritica que presentan fenocristales de plagioclasas anfiboles
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y en menor proporcidn piroxenos. También se observan alteraciones de tipo propilitico,
cloritizacién vy silicificacion incipiente. En la ciudad de Chimbote el volcdnico se encuentra
expuesto principalmente en el extremo norte por los cerros Chimbote y Tambo Real, y en
el extremo Sur-Este por los cerros Peninsula y Divisién.

La edad de los depdsitos anteriores ha sido ubicada a fines del periodo jurdsico y credtico

superior.

b) Intrusivos.-

Este segundo fipo de afloramiento existente en la zona se encuentra representado por
formaciones de granodiorita, cuya coloracién oscila entre gris oscuro y gris claro, su grano
varia entre medio y grueso; teniendo su mejor exposicion en el lado Este de la ciudad, en

las colinas de las Pampas de Chimbote.

c) Cuaternario.-

Son los mds predominantes en el drea de estudio, formada por extensos depdsitos la arena
edlica, formando muchas veces colinas de poca elevacion. Se nota la presencia de
materiales aluvionales vy fluviales formando depdsitos a lo largo del lecho antiguo del Rio
Lacramarca, asi como en el extremo Norte de la ciudad, conocidos como Cascajal, La

Mora, etc. y estdn constituidos principalmente por los siguientes depdsitos:

4.2.- Tectonismo

Esta region es considerada como un drea de concentraciéon sismica caracterizada por
movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de profundidad frente al litoral de Chimbote
y enla falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacién a los focos sismicos indicados se

estima que en 70 anos se puede alcanzar una magnitud de 6.9 mb y una aceleracién de
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Para las investigaciones geotécnicas de las diferentes obras se han ejecutado un total de

ACt WeS

5.0.- Trabajo de campo

04 calicatas de 1.50 m de profundidad.
El plano mostrando la ubicacién de las calicatas efectuadas, se presenta en el Anexo.
La relaciéon resumida de las prospecciones realizadas asi como los registros de

excavaciones se incluyen en el Anexo.
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5.1.- Muestreo: se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las cuales
fueron guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizdndose ensayos con fines de

identificacién y clasificacion.

6.0.- Ensayos de laboratorio.-

Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas realizadas, se han ejecutado los
siguientes ensayos estdndar: 06 ensayos de andlisis granulométrico por tamizado, 06
ensayos de limite liquido y 06 limite plastico, 03 ensayos de sales solubles totales y 03
ensayos de Ph, 03 ensayos de lon Cloruro, 03 ensayos de lon Sulfato, Las muestras fueron
ensayadas en el laboratorio de la empresa Geolab Ingenieros Consultores EIRL, han sido
clasificadas utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion (SUCS) y American Association
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)

Los ensayos anteriormente mencionados se realizaron en el Laboratorio de Mecdnica de
Suelos instalado en la ciudad de Nuevo Chimbote. Los ensayos fueron realizados de
acuerdo a las

Normas Peruanas E.050 de Mecdnica de Suelos, American Society for Testing and Materials
(ASTM), American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecdnica de suelos estdndar se presentan en el Anexo.
6.1.- Ensayos quimicos de suelos

Para estimar la agresividad de los suelos sobre estructuras del pavimento, se han ejecutado
los siguientes ensayos quimicos sobre muestras de suelo obtenidas: 03 ensayos de
contenido de sales solubles totales 03 ensayos para la determinacion del pH (AASHTO-T289),
03 ensayos de lon Cloruro y 03 ensayos de lon sulfato.

Los resultados de los ensayos quimicos se presentan en el Anexo.

7.0.- ENSAYOS ESTARDAR: con las muestras representativas extraidas se realizaron los
siguientes ensayos:
1. Andlisis Granulométrico. ASTM D 422

2. Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

3. Limites de Consistencia. ASTM D 4318

4.  Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487

5. Peso Volumétrico. ASTM D 4254

6. Descripcion visual de los suelos ASTM D 2487 — comup

‘N&.ﬁ%ﬂﬁﬁ}_t weos
2 R -
1.,&4.‘5)
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8.0.- CLASIFICACION DE SUELO
Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of State
Highway Oficial (AASHTO) vy al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo (SUCCS).

Perfiles estratigréficos

Los perfiles estratigraficos del subsuelo para las diferentes obras lineales, no lineales y redes
has sido elaborados en base a lo siguiente:

Un conjunto de calicatas distribuidas convenientemente en el emplazamiento de la obra.
Registro de excavaciones del conjunto de calicatas distribuidas en el emplazamiento de la
obra.

Una apropiada inferencia de los diferentes estratos constitutivos del subsuelo del lugar del

emplazamiento de la obra.

9.0.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION.-

De acuerdo al andlisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los ensayos de
laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mds desfavorable encontrado en
el drea de estudio, es del tipo A-2-4 (0), estd conformado por un material que presenta las
siguientes caracteristicas:

-Permeabilidad - Baja

- Expansién - Media

- Valor como terreno de fundacién - Malo

- Caracteristica de Drenaje - Malo

10.- AGRESIVIDAD DEL SUELO.

Se ha verificado del ensayo de sales solubles, que el fipo de suelo encontrado presenta
mayores porcentajes a los admisibles de sales solubles en suelos, se concluye que estas
representan un problema y afectaran las estructuras debido a la agresividad de sales en

el suelo.
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ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

PRESENCIA EN EL SUELO P.P.M. OBSERVACION
DE: GRADO DE ALTERACION
0-1,000 Leve Ocasiona un ataque
SULFATOS 1,000 - 2,000 Moderado quimico al
2,000 - 20,000 Severo Concreto de la
> 20,000 Muy severo cimentacién.
Ocasiona problemas de
CLORUROS > 6,000 Perjudicial corrosion de armaduras
y elementos metdlicos.
SALES SOLUBLES Ocasiona problemas de
TOTALES > 15,000 Perjudicial pérdida de resistencia
por lixiviacion.
TABLA N° 2
TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO
AL ATAQUE DE LOS SULFATOS
GRADO DE PORCENTAJE DE PARTES POR RELACION
ATAQUE DE LOS SULFATOS SOLUBLES MILLON DE TIPO AGUA/CEMENTO
SULFATOS (SO4) EN LA MUESTRA | SULFATOS (SO4) EN DE CEMENTO MAXIMA
DE SUELO (%) AGUA (concreto normal)
(p.p-m.)
Despreciable 0a0.10 0a 150
Moderado 0.10a0.20 150 a 1,500 I 0.50
Agresivo 0.20 a 2.00 1,500 a 10,000 \ 0.45
Muy Agresivo > de 2.00 > 10,000 V + puzolana 0.45

P.C.A. Asociacion Cemento Portland

L
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11.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.
De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de

potencial de expansidon determinada en laboratorio

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35-55 ALTO

>55 MUY ALTO

Se ha estimado el potencial de expansién para cada uno de los puntos de investigacién
del drea en estudio, segun los ensayos realizados se desprende que hay presencia de

suelos de medianamente expansivos.

12.00.- De los terrenos colindantes

En el drea del proyecto no se ha podido verificar otros estudios similares al
Presente.
e De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que la mayoria de las edificaciones adyacentes son de material
noble de 01 piso. Por la ubicacién de las obras previstas en el proyecto, las edificaciones

adyacentes no afectara a la construccién a realizarse.

13.00- DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodindmica Externa.- Respecto a este fendmeno lo que se puede anotar es que
la zona en estudio se encuentra dentro de la regidén Media de Sismicidad en el Per en la
Zona 4 cuyo factores Z=0.45, el cual se interpreta como la aceleracién mdéxima del terreno

con una probabilidad del 30% a ser excedida en 50 anos.

Como un antecedente relativamente cercano tenemos el terremoto del 31 de Mayo de
1970, el cual fue uno de los mds catastroficos de la Historia, su epicentro fue localizado a
9.4° Latitud Sury 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una aceleracién de 0.24g.

La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de Ritcher, la cual fue menor al Sismo del

26 de febrero de 1619 que alcanzd 7.8° en la escala de Ritcher.
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14.00- EFECTO DE SISMO
2.2.2. EFECTO DE SISMO EN LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio corresponde al distrito deChimbote, en el departamento de Ancash, la
cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacion sismica del Perd de
acverdo a la Norma de Diseno Sismorresistente E-030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (2018) como se puede observar en la figura 1.

En la figura 2 se muestra el mapa de distribucién de mdximas intensidades en el Perd.

Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las normas de disefo

sismorresistente segun la siguiente relacion:

° Para la zona donde se cimentara, el suelo de cimentacion es arena el cual tfendrd

los siguientes pardmetros sismicos: S es el factor Suelo con un valor de $=1.10, para un

periodo predominante de Tp=1.00s, y Z es el factor de la zona 4 resultando 7=0.459.

Para el andlisis seudo estdtico se ha empleado una aceleracion méxima de 0.42g, y segun
la literatura técnica internacional para la seleccidén del coeficiente del andlisis seudo
estdtico se ha considerado la mitad de la aceleracion méxima de la zona y cuyo valor es
0.21.

En la figura 3 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de retorno de 500

anos y para una vida Util de 50 anos, con una excedencia de 10%.
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ZONA

Em 4 045
& 3 035
El 2 025
Em 1 o010

FIGURA N° 1: Mapa de Zonificacion Sismica del Pery, segin el Reglamento Nacional de
Edificaciones (2018)
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5.00- DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

En base alos ensayos de campo se deduce la siguiente conformacion:

La calicata N° 01, Presenta nivel fredtico a la profundidad de 0.80 m, y estd conformado
por un estrato (M1), de 0.30 m de espesor, de material Grava mal Graduada: de grano fino
a grueso de forma alargada y sub redondeada de color gris oscuro con presencia de finos
no plasticos y boloneria subredondeada de 4", Condicién in situ : Medianamente
compacto y ligeramente hiumedo, seguido de un segundo estrato (M-2)de 0.40 m de
espesor de material Grava mal Graduada: de grano fino a grueso de forma alargada y sub
redondeada de color gris oscuro con presencia de finos no plasticos y boloneria
subredondeada de 4", Condicién in situ : Medianamente compacto y ligeramente
humedo, prosigue un tercer estrato (M-3), de 1.30 m de espesor, conformado de Arena Mall
Graduada: de grano fino de forma subredondeada de color beige oscuro con presencia

de finos no pldsticos, Condicién in situ : suelto y hUmedo.

La calicata N° 02, No Presenta nivel fredtico ala profundidad de 1.00 m, y estd conformado
por una capa de 0.30 m de espesor de material de relleno no controlado, Suelo poco firme
y suelto, Terreno no apto para construccidon y debe ser retirado seguido de un primer estrato
(M1), de 0.40 m de espesor, de material Grava mal Graduada: de grano fino a grueso de
forma alargada y sub redondeada de color gris oscuro con presencia de finos no plasticos
y boloneria subredondeada de 4", Condicién in situ : Medianamente compacto vy
ligeramente humedo, seguido de un segundo estrato (M-2)de 0.50 m de espesor de
material Arena Mal Graduada: de grano fino de forma subredondeada de color gris
verduzco con presencia de finos no pldsticos, Condicion in situ: semi suelto y himedo,
prosigue un tercer estrato (M-3), de 0.80 m de espesor, conformado de Arena Mdal
Graduada: de grano fino de forma subredondeada de color beige oscuro con presencia

de finos no pldsticos, Condicién in situ: semi suelto y hUmedo.

La calicata N° 03, Presenta nivel fredtico a la profundidad de 0.90 m, y estd conformado
por un estrato (M1), de 0.20 m de espesor, de material Grava mal Graduada: de grano
fino a grueso de forma alargada y sub redondeada de color gris oscuro con presencia de
finos no pldsticos, Condicion in situ: Medianamente compacto y ligeramente himedo,
seguido de un segundo estrato (M-2)de 0.40 m de espesor de material Arena Mal

Graduada con Limo: de grano fino de forma subredondeada de color marrén claro con

presencia de finos no pldsticos, Condicidn in situ : suelto y humedo, prosigue un.dercer
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estrato (M-3), de 0.60 m de espesor, conformado de Arena Mal Graduada con Limo: de
grano fino de forma subredondeada de color beige oscuro con presencia de finos no
pldsticos, Condicién in situ: suelto y hUmedo, seguido de un segundo estrato (M-4)de 0.80
m de espesor de material Arena Mal Graduada con Limo: de grano fino de forma
subredondeadade color gris verduzco con presencia de finos no pldsticos, Condiciéon in

situ: suelto y hUmedo.

19.0- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basdndose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como el

andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

v El suelo estd conformado geomorfoldgicamente en todos los casos por arenas
edlicas de la clasificacion SP (SUCS); éste material al estar exento de particulas finas

pldsticas y al encontrarse medianamente compacto optimiza su caracteristica como buen
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terreno de fundacion.
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v La capacidad portante para las calicatas realizadas tenemos: “wug-{;‘;w ace w08
v Cuadro de Valores de Capacidad Portante para Zapatas Cuadradas
gad = Capacidad. "B" ANCHO DE ZAPATA

Admisible Kg/cm? 10m.| 1,1m.| 12m.| 1,3m.| 1,4m.| 1,5m.[ 1,7m.[ 2,0m.
08m.| 035 036 036 037 038 038 040 041
"DF'PROF. | 1,0m. 0,42 0,43 0,44 0,44 0,45 0,45 0,47 0,49
de 1,2m.| o050 o050 051 o051 052 053 054 056
Cimentacio| 15m,| o060/ 061 062 062 063 063 065 067
- 1,8m.| o071 072 072 073 074 074 o076 077
20m.] o078 079 o080 o8] o081 o081 o083 o085

Cuadro de Valores de Capacidad Portante para Cimientos Corridos

gad = Capacidad. "B" ANCHO DE CIMIENTO
Admisible Kg/cm? 10m. 1,I1m.| 12m.f 13m.[ 1,4m.[ 1,5m.] 1,7m.[ 2,0m.
0,8 m. 0,37 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,45
"DFE"PROE. | 1,0 m. 0,44 0,45 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,52
de 1,2 m. 0,51 0,52 0,53 0,53 0,54 0,55 0,57 0,59
Cimentacio [ 1 5, 0,62 0,63 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67 0,70
- 1,8 m. 0,73 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77 0,78 0,81
2,0 m. 0,80 0,81 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85 0,88
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4 La capacidad portante para los cdlculos serd tomada la mds critica, con un ancho

de cimiento de 2.00 my a una profundidad de minima de 0.80 m, cuyo valor es: 0.45 Kg/cm?

La estructura de Losa Deportiva tendrd el siguiente diseno.

> Se recomienda hacer una mejora de suelo, en la zona donde se va a construir, la
cual consiste en reemplazar el material existente por uno de préstamo en un espesor de
0.60 m. a partir del nivel de sub rasante.

> En el primer 0.30 m. deberd llevar material granular de mdximo 6", para evitar la
capilaridad de la napa fredtica.

> Luego vendrd una capa de 0.20 m. de material piedra zarandeada de tamano
mdximo, 2" actuando como protector vy filtro.

> Base; el material a emplear en la base serd tipo granular seleccionado Al-a (0), o
Al-b(0), de la clasificacion ASTHO, con un espesor de 0.10 m compactado al 95% de su
mdxima densidad seca del proctor modificado.

> Losa de concreto; el concreto a utilizar tendrd una resistencia de 175 kg/cm2 y un
espesor de 0.10 m, siguiendo las normas vigentes del Reglamento Nacional de
Construcciones.

> El material utilizado para Base del concreto deberd cumplir los valores establecidos
por las normas del M.T.C:

> Para la estructura de la losa y graderias deberd ser cemento tipo V o su similar, para
evitar el ataque a los sulfatos, caso contrario usar forrado de pldstico, ala futura estructura,
para asi darle una mayor durabilidad a dicha estructura.

> Se recomienda la construccién de drenajes para evacuar las aguas fredticas, los
drenajes deberdn quedar correctamente acondicionadas a la topografia de la zona.

> Los Resultados y ensayos realizados solamente son para la zona en estudio.
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Losa de concreto fc=175 kg/cm2
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Fig. N° 01
Tabla 303-1
Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular
Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradacién A (1) Gradacién B Gradacién C Gradacién D
50 mm (2) 100 100
25 mm (1) 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50 -85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30 - 60 35-65 50 -85
2.0 mm (N° 10) 15— 40 20 - 45 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15
Fuente: ASTM D 1241
Ay pRES ERL

‘Jw«\%f
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Sub-Base
Granular

Requerimientos de Ensayos Especiales

Norma Norma Requerimiento
Ensayo Norma MTC

ASTM AASHTO <3000 msnm > 3000 msnm
Abrasion MTC E 207 C 131 T96 50 % mdx 50 % max
CBR (1) MTC E 132 D 1883 T193 40 % min 40 % min
Limite Liquido MTCE 110 D 4318 T89 25% mdx 25% mdx
indice de Plasticidad MTCE 111 D 4318 T89 6% Max 4% mdx
Equivalente de Arena MTCE 114 D 2419 T176 25% min 35% min
Sales Solubles MTC E 219 1% mMax. 1% mMmax.
Particulas Chatas ) )

MTC E 211 D 4791 20% max 20% max
y Alargadas (2)

Tabla 305-1
Requerimientos Granulométricos para Base Granular
Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradacion A Gradacion B Gradacion C Gradacion D
50 mm (2") 100 100 - -
25mm (1") - 75-95 100 100
9.5mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N° 10) 15— 40 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15
Tréfico Ligero y Medio Min 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR (1)
Trafico Pesado Min 100%
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Tabla 305-2
Requerimientos Agregado Grueso
Requerimientos
Norma Altitud
Ensayo Norma MTC | Norma ASTM
AASHTO
< Menor de 3000
> 3000 msnm
msnm
Particulas con una cara
MTC E 210 D 5821 80% min. 80% min.
fracturada
Particulas con dos caras
MTC E 210 D 5821 40% min. 50% min.
fracturadas
Abrasion Los Angeles MTC E 207 C 131 T96 40% mdax 40% max
Particulas Chatas y Alargadas . )
N MTC E 221 D 4791 15% max. 15% max.
Sales Solubles Totales MTC E 219 D 1888 0.5% madx. 0.5% madx.
Pérdida con Sulfato de Sodio MTC E 209 C 88 T104 - 12% max.
Pérdida con Sulfato de i
MTC E 209 cs8s8 7104 18% max.
Magnesio
Tabla 305-2
Requerimientos Agregado Fino
Ensayo Requerimientos
Norma
<3000 m.s.n.m. >3 000 m.s.n.m
Indice Pldastico MTCE 111 4% mdax 2% mdax
Equivalente de arena MTICE 114 35% min 45% min
Sales solubles totales MTC E 219 0,55% mdix 0.5% mdx
Indice de durabilidad MTC E 214 35% min 35% min
v Se recomienda el control de la compactacién de la Base, por medio de los ensayos

de Densidad de Campo, la Compactacion minima requerida serd del 95 %. de la
compactacién con respecto a su Proctor Modificado.

v Los Resultados y ensayos realizados solamente son para la zona en estudio.
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ANEXO ESTUDIO DE SUELOS
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
TESIS EWALUACION DEL DETERIORD DEL COMCRETD FARA OETEMER EL IMDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL ¥ COMDICK:
COPERACIDNAL DE LAS LOSAS DEFORTIVAS DEL FUEBLD JOVEN MRAFLORES ALTO, ISTRITO DE CHMBEOTE
PROVIMCIA DEL SANTA - ANCASH
URICACION P MIRAFLORES ALTO - DISTRITO DE CHIMBOTE
TESISTA RAFAEL SMGIFREDD ZAVALETA MELENDEZ
FECHA JUMKD DEL 2021
Frof. NIVEL FREATICO:, [m) NP
Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
para Zapata Cuadrada
Donda:
qc = Capacidad ulima de carga
gad = Capacidad admisible de carga
Fc = Factor de seguridad q.
¥ = Peso especifico Total qu= F"
B = Ancho de Zapata en m. 5 X
Of = Profundidad de Cimentacion en m. B
C = Cohesion
[+] = J!'J'gl.ih de friccion Interna f_ﬂ_ — I.l:.&"_ﬂﬂr-h'q_fﬂ.q'rﬂ.&’?
Si:
T = 1.65 kgicm? qad = Capacidad. "B" AMCHO DE ZAPATA
] = 27" Admisible Kgicrm® 10m] 1im| 12m] 13m] t4m| 18m] 17m] 2om
Wg = 6.5 oAm 035 0.3 0.3 037 0.38 0.38 a qgl 041
N = 163 10m) o4z) 043 o044 o044 04s] o043 o47] oaw
Ny =29 CEROR] sam] oml ol osa] om| ome] osa] om] om
c = 0.00 Cmenincion | 189m oL 0.81 o6z  oa2 0.53 0.83 oo o
Fc = 3.00 1.8 m o 072 o7z o073 0.74| 074 ore orr
Zom oy ovs|  oeo| oo 0.5 0.8 063 o.as
Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
para Zapata Rectangular (Cimientos Corridos)
Dondea:
gc = Capacidad ulima de carga .
ad = Capacidad admisible de carga _q. i
t = Factor de seguridad ua = F o
¥ = Peso especifico Total c B
B = Anchode Zapata enm. b ;
Of = Profundidad de Cimentacion en m. =T
Cc = (Cohesion
@ = Angulo de friccion Interna g, =c.N_+7.0 N_+ 0.5r. BNy
Si:
T = 1.65 kgicm® | gad = Capacidad. "B ANCHO DE CRIENTD
é = 27" acmisible Kpiom® | 10m] 1am] 12m] 1am] 1am] 1am] 1rm] zom
Wg = 6.5 0am PEn 0.37] oa3s| ouas n.40) 0.4 0.42 0.4
Nc = 163 10m) o44] 04s] oa4s] os6] 047 o048 048] o
Wy = 29 T:”DF' 12 m o 052 0.3 053 054 0.35 087 [
c = 0.00 Cimeniacion | 18m ooz oe3|  os3]  oos oes|  osel  oer o7
Fc = 3.00 18m 073 0.7:3 074 078 0.7 .77 o.7n ot
Zom LA 051 0.8 oAz o.mal 064 0.3 nLsa

exa e 05 0N
i AB NGEN 0
08 S i >

A
o
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TESIS EVALUACION DEL DETERIORO DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL ¥ CONDICION
OPERACIONAL DE LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL PUEBLO JOVEN MIRAFLORES ALTO, DISTRITO DE CHIMBOTE
PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
UBICACTON P.J. MIRAFLORES ALTO - DISTRITO DE CHIMBOTE
TESISTA RAFAEL SIGIFREDO ZAVALETA MELENDEZ
FECHA JUMIO DEL 2021
CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS CUADRADAS
Dande.
] = Asentamiento Total en cm.
gad = Capacidad admisible de carga en Ton/m®
E =  Modulo de elasticidad
T = Modulo de Poisson
B = Ancho de Zapata en m.
lw = factor de Influencia 4 d B #:}
= i Il . — i—}c
df Profundidad 5 = w B
E
Si:
T = 0.30 5= "B* ANCHO DE ZAPATA
E = 1200 Tonim® | Asentamiento 1.0 m. 1.1 m 12 m. 1.3m. 14 m 1.5m 1.7m. 2.0 m
Iw = 112 cm/m gad D71 0.72 0.72 0.73 0.74 0.74 076 077
Df = 25m. Asentamiento | 0.604 cm. | 0670cm. | 0.737 cm. | 0808 cm. | 0.875 cm. | 0.846 cm. | 1.080 cm 1.315 cm
CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS RECTANGULARES [ Cimientos Corridos )
Donde.
5 = Asentamiento Total en cm.
gad = Capacidad admisible de carga en Ton/m®
E = Modulo de elasticidad
M = Modulo de Poisson 3 o B
B = Ancho de Zapata en m. L i
lw = factor de Influencia o
df = Profundidad 2
ad Bl —
593 BU-N) o,
) E
Si:
I = 0.30 5= "B* ANCHO DE ZAPATA
E = 1200 Tonim? | Asentamiento 1.0m. 1.1 m 12m. 1.3m. 1.4 m. 15m 1.7 m. 2.0m
Iw = 112 cmim gad 073 0.73 0.74 075 0.7 077 0.TB 0.81
of = 25m. Asentamiento | 0.617 cm. | 068G cm. | 0.757 cm. | 0820 cm. | 0.8902 cm. | 087G cm. | 1.120cm 1.3608 cm
CONCLUSIONES
Del Analisizs Tanto de Zapatas Cuadradas y Rectangulares no se Esperan Asentamiento, ya que es Inferior a lo Permisible 2.50
cm.
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REGISTRO DE SONDAJE
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REGISTRO DE SONDAJE

TESIS EVALUACION DEL DETERIORO DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL
Y CONDICION OPERACIONAL DE LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL PUEBLO JOVEN MIRAFLORES ALTO, DISTRITO D
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

UBICACION  P.J. MIRAFLORES ALTO - DISTRITO DE CHIMBOTE

TESISTA RAFAEL SIGIFREDO ZAVALETA MELENDEZ

FECHA JUNIO DEL 2021
CALICATA: 01 PROFUNDIDAD: 2.00 m N. FREATICO : 0.80 m
]
k-] =)
g7 2% (g8 PR
25| 2 % gc| PRUSBAS | smeolo DESCRIPCION DEL MATERIAL g 8
5 E|F g E o a2
& ] . g
D.N (grice)| HMN Q
33
M -1 . "Q. Grava mal Graduada: de grano fino a grueso de forma alargada y sub redondeada de GP
0.30 Cc of * @, [color gris oscuro con presencia de finos no plasticos y boloneria subredondeada de 4"
0.‘ » Condicién in situ : Medianamente compacto y ligeramente himedo
L
-!..‘, !
* 4 “+«"| Arena Mal Graduada con Lime: de grano fino de forma alargada de color marron claro
040 A M-2 * con presencia de finos no plasticos, contaminado con material de relleno SP-5M
b 4 4 1 Condicién in situ : suelo y himedo
" - gravas % arenas’e finos®
A Limite Liquido NL Indice de Plasticidad NP
L o
T4ty
1.30 M-3 B i 4 4 4 Arena Mal Graduada: de grano fino de forma subredondeada de color beige oscuro SP
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. 4 - 4 4  |Condicion in situ : suelto y humedo
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S " Limite Liquido NL Indice de Plasticidad NP
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TESIS EVALUACION DEL DETERIORO DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL
Y CONDICION OPERACIONAL DE LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL PUEBLO JOVEN MIRAFLORES ALTO, DISTRITO D
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UBICACION  P.J. MIRAFLORES ALTO - DISTRITO DE CHIMBOTE

TESISTA RAFAEL SIGIFREDO ZAVALETA MELENDEZ

FECHA JUNIO DEL 2021
CALICATA: 02 PROFUNDIDAD: 2.00m N. FREATICO : 1.00m
8
B E | w o]
CRA IR L | E—— $2
= E g g § E SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL & g
2E|FE |23 72
o v é
DM (grfec)] HN.
Material de relleno no controlado, Suelo poco firme y suelto, Temreno no apto SM
0.30 Cc o para construccion y debe ser retirado
5
’ " | Grava mal Graduada: de grana fino a grueso de forma alargada y sub redondeada de
040 A M-1 . . . color gris oscuro con presencia de finos no plasticos y boloneria subredondeada de 4" GP
‘ . . Condicién in situ : Medianamente compacto y ligeramente himedo
L ¢ ‘. ¢
- + . %
4 474
0.50 M-2 2 e 4 L P Arena Mal Graduada: de grano fino de forma subredondeada de color gris verduzco sP
. 4 .‘,‘ . 4 con presencia de finos no plasticos
2 4 b 4 % |Condicién in situ : semi suelto y himedo
T | gravas % 39.33% arenas’o 55.76% finos¥s 491%
PR ‘ Limite Liquido NL Indice de Plasticidad NP
LR I )
LI I
C LA ]
4 494
4 4
AR
ey
0.80 A M-3 G B PR P Arena Mal Graduada: de grano fino de forma subredondeada de color beige oscuro sP
* = 1° 4 con presencia de finos no plasticos
* iad i 4 Condicién in situ : semi suelio y himedo
PR T4y | gravas % 39.33% arenas’o 55.76% finos¥s 491%
T 0 ‘ Limite Liquido NL Indice de Plasticidad NP
-
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-+
41
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REGISTRO DE SONDAJE

TESIS EVALUACION DEL DETERIORO DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL
Y CONDICION OPERACIONAL DE LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL PUEBLO JOVEN MIRAFLORES ALTO, DISTRITO D
CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

UBICACION  P.J. MIRAFLORES ALTO - DISTRITO DE CHIMBOTE

TESISTA RAFAEL SIGIFREDO ZAVALETA MELENDEZ

FECHA JUNIO DEL 2021

CALICATA: 03 PROFUNDIDAD: 2.00m N. FREATICO : 0.90 m
8
c =
§ - 9 £ ﬂ Q~
38|39 [£3] pruesas 58
ce| & g |@ & SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL = g
2 g £ g 88 37
g = =8 o s
o 0 é
DN(gricc)] HN. 3
[) ‘ ¥ 7 |Grava mal Graduada: de grano fino a grueso de forma alargada y sub redondeada de
. . . color gris oscuro con presencia de finos no plasticos y boloneria subredondeada de 4" GP
0.20 C | M1 ‘ ) ‘ Condicién in situ : Medianamente compacto y ligeramente himedo
N0 gravas % 207%  arenas™  76.31% finos” 1.62%
Limite Liquido NL Indice de Plasticidad NP
‘ Arena Mal Graduada con Limo: de grano fino de forma subredondeada de color
040 A M-2 4 . ) marron claro con presencia de finos no plasticos SP-SM
140! { |Condicién in situ : suelto y humedo
140 gravas % arenas’ finos%
14 ", ] [Limite Liquido NL Indice de Plasticidad NP
L 1 Ny y Arena Mal Graduada con Limo: de grano fino de forma subredondeada de color
1 Ut ) beige oscuro con presencia de finos no plasticos SP-SM
0.60 M-3 14 4! { |Condicién in situ : suelto y himedo
1 (A {| e % arenas’ finos%
| b A Limite Liquido NL Indice de Plasticidad NP
b "
) : ok 1 — Nivel Freatico Presente
14 sl ‘ = ——
C AEIN )
4 “ - : .:
h ¢ ) Arena Mal Graduada con Limo: de grano fino de forma subredondeadade color SP-SM
9 4 " " { gris verduzco con presencia de finos no plasticos
0.80 A M-4 b 4 N ) Condicion in situ: suelto y himedo
14t d| gravas% arenas” finos%
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4 - ‘. ‘
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION
ASTM D-2216 / ASTM D-422 | ASTE D4318

EVALUACK DEL DETERIDORD DEL OONCRETO PARA OHTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y
Proyectoc CONDICION OFERACIONAL DE LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL FUERLD MOVEN MIRAFLORES ALTO, IMSTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCLA DEL SANTA - ANCASH
Sollcitante: RAFAFL SIGIFREDD ZAVALETA MELENDET
Ubdcacion: DESTRITO DE CHIMBOTE - PROVIMCLA DEL SANTA - REGION ANCASH
Callcata: C-1 Fecha : JUMKD DEL 2021
Msestras (TE] Profundidad musstra {mj: .00 - 030
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
T E Lok Peso iricial Z.208.00 ] Pesofinat  2.200.00 = 4]
Tamiz, pig Tamlz, memi Peso [gr] % Releri | %% Fsl Acum & Pasa
Delsmiracon Mo I TE20
Himero de Golpes 2 12" 83.500
Recipisnie Mo = S0 B0 22 5 10.1% H0L 1% BES%
= 1 12" 30.100 18570 B.O% 1B5.9% B81.1%
Ba "-__ 1= 25.400 13420 B.1% 20% TR0
By " e 15,050 10 50 5% 338% BES
Pl J ] 12" 12,300 104_20 4.0% T 01.7%
P Y 5.0 BT 45 4.00% 42 3% 37T
W | 14" 0. 350 51.80 4.2% AB.4% 83 8%
P74 4,730 10630 4.8% F1.2% 40.8%
M7 0 2. 300 8820 4.4% LT 44 3%
- - Humedad M 10 2. Oa0H 10800 4 0% OIS 38.5%:
LimImE @ Matural M2 18 1.150 8250 4 2% 0. T 30.3%
Recipéenis Mo 4 | 3 2] M2 20 0. 240 106_20 4.8% 0BT 30T
P, 118.80 M2 30 0.295 B350 29% T33% 2T
Py b r 112.30 M2 40 0.4253 5124 4.1% T7.3% 22 5%
Py ., 23 3} F2 850 0357 108_20 4 8% BE 2% 17.8%
Pl J 4.40 W= 100 01048 10250 4.0% BETH 12.1%
P ns. 30 W= 200 0.07 3 18330 5% B 4.4%
W | 493 Fasa 200 Bi.43 4.4% 100.0% 0.0
Tok
) = Peso Recipienie = Susio Homesdo, 8ng
F;= Peso Recipienis + Susio Seco ., ang
P, = Peso Recipisnbs, =n g Py ™ Py - P CLPRNA GRANULDBETRICE
Pw = Peso del Agua , en g Ps = P;-P3 B0 %
Ps= Peso Suslo S=00, eng w = [Pyl Pgix 100 o0 1l
W = Comlenido de agua, &n %
B S B0
i
IR0 1
" |
Ez 70 4
&0
W0 1 §
25.0 =
- | .
240 | ] :': a0 W\
130 - EL]
220 1 1 20
D 4
1]
H NUMERD [ GOLPES - . I
10000 1000 100 g [N
BEERTURA MM
| RESULTADDOS |
Limie Liquido MLL. % Grxvas 51 23%
Limie Plastoo MNP % Arsnas 44.40%
indics Plastion = % Finces: 4.37%

CLASIFICACHIN

indice ds Gnpo
AASHTO A-1-a

L.5.C G

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

REGISTRO
EMSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2210 ! ASTM D-422 | ASTM D4318

EVALITACKON DEL DETERIORD DEL CONCRETO PARA GHTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y
Froyectioc DONNCTON OPERACIONAL DE LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL PUERLD MOVEN MIRAFLORES ALTO, IHSTRITO DE
CHIMBOTE, PROYINCLA DEL SANTA - ANCASH
Sollciante: RAFAFL SHEFREDD ZAVALETA MELENDEE
Ubdcachon: DHSTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA - REGDION ANCAEH
Callcata: -1 Fecha : JFUMID DEL 2021
Mussiras -2 Profundidad muesira {mj: 0,30 -0,70
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LiMITE LioLUno Pesoinidal 142070 [=4] Pesofinat  1,420.70 el
Tamiz plig | Tamiz, mm | Pesola] | % Relen [ % RetAcum % Pasa
[ acion Mo | | Ea TB 20
Humeno de Goipes | | 21z 03500
Aecipiants Ko = 50 B0
= (RT3 38.100
= ! 1= 25400 10330 T3% T.3% BZT%
= J 3 18.050 3040 Z6% B0 B0.2%
Py — vz 12.500 02732 5.9% 15.7% 04.3%
Py | | e 5500 0400 29% 15.0% DO
[ | | 14 0350 TZ 42 B.1% 24.T% TH3%
[Rar 4.730 2800 20% IB.T% T33%
[EL] 2360 4Z 10 30% 26.0% TO4%
. . Humedad W10 2000 102 B0 T.2% 36.9% B83.1%
LiTE FLAATSD Hatural [T 1190 30.20 21% 36.0% 81.0%
RAecipenies Ho = [ W® 20 0. B0 4400 32 42 1% o7 9%
P, b 129.07 T 30 0230 30,00 1% 44.3% 05T %
P A » 125,14 T 40 0425 43100 22% 47 4% 02 0%
=y J T [ 0.Z5T 5020 B.3% 53.80% 45.2%
Py 4.73 N 100 0100 42030 29.0% 03 4% 16.6%
P: | 11526 N* 200 0075 110,80 T.a% B1.1% 0.5
Wk | 4.10 Pasa 200 12580 BS% 100.0% 0.0
Toka
P = Peso Redcpienie + Susio Homedo, &nog
F;= Pesp Reciplenie + Susio Seco , eng
P,= Paso Reciplenbe, &n g Po = Py-P; LAY A GRANULOM ETRICE
Py = Peso oel Agua , eng P = Pp-Py L]
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = [PwiPsix 100 a0
W = Comienido de agua, en %
B BD
L2801 70
Ez oA I .
w®0 § o
R 50
EJ 50 4 E’
]
40 4 ®
3.0 1 30 i
P B 20 h]
o 4
10
i MNUMERD D GOLPES 1. . I‘I
L0000 10U 100 o oo
ABERTURE MM
[ RESULTADOS
Limie Liquido MLL. '.e Gravas 20.88%
Limile Plastioo H.P Arenas 54 48%
Indice Plastion - ) Finces: B8
CLASIFICACION
indice ge Grupo 1
AASHTO A -3
usc SP-Eh
ot LIpRES £
ans CONDY VN0
i AB ,MB‘.‘.’& “ow S
e

o
o
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYD DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2210 ! ASTM D-422 | ASTM D4318

EVALLUACK® DEL DETERIORD DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y

Proyecioc CONDICION OFERACIONAL DE LAS LOSAS DERORTIVAS DEL FUERLO MOWEN MIRAFLORES ALTO, IMSTRITO DE
CHIMBOTE., PROVINCLA DEL SANTA - ANCASH
Eollcitante: RAFAFL SHGIFRED ZAVALETA MELENDET
Ubdcacion: MSTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA - REGIHY ANCASH
Callcata: -1 Feoha : JUMKD DEL 2021
Musestra: (T ] Frofundidad muestra (mj: .70 - 200
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
; R Peso inicial 81400 [ar] Pescfinat 814,00 ]
LIMITE Liang Tamiz pig | Tamiz mm | Pesolor] | % Reten | % et &oum % Pasma
Delemiracion Mo | | S TE.20
HOmeno de Goipes ! | 21z ©3.500
Recipisnie Mo b | = 50500
Py 1 12" 30.100
P2 J J 1~ 20,400 0,00
Py — T 180050 0,00
Py 102" 1.2 500 000
Py 38 5.200 0100
Wk 14 0350 0,00
M4 4.730 4783 1.9% 1.5% BE.1%
N7 0 2360 20U50 2.2% 4% B3.0%
: : Humedad (&l [v] 2000 TO.21 7.I% 11.9% 0o 1%
LENTE FLASTICD Makural [ERI] 1.150 20US0 2.3% 14.1% B38%
Recipsente Mo l"-. a ] N7 20 0.0:40 3220 3.59% 17.0% B2 4%
Py 1 I 115.47 N 30 0.553 2020 20% 20.4% TEG%
P, ' B30 O 40 0.423 45080 5.4% 25.8% T4.2%
=y EXF] N7 50 0.28T 128 44 13.7% 3E.0% BO.4%
Py ABLAT We 100 0100 400,03 49.2% 08.0% 11.2%
Ps ne.00 NP 200 0.073 B1.20 10.0% BE.A% 1.2%
W 2212 Fasa 300 11.10 1.2% 100.0% D.0%
Total
P = Peso Recipienie + Susio Homsdo, &g
P;= Paso Reciplenls + Susio Beco ., anpg CURVE GRAMULOMETEICA

Fy= Pesoc Reciplente, an g Py = Py

P = Peso del Agua , en g Fs = Fi-Fs Sl 11114 '3{ '
Pz = Peso Susio Seoo, eng w o o- Py ! Pgh x 100 o
W = Comienido de agua, en %
B &0
ﬁlénﬂ 1 1 T
| &0
Lii}

Ez 70 4

gzan 1

-
EJ 5.0 1 g w0
4 4 »
10 4 it
I 4 - it
o 4 i
A MNUMERD D GOLPES - p
100000 1] 1,00 (i 1] 0.0
ABERTLIRA MR
[ RESULTADOS
Limite Liquido MLL. % Grawas 1.83%
Limite Flastioo M.P ':i Arsnas BB %
indics Plastion = ™ Finces 1.21%
CLASIFICACION
indice de Gnapo 1
AASHTO A-3
TE-¥. =P
afd EWL
b =4n~"

CEME RO;';; o

G

| AE W
QENLAE
A Vi
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
EMSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION
ASTM D-2210 ! ASTM D-422 | ASTH D4318

EVALUACKHN DEL DETERIORD DEL CONCRETO PARA OGETENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y
Froyectoc CONDICION OPERACIONAL DE LAS LOSAS DERORTIVAS DEL PUERLO JOVEN MIRAFLORES ALTO, IHSTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCLA DEL SANTA - ANCASH
Sollciante: RAFAFL SIGIFREDD ZAVALETA MELENDEE
Ui i o MMSTRITO DE CHIMBOTE - PROYVINCLA DEL SANTA - REGION ANCASH
Calkcata: c-2 Fescha JUNKD DEL 2021
Mussiras -1 Profundidad muesira {mj: 030 .-070
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
" N Peso iricial 1. 21200 1= 4] Pescifinat  1.212.00 =]
LIITE LERNGD Tamiz, pig Tamlz, e Peso o] % Reler. | % Reb Aoum " Pasa
Deismiracon Mo ™ TEZ20
Himearo de Goipess 2 12" 83. 500
HEIEIE Mo = 5_I:I =00
Py 1 172 30100
Py b, l 1= 25400 170140 14.0% 14.0% BE0%
Py I 15050 114800 B.8% 232.8% TE.2%
Py J 12" 1.2 500 131.41 10.8% 34.T% B83.3%
Px A e 5. S0 8403 0% 47 4% 37.0%
Wk | | 4" 8. 350 TT.43 B4 48.8% 3.2%
N4 4.750 20,41 1.7% 0.5 45.5%
[ 2. 350 1241 1.0% 31.5% 40.5%
- - Humedad | =] 2. O3 10823 B B0 3% 35.T%
LINTE FLARTICN Matural L =] 1.150 40,33 2 3% 03.8% 30 4%
Recipénis Ho 4 | 3 1] N® 20 0. Bt 3550 4 0% 0O 3% INT%
Py I 1Z7.30 M2 30 0233 1744 1.4% OE.T % 30.3%
Py 1Z3.31 M 40 0425 B5.31 0a% TS 28.3%
Py A » B33 N? 30 0237 1351 1.1% 71.8% 204%
Py J 295 H® 100 0. 100 183,04 135.9% BT 5% 12.5%
Ps 113,78 W= 200 0.07 3 133.80 11.0% BELE 1.4%%
ik 1 231 FPasa 00 1748 1.4% 100.0%: 0.0%
Tobksl
P = Peso Recipienie = Susio Himedo, 2ng
;= Peso Reciplanie + Susio Seco , ang DURYE GRANULOMETEICA
Fy= Paoso Reciplents, en g Py = Py-Pp
Py = Peso dal Sgua , emg Pz = P;-Py 00 T
Pz = Peso Susio Ssoo, enig w = [Pyl Psix 100 o0
W = Conienido de agua, en %
[ &0
L2501 7 \1
Ez 7o &0

;zar. 1

.
- | L
W50 X w N
Mo 4 *
o | e
20 1 ! n U‘
no 4 10 1
= MUMERD D GOLPES . o
10000 100 1.00 B0 001
ABERTUIRSA MM
[ RESULTADOS
Limite Liquido MLL. % Graas 50,52 %
Limite Flastico M.FP ':i: Arenas 40.04%
indics Plastico = ':i Finces 1.44%

CLASIFICACHN

indice de Grpo
BASHTD fa-1-a

Us.GC G

AnE3 EWL
) A

~ENMERDS ’.'-
STy

G
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Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N° 878-2021/GIC/TESIS SIGIFREDO

36


mailto:ingenieria-buceo@hotmail.com

GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
EMSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE COMSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2210 | ASTM D-422 | ASTM D4318

EVALUACKIN DEL DETERIORO DEL OONCRETD PARA OHTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y
Proyectoc COMDICION OFERACIONAL DE LAS LOSAS DERORTIVAS DEL FUERLO MOWEN MIRAFLORES ALTO, ISSTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCLA DEL SANTA - ANCASH
‘Baollciante: RAFAFL SIGIFRED ZAVALETA MELEMNIHEE
Ubdcacion: MSTRITO DE CHIMBOTE - PROYVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
‘Callcaka: o Fexcha : JUNKD DEL 2021
Wseskras k-2 Profundidad moesira {mj: o.70 - 1,20
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LisTE Lioane Peso imicial a47.00 [ar] Pe=o finak 04 7.00 =]
Tamiz. pig Tamlz, i Pe=a [or] " Reler | " Ret Aoum % Pa=a
Delsrmiradcn Mo 3 TE 20
Homens de Goipes 2 12" 63500
RAecipeenie Mo sl 0. BO0
Py 1 152" 30. 100
L] b, 1= 25400 104.23 12.0% 1Z0% BE.0%
Py o 18,050 1120 1.3% 13.3% BELT S
Py J 12" 1.2 50400 0. 40 0a% 14.0% [T
Pg A e 8. 500 21.30 3% 0.5 B3.5%
. | | 14" 8.330 21.50 Z8% HE.1% BO.9%
M4 4. 750 8.63 OL7% 168 DO
e B 2.3 030 1.0% 20.8% TEL2%
- - Humedad M2 10 2.0 3054 3 0% 24 4% TOG%
LinTE e Hatural [ =] 1.150 5.54 1.2% 25.8% T4 4%
Arcipi=ni= Mo Fl | 5 [] M2 20 OBl 2513 0% 2009% T1.8%
P, 1 120.02 M 30 0585 2083 ZA% 31.0% 0E.0%
Py 11020 = 40 0.425 3600 ] IT.T% 02 3%
Py 4 » 0. TS M2 830 0357 1952 50 18.1% 3T 44 3%
Py 10L82 HE 100 0. 1104 27350 32.3% [ LT 1Z2.10%
Pg 55.43 WP 200 0.07 5 TELE B.3% 87.3% ZTH
T | 1008 Fasa 200 22 90 ] 1000 0.0%:
Tokl
F) = Peso Recipienie = Suslo Himedo, 2mg
Pz~ Peso Recilenie + Susl Seco . en o CURYA GRAMULOMETRIC
Fy= Peaso Recipients, an g Py = Py-Py
Pw ™= Peso dsl Agua |, enig Py = P3 - Py 100
Fs= Peso Sueslo Ssoo, =mg w o= Py i Pghx 100 i
W = Comlenido de agua, &n %
bl B B
IED -
g n
gz 70 4 &0
a0
: ! .,
B0 1
B 8w
40 4 #
10 i
prdi B - M}
no 4 ii
M MUMERD D GOLPES 1. o
100.00 10:00 1.00 Q.10 0.m
ABERTURA KPR
| RESULTADOS
Limite Liquido MLL. e Gravas 16.79%
Limile Flastoo H.P . Arsnas T7.00%:
Indice Plaston - . Finoes 2.70%

CLASIFICACION

indice de Grupo 1
AASHTO & -3
L.5.C =P
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYD DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ABTM D-2216 ! ASTM D-422 | ASTM D438

EVALITACKIN DEL DETERIORD DEL OONCRETO PARA OATEKER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y
Froyectoc CONDICTON OPFERACIONAL DE LAS LOSAS DEFORTIVAS DEL FUERLOD MWEN MIRAFLORES ALTO, ESTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCLA DEL SANTA - ANCASH
‘Bolicitante- RAFAFL SIGIFREDD ZAVALETA MELFNIDET
Ubdcacion: MSTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA - REGION ARKCASH
Callcaka: c-2 Fecha : JUMKD DEL 2021
Musestrac M3 Profundidad muesira {m}: 1.20 - 2,00
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LiMITE LiGLoo Peso ricial G700 [=4] Peso finat  B73.00 =]
Tamiz plig | Tamiz, mm | Pesolgr] | % Relen [ Ret Acum % Pasa
Delermiracion Mo 3 TE20
Humero de Gopes 2 1= 63,300
Recipiante ba = 50.500
F 112" 30.100
Pa ""'-. - 25.400 0.00
=y . T [EED 0.00
Py _] =z 12300 0.00
Py — - B.500 1580 1.6%: 1.6% BE.4%
Wk | | 144 8.350 3220 23% 4.5% B5.1%
[T 4.730 1520 1.6% 0.5% B3 5%
L] 2.360 0z .30 A% 128% BT 1%
L Humedad [TeRIe] 2.000 5520 B 22T7% I7.3%
LIMITE FLAATICD Matural [EET] 1.190 1250 1.3% 23.9% TEA%
Recipieni= Na 4 | 5 [ 7 20 0040 4520 46% 20.6% T14%
P, 13520 7 30 0.393 B2 .50 BS% 30.1% e
A b r 11820 [T 0.425 0G50 B9% 47.0% 833.0%
=y b 10.TD [T 0.297 12030 12.4% E.4% A0.6%
P _] [EX N 100 0100 25630 T0.3% 05T 14.3%
Fs 10745 NF 200 0.073 B5.20 B.0% BO.5% 4.0%
W | 15.02 Pasa 300 4400 4.9% 100.0% 0.0%
Total
P = Peso Recipienie = Susio Homedo, enig
P, = Paso Reciplanis + Susio Beco , ang
F,= Paso Recplsnte, sng Py ™ P, - Py _ _
Py = Peso dsl Agua , 2nig Py = Pz -Py 100 i _
Fs= Peso Suelo Seco, en g w =  [PwiPs)x 100 a0
W = Comienddo de agua, en %
pL 71 0 ‘-!
B 1
e o LY
Ez 70 4 &0
1
3 -
50
B -
M0 4 *
no | i
220 + i
D 4 10
il MUMERD DE GOLPES - o
100000 1000 1,00 b0 0.01
ABERTURA MM
| RESULTADOS
Limite Liquido ML e Grywas B.4T%
Limiie Plastico H.P e Arenas 85.00%:
indice Plastion - '.-i Finoe: 4.52%
CLASIFICACIIN
indice de Gnapo 1
AASHTO ]
TE-T =P
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2210 ! ASTM D-422 | ASTM D4318

EVALUACKIN DEL DETERIORD DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y
Proyectoc CONDMCION OFERACIONAL DE LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL PUERLO MOWEN MIRAFLORES ALTO, ESTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCLA DEL SANTA - ANCASH
‘Boliciante: RAFAFL SHEFREDD £AVALETA MELENDES
Ubdcachon: MSTRITO DE CHIMBOTE - PROYINCLA DEL SANTA - REGION ANCASH
Callcata: c3 Fecha : JUMID DEL 2021
Musstra: M-1 Frofundidad muestra (mj: 0,00 - 0,30
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LiMITE Liguano Pesoiricial 1,560.00 Tar] Fesofinat  1,500.00 Il
Tamiz. pig | Tamiz, mm | Pesolgr] | % Relen | % Reb&mum " Pasa
[ acion Mo ES TE.20
HOmeno de Golpes 2 12 63.300
Recipienie Mo = 0. 200 20520 10.5% 10L5% 0E.S%
= 112 30100 50.10 5.0% 15.9% 04.5%:
=z b 1= 28.400 TEAD 38% 18.3%: DT %
=y L 3 150050 102.50 5.2% 24.5% TES%
Py J 1z 12.500 10630 b5 33.0% 07.0%
Py — Y- 5,500 s 20 4.3% 37.4% 02 6%
Wk | | 144 0330 142.00 T.3% 44.0% 30.4%
[T 4.730 10620 53.5% B0.2% 45.8%
N B 2380 B4.70 4.8% B8.0%: 45.0%
- c Humedad Ne A0 2.000 132.50 5.8 01.8% 3IB.2%
LIMITE FLASTICO Matural NE A 1150 19520 7A% OE.T% 30.3%
Aecipeenis Mo 4 | 5 ] NT 20 .00 5200 4.9% T4.0% 20.4%
P, ) 11920 N® 30 0533 0020 3.59% TOU0% 22 0%
B, b r 112.30 N7 A0 0.425 19682 B.0% BE0% 14.0%
=y s 13.50 N® 80 0257 45,10 2.3% DO.3%: 11.7%
P J 6.70 HE 100 0106 10250 5.2% BE.6% 0.4%
Ps BE.00 N® 200 0.073 95.30 2.0% BO.OY 3.4%
Wk | 67T Fasa 200 004 34% 100.0% 0.0%
Totad
P = Pesao Recipienie - Susdo Himesdo, &mg
Pz~ Peso Recklente + Suein Seca . en o CURYS GRANULOMETEICA
Py~ Peso Reciplenks, an g Py = Py - Py -
Pw = Peso del Agua , enig Py = P;-Py :_
Pz = Peso Susio Ssoo, en g w = [Pyl Pg)x 100 a0
W = Comienido de agua, en W%
B &0
o
- 0
Ez 70 4 &
Wl 1
: I
5D 4
N
B 3 w
40 4 ®
PET I a0 k
o n
M 4 i0 ft
1[: MUMERD DE GOLPES i o MMl
100000 10000 1.00 {1 18] 0im
ABERTLIRA MM
[ RESULTADOS
Limite Liquido ML £ Grawas 50.16%
Limite Flastion MNP £ Arenas 40.44%
indice Plastion = £ Finos 3.40%

CLASIFICACIIN

indice d= Enapo 1
AABHTOD A-1-a
LU.5.C S

en05 <
AS WGEN
O s e

a7h SANT os

(TTS 15 PPN
Mgt ‘(‘:‘A"_,\ul’“h‘n

{_%yll w
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYD DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
AETM D-2248 | ASTM D-422 | AETH D4318

EVALUACKN DEL DETERIORD DEL ODNCRETO PARA OHTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y
Froyecioc CONDICION OFERACIONAL DE LAS LOSAS DERORTIVAS DEL PUERLO MOWEN MIRAFLORES ALTO, IMSTRITO DE
CHIMBDTE. PROVINCLY DEL SANTA - ANCASH
‘SollcHante: RAFAF] SIGIFREDD ZAVALETA MELENINEE
Uk cachon: DHETRITO DE CHIMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA - REGDON AMCASH
Callcata: o3 Fecha : JUMNKD DEL 2021
Msestras -2 Profundidad muestra {mk: 0,20 - 080
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LiMITE LiGUIDo Peso iniclal 65300 2] Pesofinal 883,00 Terl
Tamiz. pig | Tamiz, mm | Pesolgr] | % Reern | % RetAum % Pasa
Delemiracon Mo a TG.20
Numsn de Goiges 212" 63.800
Recipiente Ha = 0. B0
) 1 142" 38100
Py b 1= 25.400
Pa 1 24" 18,050
Pl J =" 12500
[ — 34" 5300 100U0%
Wk | | 144" 0350 1.13 0.2% 0.T% B0
[T 4.750 0.22 0O 0.T% 598
N B 2350 4.29 0% 0.0% B9.2%
i ; Humedad M 10 2000 0.2 1.0% 1.07% BO.2%:
LIMITE PLAETICO Matural [T 1.190 11,40 1.6% 34% BE 8%
Recipeente Mo 4 | = ] N 20 0540 1310 1.9% 5.3% BT
7, I 11520 N 30 0535 13 40 1.9% T % B2
7, 103,35 N 40 0.423 1728 5% B.0% BO.2%
Py b » EE] M 80 0.787 47.22 [T 15 8% B34%
P 11,04 N® 100 0,100 32050 47 2% 03.8% 36.2%
Fs B3.TO NF 200 0.073 20017 Z9.0% B3.5% 0.0%
Wk | 12,00 Fasa 700 4480 BS% 100.0% 0.07%
Tokl
P = Peso Recipiente + Susio Homesdo, &nig
Fig= POS: Maciionin + 5 5060 . 600 LRV GRANULDRMETEICA
F,= Peso Recipient=, =n g Py =  Py-Py N N
Pw = Peso dal S&gua ,eng By o= Pz - Py 100 priete i - T
Fs= Peso Suelo Seoo, en g W o= [Pyl Pg)x 100 20
W = Comienido de agusa, em T
ag o D
i i
*J&E t 1 T
El 70 4 J o
0 - +
: I
150 +
8 8
4.0 4 | ®
110 | ! i
10+ + b
o + 10
il MUMERD DE GOLPES 1. o
100,00 10,00 100 010 0.0
ABERTURSA MM
| RESULTADOS
Limite Liquido ML ':i Grawas 0.20%:
Limite Flastico M. w Arsnas 93.33%
indics Plasticn = % Finces 0.48%
CLASIFICACHN
indice de Gnapo 1
AMSHTO A -3
u.s.C SP-S81

P

{‘Wy' e

CANLA

(FER e ;(éuh‘n

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA ¥ GRADACION
ASTM D-2210 / ASTM D-422 | ASTM 04318

EVALUACK®N DEL DETERIORD DEL CONCRETO PARA CATENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y
Froyectoc CONDICTON OPERACION AL DE LAS LOSAS DERORTIVAS DEL FUERLD MWVEN MIRAFLORES ALTO, IMSTRITO DE
CHIMBOTE. PROVINCLA DEL SANTA - ANCASH
‘Bollcitante- RAFAFL SIGIFREDD ZAVALETA MELENDET
Ubdcacion: MSTRITD DE CHIMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA - REGION ANKCASH
\Callcata: C-3 Fecha : JFUMKD DEL 2021
Msestrac M-3 Profundidad muesira {m}: L8 - 130
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LiMITE Liguno Peso nicial 40600 =] Peso finat  466.00 =]
Tamiz plg | Tamiz, mm | Peso[@] | % Relern [ % RetA&oum " Fasa
[ acion Mo 3 TE20
Niumero de Golpes 212" 63.300
Recipiante ba = 50.500
F 112" 38.100
= b 1= 25.400
Py 1 e 158.050
Py J 1z 12300
P - L B.500
W | | 164 0.350
[Fek] 4.730 0.a3 0.2% 0.T% BE.0%
L] 2.360 5.20 1.1% 1.3% BO.T %
k ¢ Humedad [FaRl] 2000 2.32 0L5% 1.B% BE.2%
LIMITE FLAETICO Matural [kl 1.190 0.64 1.4% 3.7% B0 %
Recipieni= Na 4 | 3 [ M 20 0.B40 1.808 DA% 3.E8% BG4 %
P, I 5800 W 30 0333 5.90 Z1% 5.7 % B4 3%
P, 02 30 N 40 0.425 3307 1% 12.80% 07 2%
Py "\-, » [EE] 7 80 0.29T 44 45 BS% 22 4% TT.6%
P 1730 NP 100 0.108 101.08 34.T% 537 1% 4Z 9%
Fs T3TT NF 200 0.073 10722 33.7T% BO.9% B.1%
Wk L 23 45 Pasa 200 4Z 00 B.1% 100.0% 0.07%
Totl
P = Pesao RecipeEnte = Susio Homesdo, &8ng
Flig™ PSSR0 RSCipamis 3 Sissi S6on . Sng CURVE GRAMULOWMETEICA
F,= Paso Reciplenbs, =ng Py ™ Py - Py _ _
w = Peso ol Agua , eng P = Py-Pa 100 i e - T
Fz= Peso Suelo Seoo, en g W o= [Py Pglx 100 50 1
W = Conienida de agua, en %
B0+ B0
=0 1 ! |
£ n:
Ez 70 4 ) 0
0§ -
: !«
150 4 -
g 8w
MO 4 ®
1o | i
o n
o 10
M MUMERD DE GOLPES - p 11
100u00 10000 1.00 010 oo
ABERTURS KM
| RESULTADOS
Limile Liquido HLL. T Grwas 0. 18%
Limite Flastoo M.P '= Arsnas B0.50%
indice Plastioo - ':i Finces B.14%

CLASIFICACHIN

indice de Grupo 1
AASHTOD & -3
L.5.C = P-EM

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2210 ! ASTM D-422 | ASTM D4318

EVALUACKN DEL DETERIORD DEL CONCRETO PARA DETENER EL IKDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y

Proyecto: CONDICION OPFERACIONAL DE LAS LOSAS DERORTIVAS DEL FUERLO JOWVEN MIRAFLORES ALTO, IMSTRITO DE
CHIMBOTE, PROVINCLY DEL SANTA - ANCASH
‘Eolicitante: RAFAFL SHHAFREDO ZAVALETA MELENDEZ
Ubdcacion: MSTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA - REGION ANCASH
Callcata: c-3 Fecha : JUMNKD DEL 2021
Musestras -t Profundidad muestra {mj: 120300
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
T Pesc iniclal @eE.00 =] Pescfinak 888,00 =l
L. Tamiz.plg | Tamiz, mm | Pesolgr] | % Relen | % Rel Aoum " Pasa
[= adion No 3~ 7620
Humemno de Goipes 2 12" £3.800
Recipients Mo = 50, 5O
P 112" 38. 100
Py b 1~ 25.400
Py e 15,050 .94 0E% 0.5% BE.1%
Py J 1z 12,500 11.00 1.2% 2 1% BT 8%
Ps | A B.500 1.08 0% 2.3% BT.T%
W | | 144" 0350 0.73 oL1% 2.3% BY.T%
N4 4.750 1.70 02% 2.0% BT 5%
N O 2.300 530 L% 3.0% BT.0%
. : Humedad N D 2.000 12.74 1.3%: 4.3% BS.T%
LIMITE PLAETICO Matural R 1.180 030 ) 5.0% B5.0%
Recipient= Ho 4 I ] o N 20 0540 2631 0% T B2 4%
7, T 152,50 N7 30 0.535 2150 Z2% BB BO 2%
A 12120 N A0 0.425 4183 4 2% 13.8% (TR
By b » 10,73 e B0 0.287 7391 T A 21.3% TB.T%
P 31.30 N 100 0100 450,00 45.2% b6 % 33.5%
Fs 110.45 N° 200 0.073 274.03 27 0% B4 1% 5.5%
W L 2r.34 Fasa 200 0524 8% 100.0% 0.0%
Tolal
F) = Peso Recipienie = Susio Hiamedo, enig
Flg= PBSM Fiacipein 3 SeS 5800 . 860 CURVS GRANULOMETRICA
P, = Paso Recipeent=, =n P ™ Py - Py
5 b=l a w 'z 100 il -
P = Peso ol Agua |, eng P = Py-Py < = i
Fz= Peso Susio Seoo, en g w = [Pyl Pzg)x 100 a0 ]
W = Comienido de agua, en 56
min - &0
D 0 1
#
EJ 70 4 &0
ED
: .
250
& 5w
MO 4 *
220 | 30
e B 0
o 4 10
i MNUMERD DE GOLPES - o [
100,00 10,00 1,00 010 0.01
ABERTURA MM
| RESULTADOS
Limite Liquido ML ™ Gravas 2.51%
Limite Flastico M.P ™ Arsnas 91.55%
indics Plastico = % Fincs: 054
CLASIFICACION
indice de Grupo 1
AMSHTO A -3
u.s.C SRS
o ynagd EML
~engEROS N ;

i AE NGE
C’i".“"‘?w‘l vt P

L Jvlguh

C& Ve
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

m CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

ENSAYOS QUIMICOS

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N° 878-2021/GIC/TESIS SIGIFREDO 43


mailto:ingenieria-buceo@hotmail.com

GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

TESIS EVALUACION DEL DETERIORO DEL CONCRETO PARA OBTENER EL INDICE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL Y CONDICION

OPERACIONAL DE LAS LOSAS DEPORTIVAS DEL PUEBLO JOVEN MIRAFLORES ALTO, DISTRITO DE CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

UBICACION  P.J. MIRAFLORES ALTO - DISTRITO DE CHIMBOTE

TESISTA RAFAEL SIGIFREDO ZAVALETA MELENDEZ

FECHA JUNIO DEL 2021
ANALISIS QUIMICO |
n° ANALISIS VALORES MAXIMOS RESULTADOS ()
QuIMICO ADMISIBLES
co1 PROMEDIO
1 |5ales Delocuescentes o Clorros 6000 ppm 7300 ppm 8000 ppm 7730 ppm
2 |Sulfatos Solubles (S04) 1000 ppm 1300 ppm 1600 ppm 1350 ppm
3 |Sales Solubles Totales 400 ppm 900 ppm 950 ppm 925 ppm
4 |Shlidos en suspension 1000
3 |Materia Organica expresado en Oxigeno 10
6 |Sales Solubles de Magnesio 130
7 |Limite de Turbidez 2000
8 |Dureza >5
9 |Potencial de Hidrégeno (PH) >7 11 1.1 710

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

m CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

m CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

EXCAVACION DE CALICATA 01

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI. 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

m CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

>
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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Anexo N°04: Planos de Ubicacidn de las zonas de Estudio
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Anexo N°05: NORMA ASTM D 5340

APENDICE X2
EVALUACION DE PAVIMENTOS DE HORMIGON (PCC)



TRADUCCION ESPANOL NORMA ASTM 5340-98 APENDICE X2 PCC REVISION 0 SEPTIEMBRE 2005

NORMA ASTM D 5340

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS
EN AEROPUERTOS
(PCI)

APENDICE X2

EVALUACION DE PAVIMENTOS DE
HORMIGON (PCC)




TRADUCCION ESPANOL NORMA ASTM 5340-98 APENDICE X2 PCC REVISION 0 SEPTIEMBRE 2005

Apéndices
(Informacion no mandatoria)

Apéndice X2: Indice de Condicién de Pavimentos (PCI) de
Hormigon (PCC) en pistas de Aeropuertos

Nota: X2.1 - Las secciones de este apéndice estan ordenadas de la siguiente manera:

Estallidos X2.2 Blow Up

Rotura de esquinas X2.3 Corner Break

Fisuras Longitudinales/Transversales/Diagonales X2.4 Long./Transv./Diagonal Cracks
Fisura de durabilidad “D” X2.5 Durability Crack “D”

Dafio del sellado de juntas X2.6 Joint Seal Damage

Bacheos Chicos X2.7 Small Patching

Bacheos Grandes y Cortes para instalaciones X2.8 Patching and Utility Cuts

Perdidas Repentinas X2.9 Popouts

Bombeo X2.10 Pumping

Desprendimiento superficial, mapa de fisuras X2.11 Scaling, Map Cracking and Crazing
Asentamientos o Fallas X2.12 Settlement or Faulting

Losa Fragmentada /Fisuras que se interceptan X2.13 Shattered Slab /Intersecting Cracks
Fisuras por contraccion X2.14 Shrinkage Cracks
Desprendimiento (en Juntas Long. y Transv.) X2.15 Spalling (Long. And Transv.)
Desprendimiento (en esquinas) X2.16 Spalling (Corner)

X2.1 - Patologias en Pavimentos de Hormigon:

X2.1.1 Se ha desarrollado un listado de patologias para pavimentos de Hormigdén ordenadas
alfabéticamente en ingles. La definicion de cada falla vale tanto para pavimentos reforzados
como para pavimentos sin refuerzos; excepto en el caso de las patologias de fallas lineales que
se define en forma separada para cada uno de los dos tipos de pavimento.

X2.1.2 Durante las inspecciones de campo y la obtencion del PCI, se han formulado a menudo
diversas preguntas con relacion a la identificacion y medicion de las patologias. Las respuestas a
la mayoria de esas preguntas se encuentran en la seccion “Forma de Medicion” para cada tipo de
patologia. Sin embargo por conveniencia, los item a los que méas frecuentemente se hace
referencia, se indican de la siguiente manera:

X2.1.2.1 El desgranamiento es el paso posterior a la rotura del pavimento o la pérdida de
material alrededor de las fallas o juntas.

X2.1.2.2 Las fisuras con anchos menores a 1/8” (3mm) en concreto reforzado se consideran
“Fisuras por contraccion”. Las Fisuras por Contraccion no deben ser consideradas para determinar
si la losa esta partida en cuatro o mas piezas ( Losas Fragmentadas).

X2.1.2.3 El espesor de las fisuras debe ser medido entre las paredes verticales de la misma y no en
sectores con desprendimiento. Los componentes desprendidos y los potenciales FOD son
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tenidos en cuenta para la determinacion del nivel de severidad, pero no en la medicion del ancho
de la fisura.

X.2.1.2.4 Un sellado de fisura esta en condiciones satisfactorias si previene que agua y materiales
incompresibles ingresen a la fisura.

X2.1.2.5 EI nivel de severidad de dafio en el Sellado de Juntas se determina basandose en la
condicion general de este en la unidad de muestra.

X2.1.2.6 No se debe contar como Fisura con desprendimiento una fisura que puede ser sellada.

X2.1.2.7 Un sellador de juntas esta en condiciones satisfactorias si es flexible, esta sujeto
firmemente a las paredes de la junta y llena la totalidad de la junta.

X2.1.2.8 Una fisura fragmentada es dos o mas fisuras proximas unidas debajo de la superficie
que forman un Unico canal hacia la sObase. Las fisuras multiples estan interconectadas
formando pequefios fragmentos de pavimento.

X2.1.2.9 Una fisura con un ancho superior a las 3” (75mm) se considera de severidad alta sin
importar la condicion del sellado.

X2.1.2.10 Una fisura de borde con desprendimiento esta definida por fisuras secundarias, con o
sin desprendimiento, practicamente paralelo a la fisura primaria.

X2.1.2.11 Las fisuras de borde menores o leves, estan definidas por fisuras tipicamente menores
a 6” (150mm) de largo y afectan menos del 10% del largo de la fisura.

X2.1.2.12 Un desprendimiento moderado significa que las fisuras secundarias pueden ser
de cualquier longitud pero ambos extremos deben intersectar la fisura primaria.

X2.1.2.13 Se dice que un deterioro constituye un “objeto extrafio que puede causar dano” (FOD)
cuando existe el peligro potencial de que el material suelto o roto puede ser ingerido por los
motores o cuando existe la posibilidad de que el material se desprende a causa del tréfico.

X2.1.2.14 Los item X2.1.2.1 al X2.1.2.13 no son una lista completa de fallas. Para medir
correctamente cada deterioro, el inspector debe estar familiarizado con los criterios de medicion
individuales.

X2.2 Estallidos

X2.2.1 Descripcion - Los estallidos ocurren generalmente en climas calidos, usualmente en
correspondencia con juntas o fisuras transversales que no son lo suficientemente anchas para
permitir la expansion de las losas de hormigon. El ancho insuficiente se debe, generalmente, a la
infiltracion de material no compresible en el espacio de la junta. Cuando la presion debida a la
expansion no puede ser liberada, los bordes de la losa pandean hacia arriba, o una fragmentacién
ocurrira en proximidades de la junta. Los estallidos pueden presentarse también en aserrados o
estructuras de drenaje. Es te tipo de patologias suele repararse inmediatamente debido a su alta
potencialidad de dafio severo que tiene para con las aeronaves. La razén por la cual los estallidos
se mencionan aqui es por su importancia al momento de evaluar la habilitacion de secciones
cerradas.
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X2.2.2 Niveles de Severidad

X2.2.2.1 En la actualidad no se ha realizado una investigacion exhaustiva sobre este tipo de
patologia para cuantificar los niveles de severidad de la misma. Hasta la disponibilidad de mayores
resultados de investigacion se utilizan los siguientes pardmetros:

Diferencia en elevacion
Severidad Pistas y calles de rodaje de | Plataformas y otras calles
alta velocidad de rodaje
Baja (L) <77 (< 13 mm) 77"~ 17 (6a 25 mm)
Media (M) 77— 17 (13 a 25 mm) 1"a2” (2551 mm)
Alta (H) Inoperable Inoperable

Nota X2.2: Las elevaciones son el doble de las consideradas para fallas por asentamiento. Estas
son elevaciones preliminares, sujetas a cambio.

X2.2.2.2 L (Baja) - El nivel de deterioro en el pavimento no lo hace inoperable y la cantidad de
rugosidad es leve.

X2.2.2.3 M (Media) - El nivel de deterioro en el pavimento no lo hace inoperable pero existe
una significante rugosidad.

X2.2.2.4 H (Alta) - El pavimento es inoperable.

X2.2.2.5 Para que el pavimento se considere operacional, todo material extrafio, provocado por
estallidos debe haber sido removido.

X2.2.3 Forma de medicion:

X2.2.3.1 Un estallido ocurre generalmente en una fisura transversal o en una junta. De ocurrir en
una fisura se considera como si se afectase una losa, pero en una junta se afectan dos losas y se
debe registrar como tal.

X2.2.3.2 Registrar un estallido solo si la falla es evidente. El nivel de severidad puede ser
distinto en losas adyacentes. Si el estallido se ha bacheado, el nivel de severidad se determina
por la diferencia de elevacién entre las dos losas.

X2.3 - Rotura de esquinas

X2.3.1 Descripcion - Las roturas de esquinas es una fisura que intersecta las juntas a una distancia
menor o igual que la mitad de la longitud de la losa a cada lado, medida desde la esquina de la
losa. Las roturas de esquinas son causadas por repeticion de cargas, combinadas con la pérdida
del soporte y tensiones por alabeo. Una rotura de esquina se diferencia de un desprendimiento de
la esquina por que la fisura se extiende verticalmente a través del espesor total de la losa, mientras
que el desprendimiento de la esquina intercepta la junta con un angulo.

X2.3.2 Niveles de Severidad

X2.3.2.1 L (Baja) - La fisura tiene leves desprendimientos (no hay peligro potencial de FOD).
Si la fisura esta abierta, su espesor medio es menor a aproximadamente 1/8” (3 mm). La fisura
puede ser de cualquier espesor si esta debidamente rellenada con un sellador en buenas
condiciones. El area entre la rotura de esquina y las juntas no esta fisurada. (ver Fig. X2.1)
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X2.3.2.2 M (Media) - Se presenta alguna de las siguientes condiciones: (1) la fisura sellada o
abierta presenta desprendimientos moderados (potencial moderado de FOD); (2) una fisura no
rellenada presenta un ancho que varia entre 1/8” y 1’ ( 3 a 25 mm); (3) una fisura rellenada presenta
desprendimientos leves o no tiene desprendimientos pero tiene el material de relleno en malas
condiciones; (4) el area entre la rotura de esquina y las juntas se encuentra levemente fisurada.
Levemente fisurada quiere decir que una fisura de severidad baja divide el area en dos piezas. (ver
Fig. X2.2)

X2.3.2.3 H (Alta) - Se presenta alguna de las siguientes condiciones: (1) fisura rellenada o abierta
presenta serios desprendimientos y es definitivamente un FOD potencial; (2) una fisura sin relleno
tiene un ancho medio mayor a 1” (25 mm), creando un dafio potencial para las llantas; (3)
el &rea entre la rotura de esquina y las juntas esta severamente fisurada. (ver Fig. X2.3)

X.2.3.3 Forma de Medicion:

X.2.3.3.1 Una losa se registra cuando la losa presenta una Unica rotura de esquina, varias de un
nivel de severidad particular o dos o mas roturas de diferentes severidades. Cuando se presentan
dos o mas fisuras de diferente nivel de severidad se debe registrar la losa con la de mayor severidad.
Por ejemplo una losa con dos fisuras una mediana y una baja, se debe registrar como una losa con
rotura de severidad mediana. El ancho de la fisura debe medirse entre las paredes verticales y no
es sectores con desprendimiento.
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X2.3.3.2 Si la rotura de Esquina tiene una falla de 1/8 in. (3mm) o mas, se debe incrementar al
siguiente nivel de severidad. Si es mayor a % in. (13mm), se debe registrar como el mayor nivel
de severidad. Si la Rotura de esquina no se relaciona a la rotura de la losa, registrarlas de forma
separada.

X2.3.3.3 Con severidad baja, el angulo de la fisura en la losa no se percibe. De no poder
determinarse el &ngulo de la fisura en la losa; para diferenciar entre una Rotura de borde y un
Desprendimiento de borde, se debe utilizar el siguiente criterio. Si la fisura intersecta ambas juntas
a mas de 2ft (60cm) de la esquina es una Rotura de Esquina. Si es menor de 2ft (60cm) es un
Desprendimiento de bordo, siempre y cuando no se pueda verificar que la fisura es vertical.

X2.4 Fisuras Longitudinales, Transversales y Diagonales

X2.4.1 Descripcion - Estas fisuras, las cuales dividen la losa en dos o tres partes, son generadas
generalmente por las solicitaciones producidas por la expansion y retraccion o arqueo del
pavimento (Para losas divididas en cuatro o mas partes ver X2.13). Las fisuras de severidad baja
estan generalmente asociadas a alabeo o friccidn, y no se considera que acarrean problemas
estructurales serios. Las fisuras de mediana a alta severidad se producen por el trabajo del
pavimento y se consideran patologias estructurales serios.

X2.4.2 Niveles de Severidad

X2.4.2.1 L (Baja) - La fisura tiene leves desprendimientos por lo que no hay peligro potencial
de FOD. Si la fisura esta abierta, su espesor medio es menor a 1/8” (3 mm). La fisura puede ser de
cualquier espesor si esta debidamente sellado con un sellador en buenas condiciones. La losa queda
dividida en tres piezas con fisuras de baja severidad. (ver Fig. X2.4)

X2.4.2.2 M (Media) - Se presenta alguna de las siguientes condiciones: (1) la fisura sellada o
abierta presenta desprendimientos moderados (potencial moderado de FOD); (2) una fisura no
rellenada presenta un ancho que varia entre 1/8” y 1” ( 3 a 25 mm); (3) una fisura rellenada que
presenta desprendimientos leves o no tiene desprendimientos pero tiene el material de relleno en
malas condiciones; (4) la losa esta dividida en tres piezas por dos o mas fisuras, por lo menos
una de las cuales es de media severidad. (ver Fig. X2.5)

X2.4.2.3 H (Alta) - Se presenta alguna de las siguientes condiciones: (1) fisura rellenada o abierta
presenta serios desprendimientos y es definitivamente un peligro potencial de FOD; (2) una fisura
sin relleno tiene un ancho medio mayor a 1”” (25 mm), creando un dafio potencial para las llantas;
(3) la losa esta dividida en tres piezas por dos o mas fisuras, por lo menos una de las cuales es de
alta severidad. (ver Fig. X2.6)

=

FIG. X2.4 Fisuras L&T de severidad Baja
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FIG. X2.5 Fisuras L&T de severidad Media FIG. X2.6 Fisuras L&T de severidad Alta

X.2.4.3 Forma de Medicion:

X.2.4.3.1 Una vez que se haya determinado la severidad de la fisura, se registra como una losa con
falla. Si las fisuras dividen la losa en cuatro 0 mas piezas, se debera consultar el punto X2.13.

X2.4.3.2 Las fisuras que determinan las Fisuras de estabilidad D, Bacheos, las Fisuras de
contraccion y los desprendimientos en juntas y esquinas; no se registran como fisuras L/T/D.

X2.5 Fisura de Durabilidad “D”

X2.5.1 Descripcion - La fisura “D” usualmente aparece como un patron de fisuras en
proximidad o paralela a una junta o a una fisura lineal. Est4 causada por la incapacidad del
hormigdn de soportar factores ambientales como los ciclos congelamiento y deshielo.
Generalmente puede observarse un oscurecimiento de la zona alrededor de las fisuras finas de
durabilidad. Este tipo de fisuracion puede llevar eventualmente a la desintegracion del hormigdn
a una distancia de 1 a 2 pies (300 a 600 mm) de la junta o la fisura.

X2.5.2 Niveles de Severidad

X2.5.2.1 L (Baja) - Se caracteriza por fisuras superficiales localizadas en una o dos esquinas o0 a
lo largo de una junta. El nivel de desintegracion es bajo o nulo. No se presentar peligro de FOD.
(ver Fig. X2.7)

X2.5.2.2 M (Media) - Las fisuras superficiales se han propagado en un éarea importante de la
losa con un nivel desintegracion bajo o nulo; o las fisuras han ocurrido en un &rea limitada de la
losa, como por ejemplo, en una o dos esquinas o a lo largo de una junta, pero con desintegracion
o0 desprendimientos superficiales. Presenta un riesgo de FOD. (ver Fig. X2.8)

X2.5.2.3 H (Alta) - Las fisuras se han propagado en un area considerable de la losa con
desintegracién del pavimento y riesgo de FOD. (ver Fig. X2.9)

X.2.5.3 Forma de Medicion - Cuando se presenta una fisura con un nivel de severidad
determinado, se registra como una losa con esa severidad de falla. Cuando se presentan dos o
mas fisuras de diferente nivel de severidad se debe registrar la losa con la de mayor severidad. Por
ejemplo una losa con dos fisuras una mediana y una baja, se debe registrar como una losa con
rotura de severidad mediana. Cuando en una losa se registra Fisura de durabilidad D, no debe
registrarse Desprendimiento superficial en la misma losa.
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FIG. X2.9 Fisura “D” de severidad Alta

X2.6 - Dafio del sellado de juntas

X2.6.1 Descripcion - El dafio en el sellado de juntas es todo aquel que permite que particulas de
suelo o rocas se acumulen en las juntas o que permita la infiltracion del agua. La acumulacién
de materiales incompresibles no permite que las losas se expandan y puede llevar al alabeo,
fragmentacion o desprendimiento de material. La infiltracion del agua a través del dafio en el
sellado de juntas puede causar ablandamiento y deterioro de la subbase, lo cual puede ser
prevenido mediante la incorporacion de selladores flexibles vinculados a los bordes de las losas.
Las condiciones tipicas de dafio en el sellado de juntas incluyen: (1) desprendimiento del
material de sellado, (2) extrusion del material de sellado, (3) crecimiento de material organico,
(4) endurecimiento del sellador (oxidacion), (5) pérdida de adherencia a los bordes de las losas,
y (6) ausencia o falta de sellador en la junta.

X2.6.2 Niveles de Severidad

X2.6.2.1 L (Baja) - El sellador se encuentra, de manera general, en buenas condiciones y los dafios
anteriormente mencionados se han manifestado levemente. EI material sigue en contacto con los
bordes del hormigdn a pesar de ya no estar adherido a los mismos. Esta condicidn es caracteristica
si se puede introducir la hoja de un cuchillo entre el sellador y el borde del hormigdn sin mucha
resistencia. (ver Fig. X2.10)

X2.6.2.2 M (Media) - El sellador de juntas se encuentra en condiciones regulares con alguno de
los dafios mencionados anteriormente en forma moderada. El sellador requiere ser reemplazado
dentro los proximos dos afios. Se identifica cualquiera de las siguientes condiciones: (1) El sellador
se encuentra en su lugar pero permite el paso del agua por aberturas de no mas de 3 mm de ancho.
Si la hoja de un cuchillo no se puede introducir facilmente entre el sellador y el borde hormigén
esta situacion no existe (2) el bombeo de desperdicios es evidente en la junta (3) el
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sellador esta oxidado y agotado pero flexible, y generalmente llena la junta o (4) la vegetacién
en la junta es visible pero no oscurece la junta. (ver Fig. X2.11)

X2.6.2.3 H (Alta) - El sellador de junta se encuentra en condiciones pobres en toda la muestra
inspeccionada con uno o mas de los dafios ocurriendo en un grado severo. El sellador debe ser
reemplazado inmediatamente. El dafio en el sellador de las juntas es severo si mas del 10% excede
el crit;:rio limite establecido lineas arriba o si mas del 10% del sellador se ha perdido. (ver Fig.
X2.12

FIG. X2.10 Dafio sellado de junta de severidad Baja FIG. X2.11 Dario sellado de junta de severidad

FIG. X.12 Dafio sellado de junta de severidad Alta

X.2.6.3 Forma de Medicion:

X.2.6.3.1 El Sellado de Juntas no se registra losa por losa. Se registra basandose en la condicion
general de este en la unidad de muestra.

X.2.6.3.2 El sellador se encuentra en condiciones satisfactorias si previene el ingreso de agua a
la junta, si tiene cierta elasticidad y si no ha crecido vegetacion entre el sellador y la pared de la
junta.

X.2.6.3.3 Los selladores premoldeados se registran usando el mismo criterio mencionado
excepto por lo siguiente: (a) el sellador premoldeado debe ser eléstico y debe estar firmemente
presionado contra las paredes de la junta; y (b) deben estar por debajo del nivel de borde de la
junta. Si sobresale del borde de la junta puede ser arrancado de la junta por equipos de nieve o
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cepillos. Los selladores premoldeados se registran como de baja severidad cuando alguna de sus
partes sobresale del nivel de borde de la junta, se registran de severidad media cuando 10% o
mas de su longitud o si mas de %2 (12mm) sobresale por encima del nivel de borde de la junta.

X2.6.3.4 Registrar Sellado de Juntas por segmento de juntas. Se registra ese segmento con la
mayor severidad de falla presente en un 20% de la muestra.

X.2.6.3.5 Registrar solo las juntas.

X.2.6.3.6 Cuando se considere la oxidacién, no se debe juzgar por la apariencia. Algunos
sellados pueden mostrar un color opaco y presentar fisuras en la capa oxidada. Si el sellado se
comporta satisfactoriamente y presenta optimas caracteristicas debajo de la capa superficial, se
considera apto.

X2.7 Bacheos menores (menos de 0.5 m2)

X2.7.1 Descripcion- Un bacheo es un area del pavimento que ha sido reemplazada por un material
de relleno. Con el fin de evaluacion, el bacheo se divide en dos tipos: menores (areas menores a
0,5 m2) y mayores (areas mayores a 0,5 m2). Los bacheos mayores se describiran méas adelante.

X2.7.2 Niveles de Severidad:

X2.7.2.1 L (Baja) - El bacheo esta funcionando de manera adecuada o con leve deterioro. (ver
Fig. X2.13)

X2.7.2.2 M (Media) - El bacheo tiene desprendimiento o deterioro moderado, 0 ambos, en sus
bordes. El material de relleno se puede remover con considerable esfuerzo representando un
peligro menor de FOD. (ver Fig. X2.14)

X2.7.2.3 H (Alta) - Bacheo deteriorado por desprendimiento en sus bordes o fisuracion en su
superficie que hacen necesario su reemplazo. (ver Fig. X2.15)

’:' .'_:,.;' e A ., - * o _--t'f ) ' .. ; .
- .. | s -3 _ .£- ; - _ -
FIG. X2.13 Bacheos menores de Baja Severidad FIG X2.14 BaCheOS menores de Medla Severidad
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FIG. X2.15 Bacheos menores de Alta severidad

X2.7.3 Forma de Medicién:

X.2.7.3.1 Cuando en una losa se encuentran uno o mas Bacheos chicos del mismo nivel de
severidad, se registra como una losa con ese nivel de falla. Cuando se presentan dos o mas
fisuras de diferente nivel de severidad se debe registrar la losa con la de mayor severidad.

X2.7.3.2 Si una fisura se repara con un bacheo angosto ( se considera de 4 a 10 in. (102 a 254
mm) de ancho) solo se debe registrar la fisura con su correspondiente nivel de severidad y no el
bacheo.

X2.8 Bacheos mayores (més de 0.5 m2) y Cortes para Instalaciones

X2.8.1 Descripcion- La definicion es la misma que para bacheos menores. Un corte para las
instalaciones se refiere al material utilizado para rellenar el area en el que se ha removido el
pavimento original por haber colocado una instalacion subterranea. Los grados de severidad en un
corte para instalaciones son los mismos que para un bacheo comdn.

X2.8.2 Niveles de Severidad:

X2.8.2.1 L (Baja) - El bacheo esta funcionando de manera adecuada, con leve o un nulo deterioro.
(ver Fig. X2.16)

X2.8.2.2 M (Media) - El bacheo tiene desprendimiento o deterioro moderado, o ambos, en sus
bordes. El material de relleno se puede remover con considerable esfuerzo representando un
peligro menor de FOD. (ver Fig. X2.17)

X2.8.2.3 H (Alta) - Bacheo deteriorado por desprendimiento en sus bordes o fisuracion en su
superficie, 0 ambos, con riesgo evidente de FOD que hace necesario su reemplazo. (ver Fig. X2.18)

X2.8.3 Forma de Medicion — Se utiliza el mismo criterio utilizado para Baches menores.

11
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FIG. X2.17 Bacheos mayores de media
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FIG. X2.18 Bacheos mayores de alta severidad

X2.9 Pérdidas Repentinas (Popouts)

X2.9.1 Descripcion - Una pérdida repentina se manifiesta por una pequefia pieza del pavimento
que se desprende a causa de los ciclos de hielo y deshielo en combinacion con agregados
expansivos. Las pérdidas repentinas varian aproximadamente entre 25 y 100 mm en diametro y
entre 13 y 51 mm en profundidad.

X2.9.2 Niveles de Severidad - No estan definidos niveles de severidad para las pérdidas
repentinas, sin embargo, su densidad debe alcanzar un minimo de tres por metro cuadrado en
toda el area de la losa antes de ser consideradas como una patologia.

X2.9.3 Forma de Medicion — La densidad de fallas solo debe ser obtenida si se tiene una duda
respecto si el promedio es mayor a tres fallas por yarda cuadrada (metro cuadrado). Por lo
menos se deben chequear tres areas de lyd cuadrada (1 metro cuadrado) tomadas al azar.
Cuando el promedio obtenido supera esta densidad, la losa se debe registrar con este tipo de
falla.

X2.10 Bombeo

X2.10.1 Descripcién - El bombeo se caracteriza por la expulsion de agua y material del sub suelo
(o la sub base) a traves de juntas o fisuras del pavimento, causada por la deflexion de la losa al
recibir la carga del trafico de las aeronaves. A medida que el agua es expulsada, transporta
particulas de grava, arena, arcilla, o limo resultando en una pérdida progresiva del soporte para el
pavimento. Manchas en la superficie y la presencia de material de la sub base o

12
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del subsuelo proximos a las juntas del pavimento son evidencia del bombeo. ElI bombeo
préximo a las juntas indica un sellado de juntas pobre y una pérdida de soporte, que derivara en
fisuracion bajo la accién de la repeticion de cargas. Se debe identificar el sellado de juntas
defectuoso antes de identificar la presencia de bombeo. EI bombeo puede ocurrir tanto en juntas
como en fisuras.

X2.10.2 Niveles de Severidad - No se han establecido niveles de severidad siendo suficiente el
definir la presencia del bombeo. (ver Fig. X2.19 y X2.20)

FIG. X2. 19 Bombeo Fig. X2.20 Bombeo
X2.10.3 Forma de Medicion - Las juntas con problema de Bombeo se deberdn contar de la
siguiente manera: si existe una junta con falla entre dos losas, se registran dos losas con este tipo

de falla. Sin embargo, si el resto de las juntas alrededor de la losa tienen este tipo de falla se debera
registrar una losa adicional por cada junta adicional con problema de bombeo.

X2.11 - Desprendimiento superficial, mapa de fisuras. fisuras erréaticas

X2.11.1 Descripcion - Un mapa de fisuras o fisuras erraticas se refieren a una red de fisuras
poco profundas que se extienden solo a traves de la superficie superior del hormigon. Las fisuras
suelen intersectarse en angulos de 120 grados. Las fisuras erraticas resultan usualmente por un
curado inapropiado y/o acabado del hormigon y puede llevar al desprendimiento,
desgranamiento superficial (scaling). El desprendimiento superficial puede alcanzar una
profundidad aproximada de 6mm a 13mm. El desprendimiento superficial también puede ocurrir
a causa de la presencia de sales para deshielo, una construccion mal ejecutada, por ciclos de
congelamiento y deshielo, o por un agregado de mala calidad. La reactividad alcalis-silice
(Na20 y K20) en algunos cementos y ciertos minerales en algunos agregados es otra causa para
la patologia asociada con el desprendimiento superficial. El deterioro se produce por la reaccion
expansiva entre los agregados reactivos y las soluciones porosas alcalinas en el hormigdn. Este
fenémeno no solo ocurre en las juntas, como lo suele hacer el fisuracion “D”, sino a lo ancho y
largo de toda la losa.

X2.11.2 Niveles de Severidad

X2.11.21 L (Baja) - El mapa de fisuras o las fisuras erraticas se manifiestan en un &rea
significativa de la losa. No existe desprendimiento superficial y el pavimento se encuentra en
buenas condiciones. El patron de la fisura debe estar claramente definido. Las fisuras deben
mostrar sefiales de desgaste individualmente. Las fases iniciales de esta patologia son descartadas.
Nota X2.4: La severidad baja es una indicacién de desprendimiento superficial potencial en el
futuro. (ver Fig. X2.21)

13
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X2.11.2.2 M (Media) - Losa con desprendimiento superficial en aproximadamente 5% de su
superficie y con posible riesgo de FOD. (ver Fig. X2.22)

X2.11.2.3 H (Alta) - Losa con desprendimiento superficial en mas del 5% de su superficie y
riesgo evidente de FOD. (ver Fig. X2.23)

FIG. X2.21 Mapa de fisuras de severidad Baja

FIG. X2.22 Mapa de fisuras de severidad Media FIG. X2.23 Mapa de fisuras de severidad Alta

X2.11.3 Forma de Medicion - cuando se presentan fisuras con un nivel de severidad determinado,
se registra como una losa con esa severidad de falla. Cuando se presentan dos o mas niveles de
severidad se debe registrar la losa con la de mayor severidad. Por ejemplo una losa con dos fisuras
una mediana y una baja, se debe registrar como una losa con rotura de severidad mediana. . Cuando
en una losa se registra Fisura de durabilidad D, no debe registrarse Desprendimiento superficial en
la misma losa.

X2.12 Asentamientos o Fallas

X2.12.1 Descripcion- Los asentamientos o fallas son diferencias de elevacion en correspondencia
con una junta o una fisura causados por un desplazamiento relativo (levantamiento) de la losa o
consolidacion no uniforme del material de la sub base o del sub suelo.

14
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X2.12.2 Niveles de Severidad:

Los niveles de severidad en esta patologia estan definidos por la diferencia de elevacién
entre losas y asociados con la disminucién en la calidad de la circulacion y de seguridad.
(ver Fig. X2.24, X2.25 y X2.26)

Diferencia en elevacion
Severidad Pistas y calles de rodaje Plataformas
Baja (L) <V4” (<6 mm) 1/8”— 1" (3 a 13 mm)
Media (M) V" — %" (6a 13 mm) 727 - 17 (13 a 25 mm)
Alta (H) > 157 (> 13 mm) > 17 (> 25 mm)

FIG. X2.26 Fallas de alta severidad

X2.12.3 Forma de Medicion:

X2.12.3.1 Un asentamiento entre dos losas se registra como asentamiento en una sola losa. Una
regla o elemento rigido se debe utilizar para medir la diferencia de elevacion entre las losas.

X2.12.3.2 Las elevaciones inducidas en la construccion no se registran como fallas. Este tipo de
elevacion se puede identificar por el modo en que el lado alto de la junta es “perfilado” (usualmente
dentro de las 6 in. (150mm) de la junta) de modo que este se encuentre con el borde de la losa de
menor elevacion .

15
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X2.13 L osa Cuarteada

X2.13.1 Descripcion - Una losa cuarteada se define como aquella en la que las fisuras que se
interceptan la dividen en cuatro 0 mas piezas. Esto se debe a un exceso de cargas y/o un soporte
inadecuado de la fundacion. Si todas las piezas o fisuras estdn contenidas dentro una rotura de
esquina, entonces la patologia debe ser identificada como una rotura en esquina severa.

X2.13.2 Niveles de Severidad

X2.13.2.1 L (Baja) - La losa esta dividida en cuatro o cinco piezas predominantemente
definidas por fisuras de baja severidad. (ver Fig. X2.27)

X2.13.2.2 M (Media) - La losa esta dividida en cuatro o cinco piezas por fisuras en las que por
lo menos el 15% tiene un grado medio de severidad (no fisuras con grado alto de severidad) o la
losa esta partida en seis 0 méas piezas con fisuras que en un 85% son de baja severidad. (ver Fig.
X2.28)

X2.13.2.3 H (Alta) - En este nivel de severidad, la losa de define como cuarteada: (1) la losa
esta dividida en cuatro o cinco piezas siendo algunas o todas las fisuras de alto grado de severidad
0 (2) la losa esté dividida en seis 0 méas piezas con mas del 15% de sus fisuras consideradas de
media o alta severidad. (ver Fig. X2.29)

FIG. X2.27 Losa Cuarteada de baja severidad FIG. X2.28 Losa cuarteada de media severidad

Fig. X2.29 Losa cuarteada de alta severidad
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X2.13.3 Forma de Medicion — No deben registrarse otras fallas como ser desprendimientos o
Fisuras de Durabilidad si la losa tiene un nivel de Cuarteado medio o alto, ya que la severidad de
este tipo de falla afecta sustancialmente en la severidad de falla de la losa. Las fisuras por
contraccion no se deben tener en cuenta para determinar si la losa esta partida en cuatro o mas
piezas.

X2.14 Fisuras por Contraccion

X2.14.1 Descripcion - Las fisuras por contraccion son normalmente delgadas y se extienden
algunos centimetros, no en la longitud total de la losa. Se forman durante el acabado y curado
del hormigdn y no se extienden a través del espesor total de la losa.

X2.14.2 Niveles de Severidad - No se han definido grados de severidad para este tipo de patologia
siendo suficiente identificar su presencia. (ver Fig. X2.30)

Fig. X2.30 Fisuras por contraccion

X2.14.3 Forma de Medicion — Si en una losa existen una o mas fisuras por contraccion, se cuenta
como una sola losa con este tipo se fisura.

X2.15 Desprendimiento (en juntas Lond. v Transv.

X2.15.1 Descripcion — El desprendimiento se refiere a la rotura de los bordes de losas a menos de
0,60m de la junta. Usualmente, el desprendimiento no se extiende verticalmente a través de la losa
sino que intercepta la junta en angulo. El desprendimiento se produce por esfuerzos excesivos en
la junta o por fisuras ocasionadas por la infiltracion de materiales incompresibles o por sobrecarga
de trafico. La combinacion de un hormigon débil (causado por fatiga) y sobrecarga de trafico es
otra causa del desprendimiento.

X2.15.2 Niveles de Severidad:

X2.15.2.1 L (Baja) — Desprendimientos mayores de 0,60m de largo: (1) el desprendimiento se
divide en no mas de tres piezas, definidas por fisuras de baja o media severidad; poco a nada de
FOD potencial; o (2) junta dafiada; poco o nada de FOD potencial. Desprendimiento menor de
0,60m de largo se fragmenta con poco FOD o existe una potencial rotura de neumatico.

X2.15.2.2 Levemente dafiada implica que el borde superior de la junta se separa dejando el

desprendimiento con no mas de 25mm de ancho y 13mm de profundidad. EI material se
encuentra ausente y la junta provoca poco o nada de FOD potencial. (ver Fig. X2.31)
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X2.15.2.3 M (Media) — Desprendimientos mayores a 0,60m de largo. (1) el desprendimiento se
divide en mas de tres piezas definidas por fisuras leves o0 moderadas; (2) el desprendimiento se
divide en menos de 3 piezas con una o mas fisuras graves con riesgo de FOD; o (3) junta
moderadamente dafiadas con cierto FOD potencial. Desprendimientos menores de 0,60m de largo:
el desprendimiento se divide en piezas, algunas de estas faltantes, causando asi un considerable
riesgo de FOD o posible rotura de neumatico.

X2.15.2.4 Moderadamente dafiada implica que el borde superior de la junta esta destruida
dejando un desprendimiento de mas de 25mm de ancho o mas de 13mm de profundidad. El
material esta en su mayoria ausente con alto riesgo de FOD. (ver Fig. X2.32)

X2.15.2.3 H (Alta) — Desprendimiento mayor a 0,60m de largo: (1) el desprendimiento se
divide en mas de tres piezas definidos por una o mas fisuras de gran severidad con alto riesgo de
FOD y con una alta posibilidad de que fragmentos queden dislocados, o (2) la junta se encuentra
severamente dafiada con alto riesgo de FOD. (ver Fig. X2.33)

esprendiinto de media severidad

FIG. X2.33 Desprendimiento de alta severidad

X2.15.3 Forma de Medicion — Si existe desprendimiento con un determinado nivel de
severidad a lo largo de uno de los bordes de la losa, se registra como una losa con desprendimiento
de junta con esa severidad. Si se encuentra desprendimiento en mas de un borde de la losa,
se registra una losa con el mayor de los niveles de severidad de los desprendimientos. Puede ocurre
a lo largo de los bordes de dos losas adyacentes. Si este es el caso se cuentan como dos losas con
desprendimiento. Si el desprendimiento es chico, menor a

3in (76mm) de ancho y puede ser rellenado en un sellado de juntas, no se debe registrar.
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X2.16 Desprendimiento en la Esquina

X2.16.1 Descripcion - El desprendimiento en la esquina es el resquebrajamiento o el ondulado
de la losa a una distancia dentro de aproximadamente los 2 pies (600 mm) desde la esquina. Se
diferencia de la rotura de la esquina en que el desprendimiento se extiende con un angulo para
interceptar la junta, mientras que la rotura se extiende verticalmente a través de la losa.

X2.16.2 Niveles de Severidad:

X2.16.2.1 L (Baja) - Existe una de las siguientes condiciones: (1) el desprendimiento esta dividido
en una o dos piezas por fisuras de baja severidad y con poco riesgo de FOD; o (2) el
desprendimiento esta definido por una fisura de media severidad, con poco riesgo de FOD. (ver
Fig. X2.34)

X2.16.2.2 M (Media) - Existe una de las siguientes condiciones: (1) el desprendimiento esta
dividido en dos o mas piezas por fisuras de severidad media, y algunos fragmentos pueden estar
sueltos o ausentes; (2) el desprendimiento estd definido por una fisura de severidad alta
acompafiada de algunas fisuras superficiales; (3) el desprendimiento se ha deteriorado al grado
de constituir algo de riesgo de FOD por sus fragmentos sueltos. (ver Fig. X2.35)

X2.16.2.3 H (Alta) - Existe una de las siguientes condiciones: (1) el desprendimiento esta dividido
en dos o mas piezas definidas por fisuras de alta severidad con fragmentos sueltos o ausentes; (2)
las piezas del desprendimiento han sido desplazadas al punto en que se constituyen en un riego de
dafo a las llantas; o (3) el desprendimiento se ha deteriorado al grado de tener material suelto que
implica un elevado riesgo de FOD. (ver Fig. X2.36)

FIG. X2.34 Desprendimiento de esquina FIG. X2.35 Desprendimiento de esquina de
de severidad baja severidad media

<L

i

™

E .

FIG. X2.36 Desprendimiento de esquina de severidad alta
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X2.16.3 Forma de Medicion:

X2.16.3.1 Si se presentan uno 0 mas desprendimientos de esquina de una misma severidad, se registra
como una sola losa con ese nivel de severidad. Si existen distintos niveles de severidad se registra
una losa con el mayor nivel de severidad.

X2.16.3.2 Un desprendimiento de esquina menor a 3in. (76mm) de ancho, medido desde el
borde de la losa, y sellado no se registra.
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) Metodo de evaluacién normalizado para la obtencion del
Indice de Condicion de Pavimentos en aeropuertos (PClI)

1.Introduccon

1.1 Esta metodologia tiene el propdsito de determinar la condicion de pavimentos de
aeropuertos a traves de inspecciones visuales en superficies pavimentadas con asfaltos,
incluyendo capas porosas de alto grado de friccion (Porous Friction Courses), y con
hormigon, simple o reforzado, de cemento Pértland con juntas, usando el indice de
Condicién de Pavimentos (PCI) como método de cuantificacion normalizado.

1.2 El PCI para pavimentos de aeropuertos fue desarrollado por el cuerpo de Ingenieros de
la US Army con fondos provistos por la US Air Force. Posteriormente fue verificado y
adoptado por la FAA'y la US Naval Facilities Engineering Command.

1.3 Los valores expresados en unidades de pulgada-libra deben ser considerados como el
estandar. Las unidades en el Sistema Internacional (SI) estan dadas entre paréntesis solo a
fines de informacion.

1.4 Esta norma no pretende cubrir todos los aspectos de seguridad, de existir alguno,
asociados con su uso. Es la responsabilidad del que utiliza esta norma el establecer medidas
apropiadas de seguridad e higiene industrial, y el determinar la aplicabilidad de
limitaciones normativas antes de su implementacion. En la seccién 6 se encuentra
informacion relacionada con temas especificos de seguridad.

2. Terminologia
2.1 Definicion de términos especificos a esta norma:

2.1.1 Muestra Adicional: Una unidad de muestra inspeccionada adicionalmente a las
seleccionadas aleatoreamente para incluir unidades de muestra no representativas en la
determinacion de la condicién del pavimento. Estas unidades presentan condiciones
extremas, muy pobres o excelentes, que no son tipicas de la seccion, y fallas poco comunes,
como los cortes en el pavimento para instalaciones. Si una unidad de muestra con fallas
inusuales es seleccionada aleatoreamente debe ser contabilizada como una Muestra
Adicional y otra muestra aleatoria debe se elegida. Si todas las unidades de muestra son
inspeccionadas no existen Muestras Adicionales.

2.1.2 Superficie de Concreto Asfaltico (AC): mezcla de agregados con cemento asfaltico
actuando como aglomerante. Para fines de este método, este término también se refiere a
superficies construidas con asfaltos derivados del carbon y asfaltos naturales.

2.1.3 Rama del Pavimento: una Rama del pavimento es una parte identificable de la red de
pavimentos que tiene una entidad singular y una funcion especifica. Por ejemplo, cada pista,
rodaje y plataforma, son areas separadas.

2.1.4 indice de Condicion de pavimento (PCI): es una calificacion numérica asociada a la
condicién del pavimento que varia entre 0 y 100, siendo 0 la peor condicion posible y 100 la
mejor
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2.1.5 Clasificacion de la Condicion del Pavimento: es una descripcion verbal de la
condiciones del pavimento en funcién al valor del PCI, varia de Colapsado a Excelente
como se muestra en la Figura 1.

2.1.6 Fallas del Pavimento: indicadores externos del deterioro del pavimento causado por
cargas, factores atmosféricos, deficiencias en su construccion, o una combinacién de estas.
Fallas tipicas son las fisuras, el ahuellamiento, y peladura superficial del pavimento. Los
tipos de falla y sus niveles de severidad detallados en el apéndice X1 para pavimentos
Asfalticos (AC) y apéndice X2 para pavimentos de hormigén (PCC), deben ser utilizados
para lograr valores de PCI precisos.

2.1.7 Unidad de Muestra del Pavimento: es una subdivision de la seccién del pavimento
que tiene un rango estandarizado de tamarfio. Para pavimentos de hormigon (PCC), se
constituye de 20 losas continuas (+/- 8 si el total de losas de la seccion no es divisible por 20,
0 para ajustar condiciones de campo especificas) y para pavimentos de concreto asfaltico
(AC), y superficies con capas Porosas de alto grado de Friccion, se constituye de una
superficie continua de 5000 ft* (+/- 2000 ft? (450 +/-

180 m?) si el pavimento no es divisible por 5000, o para ajustar condiciones de campo
especificas).

2.1.8 Seccién de Pavimento: es un area dentro del pavimento que presenta una
construccion uniforme y continua, mantenimiento, historial de uso y condiciones
uniformes. Una seccidn también debe tener el mismo volumen de transito e intensidad de
carga.

2.1.9 Superficie Porosas de alto grado de Friccion: pavimentos asfalticos con una mezcla de
agregados de granulometria abierta y asfalto actuando como aglomerante. Este es un
subgrupo dentro las superficies pavimentadas con concreto asféltico.

2.1.10 Pavimento de hormigén de cemento Pdrtland: se denomina asi a la mezcla de
agregados con cemento Pdrtland usado como aglomerante e incluye a los pavimentos simples
y reforzados con juntas.

2.1.11 Muestra aleatoria: Una unidad de muestra de la seccion de pavimento seleccionada
para la inspeccion utilizando técnicas aleatorias de muestreo como la tabla de numero
aleatorio o procedimiento sistematico aleatorio.

3. Resumen del Método

3.1 El pavimento se divide en componentes que a su vez son divididos en secciones. Cada
seccion es dividida en unidades de muestra. El tipo y grado de severidad de las fallas en el
pavimento del aeropuerto son establecidos mediante la inspeccion visual de las unidades
de muestra. La cantidad de las fallas se mide segin lo descrito en el Apéndice X1 vy el
Apéndice X2. La informacion sobre las fallas es utilizada para calcular el PCI de cada unidad
de muestra. EI PCI de la seccion de pavimento se determina en base al los valores del PCI
determinados para cada una de las unidades de muestra
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PCI CLASIFICACION
100
Excelente
86
Muy Bueno
70
Bueno
56
Regular
40
Pobre
25
Muy Pobre
10
Colapsado
0

Figura 1: Indice de Condicion del Pavimento (PCI) y escala de clasificacion
4. Significado y uso

4.1 EI PCl es un indicador numérico que le da una calificacion a las condiciones superficiales
del pavimento. El PCI proporciona una medicion de las condiciones actuales del pavimento
basada en las fallas observadas en su superficie, indicando también su integridad estructural
y condiciones operacionales (rugosidad localizada y seguridad). EI PCI no puede medir la
capacidad estructural del pavimento, y tampoco proporciona determinacién directa sobre el
coeficiente de resistencia a la friccion (resistencia al resbalamiento) o la rugosidad general.
Proporciona una base objetiva y racional para determinar las necesidades y prioridades
de reparacion y mantenimiento. Un monitoreo continuo del PCl es utilizado para establecer
el ritmo de deterioro del pavimento, a partir del cual se identifican con la debida anticipacion
las necesidades de rehabilitacion mayores. EI PCI proporciona informacion sobre el
rendimiento del pavimento para su validacion o para incorporar mejoras en su disefio y
procedimientos de mantenimiento.

5. Herramientas

5.1 Hojas de datos, o cualquier sistema de almacenamiento de informacion en campo que
permita registrar: fecha, ubicacion, componente, seccion, tamafio de la unidad de muestra,
numero y tamafo de losa, tipos de falla, grado de severidad, cantidades, y nombre del
encargado de la inspeccion. Un ejemplo de hoja de datos para pavimentos asfalticos (AC)
y de hormigon de cemento Pértland (PCC) se muestra en la Figura 2 y Figura 3
respectivamente.
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PAVIMENTO DE ASFALTO EN AEROPUERTOS HOJA DE

INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

DIAGRAMA:

Unidad de
Componente: Seccion: ‘muestra:
Area de la
Inspeccionado por: Fecha:
1. Piel cocodrilo 9. Derrame de
combustible. 13. Ahuellamiento
2. Exudacion  chorro de turbina
3. Fisura de 7. Reflexion de 10. Bacheos 14. PCC expuesto
bloque juntas PCC 11. Agregado
8. Fisuras long. y pulido 15. Fisura por deslizamiento
4. Ondulacién transv.
12. Peladura 16. Hinchamiento
SEVERIDAD % VALOR DE
CANTIDAD TOTAL

Figura 2: Ejemplo de hoja para registro de informacion en inspecciones de

condicion de pavimento flexible
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PAVIMENTO DE HORMIGON EN AEROPUERTOS
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA

Componente: Seccion: Unidad de
muestra: Inspeccionado por: Fecha: Area de
la muestra:
Tipo de falla DIAGRAMA:
1. Estallidos 9. Bombeo
2. Rotura de esquina 10. Desprendimientos, fisuras
3. Fisuras longitudinales,
transversales erraticas, mapa de fisuras 10
y diagonales 11. Asentamientos
4. Fisura de durabilidad
(D) 12. Losa fragmentada 9
5. Dafio en sello de
juntas 13. Fisuras por retraccion
6. Bacheos, 5 pie2 14. Desprendimiento en junta 8
7. Bacheos - corte para  15. Desprendimiento
en instalaciones esquina
Tipo Numero
de  Severidad de % Valor de 6
Falla losas Densidad Reduccion
5
4
3
2
1
A ( [ E

Figura 3: Ejemplo de hoja para registro de informacion en inspecciones de
condicion de pavimento de hormigén.
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5.2 Rueda oddémetro manual, que permita leer al mas cercano 0.1ft (30mm).

5.3 Regla o hilo para nivel, solo para pavimentos asfalticos (AC), con una longitud de 10ft
(3m).

5.4 Regla de medicion, de 12 in. (300mm) con precision de 1/8 in. (3mm) o mayor. Una
regla de

12-in. (300 mm) adicional es necesaria para medir asentamientos en pavimentos de
hormigon

(PCC).

5.5 Plano de distribucion, del aeropuerto a ser inspeccionado y en el que se puedan identificar
a todos los componentes del pavimento.

6. Peligros

6.1 El tréfico es un peligro para los inspectores ya que deben caminar por el pavimento para
realizar la inspeccion de sus condiciones. Las inspecciones deben ser aprobadas por y
coordinadas con el personal de operacion del aeropuerto.

6.2 Los ruidos producidos por las aeronaves pueden ser un peligro. Protectores auditivos
deben estar disponibles para el inspector en todo momento en que se realicen trabajos en el
lado aire.

7. Muestreo y Unidades de Muestra

7.1 Identificar en el plano areas de pavimento con diferentes usos, como ser pistas, rodajes y
plataformas.

7.2 Dividir cada uno de los componentes del pavimento en secciones de acuerdo a su
disefio, historia de construccion, trafico y condicion.

7.3 Dividir las secciones en unidades de muestra. Si las juntas entre losas de un PCC tienen
separaciones mayores a los 25 ft (8m) subdividir las losas en losas imaginarias. Las
losas imaginarias deben tener un largo menor o igual a 25 ft (8m) y las juntas imaginarias
dividiendo las losas deben ser consideradas en perfectas condiciones. Esto procedimiento se
debe aplicar por haberse desarrollado los valores de reduccion para losas de PCC con
longitudes menores o iguales a 25f t (8m).

7.4 Las unidades de muestra a ser inspeccionadas deben ser marcadas o identificadas de tal
forma que permita a los inspectores y al personal de control de calidad ubicarlas
facilmente en la superficie del pavimento. Marcas de pintura en el borde el pavimento y
esquemas con ubicaciones conectadas a caracteristicas fisicas en el pavimento son aceptables.
El uso de clavos u otros objetos con riesgo de convertirse en FOD no se recomienda. Es
necesario ser capaces de ubicar nuevamente una unidad de muestra para verificar la
informacion de fallas actuales, para examinar cambios en la condicion de una muestra en
particular con el tiempo, y para permitir futuras inspecciones de la misma muestra en el futuro
de ser necesarias.

7.5 Seleccionar las unidades de muestra a ser inspeccionadas. EI nimero de unidades de
muestra a ser inspeccionadas puede variar desde todas las unidades en una seccion hasta
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el nimero de unidades de muestra que permita un nivel de confianza del 95%, o hasta un
nimero menor.

7.5.1 Todas las unidades de muestra en una seccion pueden inspeccionarse para determinar el
valor PCI promedio de la seccion. Sin embargo, esta posibilidad se limita normalmente por la
disponibilidad de mano de obra, recursos econdmicos y tiempo. El muestreo total es
recomendable para el anélisis de proyectos en los que se vayan a estimar las cantidades de
mantenimiento y reparacion necesarias.

7.5.2 El nmero minimo de unidades de muestra a ser inspeccionadas (n) en una determinada
seccién, para obtener un nivel de confianza adecuado en los resultados del PCI (95% de
confiabilidad), se calcula usando la siguiente formula, redondeando el resultado al nimero
entero inmediato superior.

Donde: n=Ns"/[( e/4)N-1) +57] (Ee. 1)

e = error aceptable en la estimacion del PCI de la seccion. ComiUnmente e = +/- 5 puntos de
PCI.

s = Desviacion estandar del PCI entre una unidad de muestra y otra unidad de muestra de la
misma seccién. Cuando se realiza la inspeccion inicial la desviacion estandar se asume para
pavimentos de concreto asfaltico (AC) en 10 y para pavimentos de hormigon de cemento
Pértland (PCC) en 15. Esta suposicién debe ser verificada posteriormente como se describe
lineas abajo una vez se han determinado los valores del PCI. Para inspecciones posteriores se
adopta el valor de desviacion estandar de la inspeccidn anterior en la determinacion de n.

N = nUmero total de unidades de muestra en la seccion.

7.5.2.1 Si la obtencion de un nivel de confianza del 95% es critico, se debe verificar que el
nimero de unidades de muestra inspeccionadas es el adecuado. EI nimero de unidades de
muestra se determino inicialmente en base a una desviacion estdndar asumida. Se debe
calcular la desviacién estandar actual de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Donde: n .
(3.(PCTi— BCIE)? ) /(1) & )

= 1=1

PCIli = PCI de la unidad de muestra i,
PCIf = PCI promedio de las unidades de muestra analizadas,
n = numero total de unidades de muestra analizadas,

7.5.2.2 Calcular el nimero de unidades de muestra necesarias utilizando la Ec. 1 y la
desviacién estandar obtenida con la Ec. 2. Si el nimero de unidades de muestra a ser
inspeccionadas es mayor a las ya inspeccionadas, seleccionar e inspeccionar aleatoreamente
unidades de muestra adicionales. Estas unidades adicionales deben estar distribuidas
uniformemente dentro la seccién. Repetir el proceso de verificacion del nimero de unidades
de muestra minimo a ser inspeccionado e inspeccionar unidades de muestra adicionales hasta
que el nimero total de muestras inspeccionadas sea igual o exceda el minimo requerido de
acuerdo a la Ec. 1 utilizando la desviacion estandar actual.

7.5.3 Un nivel de confiabilidad menor al 95% puede ser usado dependiendo de las condiciones
y objetivos de la inspeccion. Como ejemplo, la Tabla 1 resume el criterio utilizado por una
entidad para determinar el nimero minimo de unidades de muestra a ser inspeccionadas:
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Dadas Inspeccionar
1 a 5 unidades de 1 unidad de
6 a 10 unidades de 2 unidades de
11 a 15 unidades de 3 unidades de
16 a 40 unidades de 4 unidades de
Mas de 40 unidades de 10%

Tabla 1: Criterio alternativo para determinar el nimero de unidades de muestra a
inspeccionar

7.6 Una vez que se ha determinado el nimero de unidades de muestra a ser
inspeccionadas, calcular o determinar el intervalo de espaciamiento entre las unidades
utilizando un muestreo sistematico y aleatorio. Las muestras estaran distribuidas de manera
uniforme en toda la extension de la seccién a partir de la primera muestra seleccionada al
azar. El intervalo de espaciamiento (i) entre las unidades a ser inspeccionadas se calcula a
través de la siguiente formula, redondeando el resultado al nimero entero inmediato inferior.

Donde: i-N/n (Ec. 3

Uumero total de unidades de muestra en la seccién.

N =
n Jmero total de unidades de muestra a ser analizadas.

n
=n
La primera muestra en ser analizada es seleccionada al azar del grupo de muestra 1 hasta i.
Las demas unidades de muestra de una seccidn que se encuentren ubicadas a incrementos i de
espaciamiento también deben ser inspeccionadas.

7.7 Unidades de muestras adicionales se deben analizar cuando presentan fallas no
representativas de la seccion, tal como fuera definido en 2.1.1. Estas unidades son
seleccionadas por el usuario.

8. Procedimiento para la inspeccion

8.1 Las definiciones y guias para la cuantificacion de fallas y posterior determinacion del PCI
estan detalladas en el Apéndice X1 para pavimentos asfalticos (AC). Existen diversos textos
relacionados con este tema, pero cuando la informacion en esos textos difiere de las
definiciones expresadas en este método de evaluacion, se utilizan las especificadas de esta
norma.

8.2 Pavimentos de concreto asfaltico (AC) incluyendo pavimentos con superficies Porosas de
alto grado de Friccion: Inspeccionar individualmente cada unidad de muestra elegida.
Diagramar la unidad de muestra, incluyendo su orientacion. Registrar el componente,
numero de seccién, y el namero y tipo (aleatorio o adicional) de la unidad de muestra.
Registrar el tamafio de la muestra midiéndola con el odémetro manual. Realizar la inspeccién
de cada unidad de muestra, caminando por ella y midiendo el grado de deterioro de cada una
de las fallas presentes, registrando dicha informacién. Las fallas deben coincidir con los tipos
y grados de severidad descriptos en el Apéndice X1. EI método de medicidn se detalla junto
a la descripcion de cada falla. Las mediciones se deben realizar con una precision de +/- 0.1ft
(30mm) utilizando el odémetro manual. Resumir cada tipo de falla y grado de severidad en
pies cuadrados o pies lineales (metro cuadrado o metro lineal), dependiendo del tipo de falla.
Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra a ser inspeccionada. En el Apéndice
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X5 se muestra ejemplo de hoja de registro de informacién para inspecciones de la condicion
de pavimentos flexibles.

8.3 Pavimentos de Hormigon de Cemento Pértland (PCC);

Inspeccionar individualmente cada unidad de muestra elegida. Realizar un bosquejo de la
unidad de muestra mostrando la ubicacién de las losas. Registrar el tamafio de la unidad de
muestra, el componente al que pertenece, el nimero de la seccién, y el nimero y tipo
(aleatorio o adicional) de la unidad de muestra, su numero de losas, y el tamafio de las
mismas utilizando el odometro manual. Registrar tambien, el tamafio de la muestra, usando
un odémetro. Realizar la inspeccion de cada losa, caminando por ella y midiendo el grado de
deterioro de cada una de las fallas presentes, registrando dicha informacion. Las fallas deben
coincidir con los tipos y grados de severidad descriptos en el Apéndice X2. Resumir cada
tipo de falla, grado de severidad y nimero de losas dentro la unidad de muestra que contengan
cada tipo y grado de severidad. Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra que
se vaya a inspeccionar. En el Apéndice X5 se muestra ejemplo de hoja de registro de
informacion para inspecciones de la condicion de pavimentos rigidos.

9. Calculo del PCI para pavimentos de concreto asfaltico (AC), incluyendo superficies
Porosas de alto grado de Friccion (Porous Friction Courses)

9.1 Sumar la cantidad total de cada tipo de falla y su grado de severidad, y registrarlas en la
seccién TOTAL. Por ejemplo, en la Fig.4 se ingresaron cuatro datos para fallas de tipo
nimero 8 “fisuras longitudinales y transversales”, 9M, 10B, 20B y 15B. La suma de las
cantidades para cada nivel de severidad se ubica en la columna de TOTAL como 45 ft (14
m) de baja severidad (B), y 9 ft (3m) de media severidad (M). Las unidades de registro para
las cantidades, dependiendo del tipo de falla, seran pies (metros), pies cuadrados (metros
cuadrados) o numero de ocurrencias.

9.2 Dividir el TOTAL de cada falla entre el area de la unidad de muestra inspeccionada (5000
pies cuadrados en este ejemplo, NOTA DE TRADUCCION) y multiplicar por 100 para
obtener el porcentaje de la densidad de cada tipo de falla.

9.3 Determinar el Valor de Reduccién (VR) para cada tipo de combinacion de fallas y grados

de severidad a partir de los valores de la curva de Valor de Reduccion que se encuentran
en el Apéndice X3.
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PAVIMENTO DE ASFALTO EN AEROPUERTOS DIAGRAMA:
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES
PARA UNIDAD DE MUESTEA
Componente: Seccion: Unidad de muestra:
Area de la muestra:
Inspeccionado por: Fecha: 5000 fi2
1. Piel de < s 9. Derrame de - .
cocodrilo 5. Depresion combustible 13. Ahuellamiento
2. Exudacién S'EE;:;;E;I chorro 10. Bacheos 14. PCC expuesto
3. Fisura de 7. Reflexion de 11. Agregado 15 Fi desli i
bloque juntas PCC pulido 5. Fisura por deslizamiento
4. Ondulacién o Fiurasleng.y ) pojoduca 16. Hinchamiento
transv.
SEVERIDA
D %o VALORDE
TOTA | DENSIDA | REDUCCIO
DE FALLA CANTIDAD L D N
8B 10 20 15 45 0.90 48
&M 9 9 0.18 49
1B 50 50 1.00 21.0
13B 2000 173 375 7.50 27.0
13M 25 25 0.50 20.0
5B 15 15 0.30 2.
M 20 20 0.40 9.0
10B 50 50 1.00 40

Figura 4: Ejemplo de una hoja de inspeccion para pavimento asfaltico

9.4 Determinar el maximo Valor de Reduccién Corregido (VRC).

9.4.1 Si solo uno o ninguno de los VR es mayor a 5, la suma de los VVRs es utilizada en lugar
del VRC para la determinacién del PCI. De no ser asi, determinar el maximo VRC utilizando
el procedimiento descrito en esta seccion. El procedimiento para determinar el maximo VRC

para los VR individuales es idéntico tanto para pavimento asfaltico (AC) como de hormigon
(PCC)

9.5 Calculo del PCI:

9.5.1 Si solo uno o ninguno de los VR es mayor a 5, la suma de los VVRs es utilizada en lugar
del maximo VRC para la determinacion del PCI. De no ser asi utilizar el siguiente
procedimiento para determinar el maximo VRC.

9.5.1.1 Determinar m, el nimero maximo de fallas permitidas, de la siguiente manera:
m=1+(9/95)* (100 -VAR) <10 (Ec. 4)
m=1+(9/95)* (100 -27)=7,92 (Ec. 5)
Fraccion decimal = 0.92

VAR = valor individual de reduccion més alto (Ec. 6)

11
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9.5.1.2 Ingresar en la tabla de la Figura 6 los VRs en la primera fila en forma descendente,
reemplazando el menor VR por el producto del mismo y la fraccién decimal del m calculado
(para este ejemplo, multiplicar 2.0 x 0.92 = 1.8 y utilizar este valor como el menor en la
primera fila, NOTA DE TRADUCCION). Si el nimero de VRs es menor al valor de m,
ingresar todos los VRs en la tabla. Si el nimero de VRs es mayor a m utilizar los m valores
mas altos solamente.

9.5.1.3 Sumar todos los valores de VRs de la fila y colocar ese valor en la columna de
“Total”, luego poner en la columna “q” el nimero de VRs que son mayores a 5.

9.5.1.4 Para determinar el VRC se debe buscar la curva de correccion correcta, para
pavimentos asfalticos, y obtenerlo en funcion a los valores de “Total” y “q”.

9.5.1.5 Copiar los VRs a la siguiente linea, cambiando el menor valor de VR mayor
que 5 a 5. Luego repetir 9.5.1.3, 9.5.1.4 y 9.5.1.5 hasta que se cumpla “q” = 1.

9.5.1.6 El “méximo VRC” es el valor mas alto de la columna VVRC. (figura 6)

9.5.2 Ordenar los VRs en forma decreciente e incluirlos en la tabla de la Figura 6. Para el
ejemplo en la Figura 4 esto sera: 27,0; 21,0; 20,0; 9,0; 4,9; 4,8; 4,0y 2,0.

9.5.3 Determinar el nimero maximo permitido de VRs, m, utilizando la siguiente férmula
o con el grafico de la Figura 5:

m=1+(9/95)* (100 - VAR) (Ec. 7)
Donde:

m = Ndmero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual mas alto de VR Para el ejemplo en la Figura 4:

m=1+(9/95)* (100 —27) = 7,92 (Ec. 8)

N® del Valor deducido
e o

_.H e Tl I A0 Fed ] (Tl
A it i o

e
=]
[ =]

120

Valor deducido Mayor

Figura 5: Determinacion grafica del numero maximo permitido de VRS

12
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9.5.4 El nimero de VRs individuales se reduce a los m mayores nimeros, incluyendo la parte
fraccional. Para el ejemplo en la Figura 4, los valores son: 27, 21, 20, 9, 4.9, 4.8, 40y 1.8
(este ultimo valor se obtuvo multiplicando 2.0, que es el menor valor de los m valores mayores,
multiplicado por 0.92, que es la fraccion de m (7,92-7=0,92)). Si hay menos de m VRs
disponibles, entonces se ingresan todos ellos.

9.5.5 Determinar el maximo VRC, iterativamente, de la siguiente manera (ver la Figura 6):

9.5.5.1 Obtener el total de los Valores deducidos (VRs), sumando los valores individuales. En
éste ejemplo, sumar los valores de 9.5.4 que resulta ser 92,50.

9.5.5.2 Determinar “q”, que es el naimero de VRs mayores a 5.0. En el ejemplo de la Figura
4,9=4

9.5.5.3 Determinar el VRC con la curva de correccién correcta, tanto para pavimentos
asfalticos como para pavimentos de hormigon, con los valores de “Total” y “q” en la tabla de
la Figura 6. En éste ejemplo, se utiliza la curva para pavimentos de concreto asfaltico (AC)
en la Figura X3.19 del Apéndice X3.

9.5.5.4 Reducir el menor valor individual VR mayor que 5a 5. Luego repetir 9.5.5.1, 9.5.5.4
hasta que se cumpla la condicion de “q” = 1.

9.5.5.5 El “méximo VRC” es el valor maximo obtenido de la iteracion determinada por 9.5.5.1
a

9.6 Calcular el PCI restando el valor maximo de VRC de 100 (PCI = 100 — maximo VRC).

9.7 La Figura 6 resume el calculo de PCI para un pavimento asfaltico con los datos de la
Figura 4. En el Apéndice 5 se puede obtener el formulario en blanco para el célculo de PCI.

# Valor de Reduccion Total q VRC
1 270 210 | 200 00 49 48 40 18 025 4 50
2 270 21.0 20 5.0 49 4.8 4.0 1.8 &85 3 56
3 270 21.0 5.0 5.0 49 4 8 4.0 18 73.5 2 46
4 270 50 5.0 5.0 49 48 40 18 375 1 57.5
5

Méximo VRC =57.5 PCI =100 — Maximo VRC PCI =100 - 57.5=425

Clasificacion = Regular

Figura 6: Calculo del valor corregido del PCI — Pavimento flexible.

10. Calculo del PCI para Pavimentos de Hormigon de Cemento Portland (PCC)
10.1 Para cada combinacion particular de tipos de fallas y grados de severidad, sumar el

numero de losas en las cual se presentan. Por ejemplo, en la Figura 7 hay dos losas
conteniendo fallas de rotura de esquinas de baja severidad.

13
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10.2 Dividir el numero de losas de 10.1 entre el nimero total de losas en la unidad de muestra
y luego multiplicarlo por 100 para obtener el porcentaje de la densidad de cada combinacion
de falla y grado de severidad.

10.3 Calculo de PCI :
10.3.1 Si solo uno o ninguno de los VR es mayor a 5, la suma de los VVRs es utilizada en lugar
del maximo VRC para la determinacion del PCI. De no ser asi utilizar el siguiente
procedimiento para determinar el maximo VRC.
10.3.1.1 Determinar m, el maximo nimero de fallas permitidas:

m=1+(9/95)* (100 - VAR) (Ec.9)
Donde:

m = Numero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual a 10).
VAR = Valor individual més alto de VR Para el ejemplo en la Figura 7:

m =1+ (9/95) * (100 — 32.0) = 7,44 (Ec. 10)
VAR = valor individual mas alto de VR (Ec. 11)
NOTA DE TRADUCCION: Se puede obtener el valor de m graficamente utilizando la
Figura

5 de manera similar al ejemplo detallada para la determinacion del PCI de un
pavimento flexible.

14
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PAVIMENTO DE HORMIGON EN AERODPFUERTOS
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
Componente:

Inspeccionado por: LAVB

Seccion: Unidad de muestra:
Area de la muestra: 20
Fecha: 18-Ene-92 losas

-
=
2

()

|. Estallidos

v diagonales

4. Fisura de durabilidad

Tipo de falla

. Rotura de esquina
. Fisuras longitudinales,
transversales

5. Dafo en sello de
juntas
6. Bacheos, 5 pie2

7. Bacheos - corte para
instalaciones

&. Péerdidas repentinas

9. Bombeo

10. Desprendimientos, fisuras

erraticas, mapa de fisuras

1 1. Asentamientos
12. Losa fragmentada

1 3. Fisuras por retraccion

14. Desprendimiento en junta
15. Desprendimiento en
esgquina

Tipo MNumers
de | Severidad de Yo Valor de
Falla losas | Densidad Reducciin
5 A 20 100 12.0
2 B 2 10 2.0
2 M I 5 9.0
3 B 3 15 L1.0
3 M 5 25 3.0
15 B 3 15 6.0
14 B 2 10 3.0
12 B l 5 100

DIAGRAMA:

10
iB
9
iB | 128
.
iB
128 | 3M
(4]
158|128
5
2B | 3M
158 4
26 | 3M
2B | 3M
2
iM | 158

Figura 7: Ejemplo de una hoja de levantamiento para pavimentos rigidos (PCC)
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10.3.1.2 Ingresar en la tabla de la Figura 8 los VRs en la primera fila en forma descendente,
reemplazando el menor VR por el producto del mismo y la fraccién decimal del m calculado
(para este ejemplo, multiplicar 3.0 x 0.44 = 1.3 y utilizar este valor como el menor en la
primera fila, NOTA DE TRADUCCION). Si el nimero de VRs es menor al valor de m,
ingresar todos los VRs en la tabla. Si el namero de VRs es mayor a m utilizar los m valores
mas altos solamente.

10.3.1.3 Sumar todos los valores de VRs de la fila y colocar ese valor en la columna de
“total”, luego poner en la columna “q” el numero de valores de VRs que son mayores a 5.
Para el ejemplo de la Figura7,q =7.

10.3.1.4 Determinar el VRC con la curva de correccion correcta, para pavimentos para
pavimentos de hormigén, con los valores de “Total” y “q” en la tabla de la Figura 8.
NOTA DE TRADUCCION, en éste ejemplo, se utiliza la curva para pavimentos de hormigén
de cemento Portland (PCC) de la Figura X4.16 del Apéndice X4.

10.3.1.5 Copiar los VRs a la siguiente linea, cambiando el menor valor de VR mayor que 5 a
5. Luego repetir 10.3.1.3 y 10.3.1.4 hasta que se cumpla “q” = 1.

10.3.1.6 El maximo VRC es el valor mas alto de la columna VVRC.

10.4 Determinar los Valores de Reduccién para cada combinacion de tipo de falla y grado de
severidad con la curva correspondiente del Apéndice X4.

10.5 Determinar el PCI utilizando el procedimiento detallado en 9.5 y 9.6, y la curva de
correccion correspondiente a pavimentos PCC (Figura X4.16) en lugar de la curva de
correccion para pavimentos AC utilizada en 9.5.5.3.

10.6 La Figura 8 muestra un resumen del calculo del PCI para el ejemplo de fallas en el
pavimento
PCC de la Figura 7.

# Valor de Reduccion Total q VRC
1 320 | 12.0 | 11.0 | 10.0 | 9.0 8.0 6.0 1.3 | 893 7 56.0
2 32.0 | 12.0 11.0 10.0 9.0 8.0 5.0 1.3 88.3 6 58.0
3 320 | 12.0 | 11.0 | 10.0 | 9.0 5.0 5.0 1.3 | 853 5 58.0
4 320 | 120 | 11.0 | 10.0 | 5.0 5.0 5.0 1.3 | 81.3 4 58.0
5 32.0 | 12.0 11.0 5.0 5.0 3.0 5.0 1.3 76.3 3 57.0
6 32.0 | 12.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 1.3 | 703 2 61.0
7 320 | 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 1.3 | 633 1 63.3
8
Maximo VRC = 63.3 PCI =100 — Maximo VRC PCI = 100 - 63.3 = 36.7

Clasificacién = Pobre

Figura 8: Célculo del valor corregido del PCI — Pavimento rigido.
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11. Determinacioén del PCI de la seccion

11.1 Si todas las unidades de muestra inspeccionadas son elegidas aleatoreamente o si se
inspeccionan todas las unidades de muestra, entonces el PCI de la seccion es el promedio de
los PCI de cada unidad de muestra. Si se inspeccionan muestras adicionales, definidas en
2.1.1, entonces se utiliza un promedio compensado utilizando la siguiente ecuacion:

PCIs=[(N-A)*(PCIr)/IN]+[A*(PCla)/N] (Ec. 12)
Donde:

PSls = PCI compensado de la seccién.

N = numero total de unidades de muestra en la seccion.

A = namero de unidades de muestra adicionales.

PCIr = valor promedio de PCI de unidades de muestra seleccionadas aleatoreamente.
PCla = valor promedio de PCI de unidades de muestra adicionales.

11.2 Determinar la calificaciéon numérica de la condicion de la seccion de pavimento y su
clasificacion verbal utilizando las escalas detalladas en la Figura 1.

12. Informe

12.1 Desarrollar un reporte resumen para cada seccion. EI resumen debe incluir la ubicacion
de la seccion, su tamafo, el ndmero total de unidades de muestra, las unidades de
muestra inspeccionadas, los valores de PCI obtenidos, el PCI promedio de la seccion, y la
clasificacion de la seccion.

13. Precisién y margen de error

13.1 Precision - hasta el momento no se ha especificado un grado de precisién para este tipo
de ensayo. Esto estara sujeto a modificaciones en los proximos 5 afios (Ver Nota 1).

13.2 Tendencia a errores - hasta el momento, no se ha establecido una tendencia de los
errores en los que se puede incurrir con la aplicacion de este método.

Notal: Con la utilizaciébn de este método de inspeccién, los inspectores deberian
determinar los tipos de falla con una certeza del 95%. Las medidas longitudinales deben
ser consideradas adecuadas cuando se encuentran dentro de un rango de variacion del 10% si
se las vuelve a medir y las mediciones de superficie deben ser consideradas adecuadas cuando
se encuentran dentro del rango de variacion del 20% cuando se las vuelve a medir.
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X3. Curvas para la obtencion del Valor Deductivo en concretos de Pavimento Asféaltico

DEDUCT VALUE

DEDUCT VALUE

DEDUCT VALUE

90

80

50

40

v
LA BEf

30

20 -

\
X

0.5 I 5 10 50 100
DISTRESS DENSITY, PERCENT

Fig. X3.1, Piel de Cocodrilo

100

90 |—

@
o

T

[

'3
o

&
o

W
=

n
o

S5

=]
o

Fig.

05 i 5 10 50 100
OISTRESS DENSITY, PERCENT

X3.3, Fisura de Bloque

DEPRESSION, AIRFIELDS ASPHALT 5

100

1

©
o

H

@
L]

~
o

&
[&]

. ImA L

o
Q

H
(o]

w
o

n
(o]

3

| L~

(o3
[~

0.5 ! 5 10 50 00
DISTRESS DENSITY, PCRCENT

18

70 |-

DEDUCT VaLUE

DEDUCT VALUE

DEDUCT VALUE

P el

0.

0.5 i 5 10
DISTRESS DENSITY, PERCENT

Fig. X3.2, Exudacion
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Fig. X3.4, Ondulacién
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Fig. X3.5, Depresion
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Fig. X3.6, Erosion por Chorro de Turbina
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Fig. X3.9, Derrame de combustible. Fig. X3.10, Bacheos.
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Fig. X3.15, Fisuras por deslizamiento.
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Fig. X3.17, Valores deducidos corregidos para Pavimentos de concreto asfaltico.
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