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Resumen

El proyecto de investigacion tiene como proposito determinar las patologias del concreto

en veredas mediante un estudio descriptivo- visual.

Es importante dar a conocer que existen fallas por agentes externos y por procesos
constructivos, como también conocidas fallas fisicas y mecéanicas que en algunos casos

causan malestares a los peatones.

Es importante dar a conocer el método del PCI el cual fue usado el formato de exploracion
de condicion para carreteras con superficie de concreto hidraulico acondicionandolas para

las veredas.

Se utilizo la férmula para hallar las unidades de muestreo a evaluar que nos arrojé 12

fichas técnicas.

Finalmente, los resultados obtenidos mediante el PCI fueron: la ficha técnica 1 su PCI=
14 de clasificacion “muy malo”, para la ficha técnica 2 su PCI= 53 de clasificacion
“regular”, para la ficha técnica 3 su PCI= 56 de clasificacion “bueno”, para la ficha técnica
3 su PCI= 56 de clasificacion “bueno”, para la ficha técnica 4 su PCI= 53 de clasificacion
“regular”, para la ficha técnica 5 su PCI= 66 de clasificacion “bueno”, para la ficha técnica
6 su PCI= 55 de clasificacion “bueno”, para la ficha técnica 7 su PCI=54 de clasificacion
“regular”, para la ficha técnica 8 su PCI= 69 de clasificacion “bueno”, para la ficha técnica
9 su PCI= 53 de clasificacion “regular”, para la ficha técnica 10 su PCI= 58 de
clasificacion “bueno”, para la ficha técnica 11 su PCI=69 de clasificacion “bueno”, para

la ficha técnica 12 su PCI=48 de clasificacion regular.
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Abstract

The purpose of the research project is to determine the pathologies of concrete in
sidewalks through a descriptive-visual study.

It is important to make known that there are failures by external agents and by construction
processes, as well as known physical and mechanical failures that in some cases cause
discomfort to pedestrians.

It is important to present the PCI method which was used in the condition exploration
format for roads with hydraulic concrete surfaces, conditioning them for sidewalks.

The formula was used to find the sampling units to evaluate, which gave us 12 technical
sheets.

Finally, the results obtained through the PCI were: data sheet 1 its PCI = 14 of "very bad"
classification, for data sheet 2 its PCI = 53 of "regular" classification, for data sheet 3 its
PCI = 56 of classification “good”, for data sheet 3 your PCI = 56 of “good” classification,
for data sheet 4 your PCI = 53 of “regular” classification, for data sheet 5 your PCI = 66
of “good” classification, for data sheet 6 your PCI = 55 of “good” classification, for data
sheet 7 your PCI = 54 of “regular” classification, for data sheet 8 your PCI = 69 of “good”
classification, for data sheet 9 your PCI = 53 of “regular” classification, for data sheet 10
your PCI = 58 of “good” classification, for data sheet 11 your PCI = 69 of “good”

classification, for data sheet 12 your PCI = 48 of regular classification.
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I. INTRODUCCION
Antecedentes y fundamentacion cientifica
Antecedentes

Segun las investigaciones bibliograficas relacionadas con el tema del proyecto se ha

encontrado las siguientes investigaciones.
A nivel internacional

Segun Velasco, E. (2014) tuvo como objetivo de estudio diagnosticar el estado de la
estructura de la edificacion del colegio instituto técnico industrial Francisco de paula y
del colegio interamericano del municipio de Barbosa, con el proposito de establecer el
origen de los dafos para presentar propuestas economicas eficiente y técnicamente
adecuada para prevenir y corregir. De acuerdo a los resultados del diagnoéstico se realizo
una propuesta de intervencion, la cual garantizara la rehabilitacion total de la edificacion,

permitiendo ampliar su vida util.

Segiin Alave, E. (2014) tuvo como objetivo determinar y evaluar las patologias del
concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y la condicion

operacional de la superficie de las veredas en la provincia de Tacna.

Aplico el método del PCI para determinar el indice de condicion estructural, realizo un
registro estadistico obtenidos de las distintas muestras seleccionadas teniendo como

resultado un pavimento en estado muy bueno.

Segin Cortez, R. (2016) en el presente trabajo determino y evalud las patologias del
concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento y de las veredas

utilizando el método del PCI, obteniendo puntajes de 0 a 100 los cuales indican su estado.
Esta metodologia fue del tipo evaluativo visual.

Segun Leodn de los rios, G. (2014) En la investigacion el objetivo fue determinar el indice
de integridad estructural global del pavimento para las veredas del aa.hh alto Peru-
Chimbote, en el cual utilizo manual de dafios del PCI, ficha de dafios y hojas de célculo
de Excel teniendo como resultado 30 paios de pavimento con severidad alto, con grietas
de esquinas, grietas lineales y pulimento de agregados los mas comunes de estas

patologias.



Fundamentacion cientifica
Tecnologia de los materiales
Cemento

Segtin Rivva, L. (2016) “DISENO DE MEZCLA (ICG)” El cemento es un aglomerante
hidraulico obtenido de la calcinaciéon a elevadas temperaturas de rocas calizas
combinadas en proporciones especificas, obteniéndose un polvo muy fino que en

presencia de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.

Es el producto final de la pulverizacion del Clinker al cual se le afiade yeso en cantidades
pequenas (3% a 6%) para controlar el endurecimiento violento; lograndose un polvo fino
que pasa completamente la malla N° 200, y que esté listo para su proceso de envasado y

comercializacion.

Clinker

Es un producto artificial obtenido de la calcinacion a elevadas temperaturas (1400-
1450°C) de la mezcla en proporciones especificas de polvo de rocas arcillosas y calizas,
obteniéndose modulos de varios tamafios usualmente 1/4°" a 1" de didmetro de color

negro caracteristica, reluciente y duros al enfriarse.
Materias primas utilizadas en la elaboracion del cemento Portland

Los dos materiales principales con que se fabrica el cemento Portland son: la piedra caliza

y arcilla.
Fabricacion del cemento Portland

Las materias primas, finamente molidas e intimamente mezcladas, se calientan hasta
principios de la fusion (1400-1450 C °), usualmente en grandes hornos giratorios, que

pueden llegar a medir mas de 200m de longitud y 5.50m de didmetro.

El Clinker enfriado y molido a polo muy fino, es lo que constituye el cemento portland
comercial. Durante la molienda se agrega una pequeia cantidad de yeso (3 o 4%), para

regular la fragua del cemento.



Composiciones quimicas del cemento Portland:

Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impractica su
representacion con una formula quimica. No obstante, los compuestos quimicos
establecidos por primera vez por Le Chatelier en 1852, son los que definen el

comportamiento del cemento hidratado.

Hay cuatro compuestos que constituyen mas del 90% del peso del cemento, y son:

- Silicato tricalcico (3Ca0.Si102 ) C3S
- Silicato dicalcico (2Ca0.S102 ) C2S
- Aluminato tricalcico (3Ca0.Al1203) C3A
- Aluminio ferrita tricalcica (4Ca0.Al1203.Fe2. O3) C4AF

Caracteristicas del cemento Portland

El cemento Portland es un polo de color gris, mas o menos verdoso. Se vende en bolsas
que tienen un peso neto de 42.5Kg. Y un pie cubico de capacidad. En aquellos casos en

que no se conozca el valor real se considerara para el cemento un peso especifico de 3.15.
Tipos de cemento Portland y sus aplicaciones

Los cementos Portland, se fabrican en cinco tipos cuyas propiedades se han normalizado
sobre la base de la especificacion ASTM de Normas para el cemento Portland(C-150)

tenemos.
Cemento Portland tipo I

Es el cemento destinado a Obras de concreto de uso general, donde no se requiere de
propiedades especiales. Es el cemento que se utilizo para el desarrollo de la tesis de

investigacion.
Cemento Portland tipo II

Es el cemento que presenta una moderada resistencia a los sulfatos y una moderada
hidratacién, recomendada para vaciados de concreto masivos (moderado calor de

hidratacion)



Cemento Portland tipo 111

Es un cemento que por su composiciéon quimica ofrece una alta resistencia inicial,
recomendado para climas frios o para una puesta de Servicios mas adelantada de las
estructuras. El concreto hecho con el cemento Portland Tipo III desarrolla una resistencia
en tres dias a la desarrollada en los 28 dias por concretos hechos con cemento Tipo I o

Tipo II
Cemento Portland tipo IV

Es un cemento de bajo calor de hidratacion recomendado para vaciado de concreto masivo

o0 para zonas altas de temperatura ambiente.
Cemento Portland tipo V

Este tipo de cemento se fabrica para zonas de trabajo donde exista un ataque bastante

agresivo de sulfatos y es de moderado calor de hidratacion.
AGREGADOS

Se define como agregados al conjunto de particulas inorganicas obtenidos o producidos
a partir de rocas igneas, sedimentarias o metamorficas, cuyas dimensiones estan

comprendidas entre los limites fijados en la NTP 400.011.

Llamados también aridos, son materiales inertes que se combinan con los aglomerantes

(cemento, cal, etc.) y el agua formada los concretos y morteros.
El agregado en el concreto

El concreto es una masa endurecida de materiales heterogéneos como son el cemento, el
agua y los agregados y a veces algunos aditivos; de estos materiales el que en mayor
proporcion interviene en la formacion del concreto son los agregados, material que no se
puede considerar como un simple relleno, sino que su seleccion y empleo debe estar de
acuerdo con las normas establecidas, ya que las propiedades del concreto dependen de las

propiedades de los agregados también.



Los agregados ocupan comtinmente de 60% a 75% del volumen del concreto (70% a 85%
en peso), e influyen notablemente en las propiedades del concreto cuando este es recién

mezclado y endurecido, en las proporciones de la mezcla, y en la economia.
Funcion del agregado en el concreto
Las tres principales funciones del agregado en el concreto son:

- Proporcionar una masa de particulas capaz de resistir las acciones mecéanicas de desgaste

o de intemperismo, que puedan actuar sobre el concreto.

- Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de fraguado y

endurecimiento y secado o de calentamiento de la pasta.

- Proporcionar un relleno natural de bajo adecuado a la pasta, reduciendo el contenido de
esta por unidad de volumen y, por lo tanto, tener un costo por unidad de volumen de

concreto no elevado.
Importancia de la gradacion de los agregados

Ademas de la consideracion de la composicion mineral y las caracteristicas superficiales
de las particulas de agregado, la buena gradacion granulométrica de estos agregados es
de vital importancia en el disefio e interaccion de la mezcla ya que esta propiedad asi
como la superficie especifica, modulo de fineza y tamafio méximo influyen
fundamentalmente sobre las propiedades de concreto en su estado no endurecido y
maximiza la densidad logrando una reduccion de vacios con la que se estaria optimizando

el concreto.

Por otro lado, una granulometria continua de la combinacién de los agregados, permite la
maxima compacidad del concreto fresco, por tanto, la maxima densidad del concreto

endurecido y su maxima resistencia.

Tipo de agregado



Agregado Fino

El agregado fino es un material que se obtiene de la desintegracion natural o artificial de
otros agregados de mayor tamafio. Estd comprendido por todos los tamafios que pasan

por la malla 3/8” y quedan retenidas en la malla N° 200.

Para ser utilizado en la proporcion de concreto debera cumplir con ciertas propiedades

fisicas controladas por hornos de calidad.
Propiedades Fisicas del Agregado Fino:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos minimos de

calidad segun las especificaciones de las Normas Técnicas Peruanas NTP.

La determinacién de estos requisitos denominados propiedades fisicas nos permitira
obtener valores que serdn utilizados para los disefios de mezclas de concreto a estudiar.
Las propiedades fisicas a determinar son: peso especifico, peso unitario, granulometria.
Modulo de finura. Porcentaje de finos que pasa la malla N° 200, contenido de humedad

y absorcion.
A continuacion, presentamos las propiedades fisicas estudiadas:
- Peso especifico (N.T.P. 400.022/A.S.T.M. C-128)

Peso especifico de masa; es la relacion del peso al aire de un volumen unitario de un
agregado incluyendo los vacios al peso en aire de igual densidad de un volumen igual de
agua destilada, se puede emplear agua potable libre de gas a la temperatura establecida.
Se usa en los disefios de mezclas y en la determinacidon del peso solido y volumen
absoluto. La norma ASTM C — 128 indica el procedimiento para determinar el peso

especifico del agregado fino.

Teniendo comunmente el siguiente rango para concretos normales; peso unitario de 2200

Kg/m3 a 2550 Kg/m3 y un peso especifico de los agregados de 2.4 gr/cm3 a 2.8 gr/cm3.

Peso especifico aparente; es la relacion del peso en aire de un volumen unitario de un
agregado al peso en aire de igual densidad de un volumen igual de agua destilada o agua

potable libre de gas a la temperatura establecida.



Es necesario para la dosificacion de la mezcla, para el calculo de los volumenes absolutos

del material.
Peso unitario (N.T.P. 400.017/A.S.T.M. C-29)

El peso unitario de un agregado es el peso que alcanza un determinado volumen unitario,
considerando los vacios que se encuentran en su interior; se expresa en Kilogramos por

metro cubico.
El peso unitario se expresa en dos formas: el suelto y el compactado.
Peso unitario suelto

El agregado se llena continuamente hasta completar un volumen establecido sin ningin

tipo de compactacion.
Peso unitario compactado

El agregado se llena en tres partes iguales, aplicando compactacion por varillado a cada

capa de acuerdo a la especificacion de la norma.
El peso unitario esta influenciado por su:

- Gravedad especifica.

- Granulometria.

- Perfil y textura superficial.

- Condicién de humedad.

- Grado de compactacion de masa.
Granulometria (N.T.P. 400.012/A.S.T.M. C-33)

Esta propiedad caracteriza al agregado en base a la densidad de tamafio de sus particulas
que lo conforman. Para esta caracterizacion de tamafios debe analizar mediante su
separacion en 7 fracciones, cribandola o través de las mallas normalizadas como “serie
estandar” cuyas aberturas se duplican sucesivamente a partir de la mas reduccioén que es

igual a 0.150 mm 8ASTM N° 100) y cuyo procedimiento de ensayo esta dado por la



norma indicada. La importancia de esta propiedad es que de acuerdo a la forma como
estan distribuidos sus tamafios tienen influencia directa sobre el comportamiento del

cemento fresco y endurecido.

TABLA 1:

Andlisis granulométrico

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100

N° 8 (2.36 mm) 95 a 100

N° 16 (1.18 mm) 70 a 100

N° 30 (0.60 mm) 40a75

N° 50 (0.30 mm) 10 a35

N° 100 (0.15 mm) 2als

N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente: (Norma Técnica Peruana 400.012, 2018)

Superficie especifica

Se define como la suma total de las areas superficiales por unidad de peso del agregado
fino. Se asume generalmente para fines de calculo y simplificacion que todas las
particulas son de forma esférica, y ademas que el didmetro es el promedio entre los 2
tamices: el inferior y el superior inmediato, lo cual introduce error, ademas que no tiene
el sustento experimental del modulo de fineza, por lo que no se usa mucho salvo a nivel

de investigacion.
Modulo de fineza (N.T.P. 400.011/A.S.T.M. C-125)

Siendo igual a la centésima parte de la suma de los porcentajes retenidos acumulados en
cada una de las mallas de la serie estandar, el valor del modulo de fineza para la

fabricacion del concreto debe estar comprendido entre 2.30 <m.f. <3.10.

Las arenas que presentan un m.f. inferior a 2.30 se consideran demasiadas finas e

inconvenientes para el concreto porque suelen requerir mayor consumo de cemento, lo



cual repercute en el aspecto econdmico y en los cambios volumétricos. Si son mayores a
3.10 resultan demasiados gruesos y también se les juzga inadecuada ya que producen

mezclas asperas y segregable.

El modulo de finura del agregado fino se calcula mediante la sumatoria de los porcentajes
retenidos acumulados de los tamices: N° 4, 8, 16, 30,50 y 100, dividiendo entre 100; del

ensayo granulométrico.
De la forma siguiente:

N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
F= 100

Material fino que pasa la malla n° 200

Este ensayo nos permite determinar en porcentaje la cantidad de material de tamafio
menor que la Malla N° 200, que se encuentra adherido a las paredes del agregado o que

se encuentra como material suelto mezclado con el agregado fino.
Contenido de humedad (N.T.P. 400.011/A.S.T.M. C-12)

Este valor indica el porcentaje de agua que posee el agregado y se obtiene al determinar
el contenido de agua de una muestra himeda secada al horno a 110°C, entre el peso de la

materia; y a este cociente se multiplica por 100.

Los agregados usualmente son considerados en un estado saturado y superficialmente
seco, es decir con todos sus poros abiertos y llenos de agua y libre de humedad superficial,
siendo una condicidn ideal para fines practicos de disefio y dosificacion ya que se supone

que los agregados no anaden ni quitan agua a la mezcla.
Porcentaje de absorcion

La absorcion de un agregado se indica por el porcentaje total de agua interna que le es
necesario tomar a un agregado para llegar a la condicion de saturado con superficie seca;

condicion de equilibrio.

Es una medida de la porosidad del agregado y su valor maximo permite saber cuanto de

agua tomara el agregado en la mezcla del concreto.



La absorcion en el agregado fino no suele exceder del 5%.
Requisitos de uso

- El agregado fino serda arena natural. Sus particulas seran limpias, de perfiles

preferentemente angulares, duros, compactos y resistentes.

- El agregado fino debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, dlcalis, materia orgénica, sales, u

otras sustancias perjudiciales.
- Debe cumplir las normas sobre su granulometria.
Agua

El agua es un elemento fundamental para la hidratacion del cemento y el desarrollo de
sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir ciertos requisitos para llevar
a cabo su funcion en la combinacidén quimica, sin ocasionar problemas colaterales si tiene

ciertas sustancias que pueden dafiar al concreto.

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

- Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

- Actuar como lubricante para contribuir la trabajabilidad del conjunto.

- Procurar la estructura de vacios necesarios en la pasta para que los productos de

hidratacion tengan espacios para desarrollarse.

También debera hacerse un ensayo de resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias,
preparando testigos con agua destilada o potable y con el agua cuya calidad se quiere
evaluar, considerandose como satisfactorias aquellas que arrojen una resistencia mayor o

igual a 90% que la del concreto preparado con agua potable.

Un método rapido para conocer la existencia de acidos en el agua, es por medio de un
papel tornasol, el que sumergido en agua acida tomara un color rojizo. Asi mismo para
determinar la presencia de yeso u otro sulfato es por medio de cloruro de bario; se filtra
el agua (unos 50 grs) y se le hecha algunas gotas de 4cido clorhidrico; luego mas gotas

de solucién de cloruro de bario, si se forma un precipitado blanco (sulfato de bario) es
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sefal de presencia de sulfatos. Esta agua debe entonces mandarse analizar a un laboratorio

para saber su concentracion y ver si esta dentro del rango permisible.

Deberé entenderse que estos ensayos rapidos no pueden reemplazar a los de laboratorio,
y solo se utilizan para tener indicios que posteriormente se comprobara en un laboratorio

competente.
Agua recomendable

No existe un patrén definido en cuanto a las limitaciones en composiciéon quimica que
debe tener el agua de mezcla, ya que incluso aguas no aptas para el consumo sirven para
preparar concreto y por otro lado depende mucho del tipo de cemento y las impurezas de

los demas ingredientes.

Como dato interesante, es una evidencia que en el Perd muy pocas “aguas potables”
cumplen con las limitaciones nominales indicadas, sobre todo en lo que se refiere a los
contenidos de sulfatos y carbonatos, sin embargo, sirven para el consumo humano y

consecuentemente para el concreto.
TABLA 2:

Requisitos para agua de mezcla

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm.

Sulfatos 300 ppm.

Sales de magnesio 150 ppm.

Sales solubles totales 1500 ppm.

pH Mayor de 7

Sélidos en suspension 1500 ppm.

Materia Organica 10 ppm.

Fuente: NTP 339.088, 2018
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NORMA GH. 020 DISENO DE VIAS “CAPITULO II”

Art 5.- el disefo de las vias de una habilitacion urbana debera integrarse al sistema vial
establecido en el plan de desarrollo urbano de la cuidad. El sistema vial estd constituido
por vias expresas, vias arteriales, vias colectoras, vias locales y pasajes.

Art 6.-las vias serdn de uso publico libre e irrestricto.

Art 8.- las secciones de las vias locales principales y secundarias, se disefiaran de acuerdo

al tipo de habilitacién urbana, en base a médulos de vereda de 0.60m.

TABLA 3:

CUADRO DE MEDIDAS

Tipos de vias Vivienda Comercial Industrial Usos especiales

Vias locales

principales

Aceras o veredas 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00

Vias locales

secundarias

Aceras o veredas  1.20 2.40 1.80 1.80-2.40
Fuente: norma GH 0.20 “DISENO DE VIAS” Cap II.

Pavimento

Segun Montejo, A, en ingenieria de pavimentos dice: que el pavimento esta constituido
por un conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y se
construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados.
Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por el
movimiento de tierras en el proceso de exploracion y que deben de resistir adecuadamente
los esfuerzos que las cargas repetidas del transito les transmiten durante el periodo para

el cual esta disefiada.
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CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS
Segin Osuna, R.

PAVIMENTO FLEXIBLE

pavimentos formados por una sub base, base hidraulica o estabilizada, y una superficie
de rodamiento, que puede ser: una carpeta de riegos, una carpeta asfaltica elaborada en
frio o en el lugar, o de mezcla caliente elaborada en planta, también llamadas concreto
asfaltico, pudiendo tener incluso ademas un riego de sello aplicado sobre la superficie de

la carpeta

- - - 4
Camela Asfaitica 4 .

figura 1: seccion transversal pavimento

Esta serie de capas inicialmente estaban constituidas por materiales con una resistencia
a la deformacién decreciente conforme la profundidad, de modo analogo a la disminucion
de las presiones transmitidas desde la superficie. El aumento de las intensidades y numero
de aplicaciones de cargas, llevo a los denominados pavimentos rigidos, con capas tratadas
o estabilizadas con cemento, o con un espesor muy importante de mezclas asfalticas como
las denominadas “full depth”, con espesores del orden de 30 cm. Estos pavimentos suelen
incluirse en el grupo de los flexibles, debido a que tienen un pavimento asfaltico analogo,
pero su comportamiento es muy diferente con capas inferiores de igual o mayor rigidez
que las superiores, como en el caso de los pavimentos de seccidn invertida

PAVIMENTO RIGIDO

Se tienen referencias de que la primera franja de pavimento de concreto hidraulico fue

construido completamente en el afio 1893 , desde entonces, el concreto ha sido utilizado
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extensamente para pavimentar carreteras y aeropuertos asi como calles de zonas

residenciales y comerciales.

El pavimento rigido tipicamente estd formado por una base hidraulica o una sub-base y
una losa de concreto hidraulico, pudiendo tener o no un refuerzo de acero, en cuyo caso,
normalmente se utiliza la malla electro soldada. Los pavimentos rigidos constan de una
losa de concreto hidraulico. Por su mayor rigidez distribuyen las cargas verticales sobre
un area grande y con presiones muy reducidas, salvo en bordes de losas y juntas sin
pasajuntas, las deflexiones o deformaciones elasticas son casi inapreciables. La losa se
apoyara en la capa subrasante, si ésta es de buena calidad y el transito es ligero, o bien,
sobre una capa de material seleccionado, llamada sub-base. Esta capa no tiene funciones
estructurales, utilizandose como una superficie de apoyo, capa drenante, plataforma de
trabajo, etc. y formada por materiales granulares o bien estabilizada con cemento

portland, o inclusive concreto pobre.

Losa de Concreto

Sub-base

Sub-rasants

figura 2:seccion transversal de un pavimento rigido
Elementos que conforman un pavimento rigido (veredas)

Sub-rasante: es el soporte natural, preparado y compactado, en la cual se puede construir
un pavimento. Su funcion de la subrasante es dar un apoyo razonable uniforme, que no
tenga cambios bruscos en el valor soporte, es decir, mucho mas importante es que la

subrasante brinde un apoyo estable a que tenga una alta capacidad de soporte.

Sub-base: es la porcion de la estructura del pavimento rigido, se encuentra en medio de
la subrasante y la losa rigida. Consiste de una o mas capas compactas de material granular
como tambien estabilizado, su funcion principal de la sub base es prevenir el bombeo de
los suelos de granos finos. Esta sub base es obligatoria cuando la combinacion de suelos,

agua y trafico pueden generar el bombeo.
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Sirve tambien como capa de drenaje, protege la estructura del pavimento por lo que

generalmente se usan materiales granulares

Al haber capilaridad en epocas de heladas, se produce un hinchamiento del agua, causado
por el congelamiento lo que produce fallas en el pavimento, si este no disponiera de una

sub rasante o sub base adecuada.

Losa de concreto: Es la capa superior de la estructura de pavimento, cosntruida con
concreto, por lo que debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, basna su capacidad
portante en la losa, mas que en la capacidad de la sub rasante, dado que no usan capa de

base
Pavimentos compuestos

Consta de una losa de de concreto hidraulico, sobre la cual se tiende y compacta una sobre
carpeta de concreto asfaltico, la cual servira como supericie de rodamiento por la cual

circularan vehiculos a altas velocidades, siendo la losa el elemento estructural principal.

Reune las ventajas y desventajas de ambos tipos de pavimentos, si bien aun cuando la
carpeta asfaltica puede estar a salvo del fenomeno de la fatiga, su vida util es corta en
comparacion con la losa de concreto, requiriendo una conservacion similar a la de un
pavimento flexible. Otro problema es de la flexion de la juntas y eventualmente de las

grietas de las losas de concreto, esto deberia de tener en cuenta para su disefio apropiado.
Pavimentos especiales

Son pavimentos construidos con adoquin de cemento o de piedra debidamente

acomodada, presentan las siguientes caracteristicas

*adoquines: existen varios tipos, como el adoquin fabricado macizo, el hueco o el de
piedra labrada. Como los empedrados se utilizan en zonas residenciales, turisticas,

historicas con grandes ventajas.

Requieren tambien una conservacion minima, som pocos ruidosos y permiten velocidades
de circulacion razonables. Su utilizacion se ah extendido inclusive a patios de maniobras,
plataformas, etc, para vehiculos pesados y circulacion lenta, como tambien en

estacionamientos donde se esta utilizando adoquin hueco, permite el crecimiento de pasto
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en su interior, asi como la infiltracion de agua al subsuelo, siendo estos una funcion

ecologica.

*empedrados: utilizados tanto en poblaciones pequefias como solucino tradicional, o en
zonas residenciales, turisticas, o historicas, etc. Son duraderos y guardan armonia con los

contextos urbanos, aunque producen ruidos y deben circurlarse a bajas velocidades.
Vereda

Tambien conocida como acera, banqueta o anden; es un camino para peatones que se situa
a los costados de una calle o en espacios publico, orilla de la calzada o de otra via publica,
generalmente enlosada, sita junto al paramento (cada una de las caras de todo elemento
constructivo vertical) de las casas y particularmente destinada para el transito de la gente

que circula por ella.

Sus dimensiones dependen del transito que deben soportar accesibilidad fisica urbana.
Estudio e implementacion de aquellas caracteristicas estructurales y funcionales que
deben de reunir los elementos de urbanizacion y mobiliarios urbanos ubicados en las vias

y espacios libre.
Juntas

Su funcion consiste en mantener las tensiones de la losa provocadas por la contraccion y
expansion del pavimento dentro de los valores admisibles del concreto, o disipar

tensiones debidas a agrietamientos inducicods debajo de las mismas losas.

Son importantes para garantizar la duracion de la estructura, deben de ser rellenadas con

materiales apropiados, utilizando tecnicas constructivas especificas dentro del reglamento

De acuerdo a su ubicacion respecto de la direccion principal o eje del pavimento, se
denominan como longitudinales y transversales. Segun la funcion que cumplen se les
denomina contraccion, articulacion, cosntruccion expansion y aislamiento. Segun sus

formas se denominan rectas, acanaladas y amachimbradas.
Juntas de contraccion

Su objetivo es inducir en forma ordenada la ubicacion del agrietamiento del pavimento

causada por la contraccion, por secado, y/o por temperatura del concreto. Se emplea para
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reducir la tension causada por la curvatura y el alabeo de losas. Los pasadores se pueden
usar en las juntas de contraccion para la transferencia de cargas, bajo ciertas condiciones.
Sin embargo, se espera que la transferencia de cargas se logre mediante la trabazon entre

los agregados.
Juntas de construccion

Las juntas de construccion separan construcciones contiguas colocadas en diferentes
momentos, tales como la colocacion al final del dia o entre fajas de pavimentacion. La
transferencia de cargas se logra mediante el empleo de pasadores. Pueden ser

transversales o longitudinales.
Juntas de expansion o aislacion

Se usan para aislar pavimentos que se interceptan con la finalidad de disminuir los
esfuerzos de compresion en éstos, cuando se expanden por el aumento de temperatura.

También se utilizan para aislar estructuras existentes
Sellos

La funcién principal de un sellador de juntas es minimizar la infiltraciéon de agua a la
estructura del pavimento y evitar la intrusion de materiales incompresibles dentro de las
juntas que pueden causar la rotura de éstas (descascaramientos). En la seleccion del sello
se debe considerar su vida util esperada, el tipo de sello, tipo de junta, datos climaticos y
el costo de control de transito en cada aplicacion del sello, en todo el periodo econémico
de analisis. El tipo de junta es muy influyente en la seleccion del material de sello. Las
juntas longitudinales entre pistas o en la unidn berma-losa no generan las mismas
tensiones sobre el sello que ejercen las juntas transversales, debido a que sus movimientos
son considerablemente menores. Se podria optimizar enormemente el costo del proyecto
considerando esto en la seleccion del sello. Todo material de sellos de juntas de

pavimentos de concreto, deben cumplir con las siguientes caracteristicas:
- Impermeabilidad
- Deformabilidad

- Resiliencia
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Adherencia

Resistencia

Estable

Durable

Finalmente, el sellado se hara antes de la entrega al transito y previa limpieza de la junta,
con la finalidad de asegurar un servicio a largo plazo del sellador. Los siguientes puntos
son esenciales para las tareas de sellado: Para librarlas de todo resto de lechada de

cemento, compuesto de curado y demas materiales extrafios.

- Para limpiar la junta, se puede usar arenado, cepillo de alambre, chorro de agua o alguna
combinacion de estas herramientas. Las caras de la junta se pueden imprimar

inmediatamente después de la limpieza.

- Es necesario usar el soplado con aire como paso final de la limpieza.

- Cabe mencionar que la limpieza solo se hara sobre la cara donde se adherird el sellador.
Pavimentos especiales:

Se consideran como pavimentos especiales a los siguientes:

*aceras o veredas

*Pasajes peatonales

*Ciclovias
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Estos deben de cumplir las siguientes requisitos:

de Pavimento
FLEXIBLE RIGIDO | ADOQUINES
Elemento
05% de compactacion
Suelos Granulares — Proctor Modificado
Subrasante Suelos Cohesivos — Proctor Estandar
Espesor compactado:
= 150mm
Base CBR=30% | CBR = 60%
Asfiltico = 30 mm
Concreto
de
}]',slmsor de Catisinti = 100 mm
a capa de
rodadura Portland -
= 40 mm(se deberan apoyar sobre una cama de
Adoquines | arena fina, de espesor comprendido entre 25 v 40
mm )
Asfaltico Concreto asfaltico ™
Concreto
Material Cudn:ntu F'c>175 Kglem® (17.5 Mpa)
Portland
Adoguines | F'c>320 Kg/em® (32 Mpa) | NR.**

Cuadro N* 02.- Requisitos minimos para todos tipo de Pavimentos Especiales
Fuente: X.T P CEDIC

figura 3: requisitos de pavimentos especiales

Patologias

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en el mundo para la construccion y
las patologias se trata de evaluar la durabilidad, el diagndstico del deterioro que
experimentan las estructuras del concreto; mediante estas patologias se estudia las
posibles causas, consecuencias y posibles soluciones de los dafios en el concreto.
Comunmente se puede decir que la Patologia del Concreto se define como el estudio
sistematico de los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y
dafios “que puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios. En
resumen, en este trabajo se entiende por Patologia a aquella parte de la Durabilidad que
se refiere a los signos, causas posibles y diagnostico del deterioro que experimentan las
estructuras del concreto en las veredas. El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos
o dafos que alteran su estructura interna y comportamiento. Algunos pueden ser
congénitos por estar presentes desde su concepcion y/o construccidn; otros pueden

haberlo atacado durante alguna etapa de su vida util; y otros pueden ser consecuencia de
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accidentes. Los sintomas que indican que se esta produciendo dafio en la estructura
incluyen manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas de masa u otros.
Para determinar sus causas es necesaria una investigacion en la estructura, la cual incluye:
Conocimiento previo, antecedentes e historial de la estructura, incluyendo cargas de
disefio, el microclima que la rodea, el disefio de ésta, la vida 1til estimada, el proceso

constructivo, las condiciones actuales, el uso que recibe, la cronologia de dafos, etc
-mediante la inspeccion visual permite apreciar las condiciones reales de la estructura.

-verificacion de aspectos de la mezcla de concreto que pueden ser importantes en el
diagnostico, tales como la consistencia empleada, tamafio maximo del agregado grueso,
contenido de aire, proceso de elaboracion de los especimenes, procedimiento de
determiancion de las resistencias en compresion, flexion y traccion, verificacion de

caracteristicas especiales o adicionales, segun requerimientos

-correspondiendo al ingeniero constructor y la supervision comprobar que se cumplan las

normas ASTM correspondientes.
Fallas del pavimento rigido
Cuantificacion de fallas

Las fallas visibles deben ser cuantificadas de acuerdo a los siguientes parametros: tipo,
severidad y extension. El tipo se refiere a que si son fallas funcionales o estructurales, la
severidad queda definida por la apariencia de la falla expresada en porcentaje, en unidades
de longitud por una descripcion comparativa, o por una combinacion de ellas, puede ser

alta, media o baja.
Fallas funcionales

Son leves relativamente, cuando un pavimento ha perdido su funcién inicial o asignada
de antemano, se acepta que tiene falla funcional; generalmente esté localizada en la capa
superficial del pavimento y causa cierta incomodidad. Pueden detectarse por simple
observacion visual. Entre las principales fallas funcionales tenemos: escalonamiento que
es la principal causa de la rugosidad, superficie pulida, baches pequefios, fisuramiento

por retraccion, desintegracion, etc.
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Fallas estructurales

Pueden originarse en una o varias capas del pavimento, son graves, consisten en el
rompimineto del pavimento por falla estructural de alguna o varias de su capas o por la
incapacidad del suelo que lo soporta. Estos deterioros cuando estan muy avansados,

imposibilitan al pavimento para resistir las cargas que se le imponen en la superficie.

Entre las principales fallas estructurales tenemos: grietas (longitudinal, transversal, de

esquina), punzonados, levantamientos, agrietamientos por durabilidad, etc

Muchas de estas fallas no son provocadas por la accion del transito sino por: malas

tecnicas de construccion, agrietamiento por baja temperatura, etc.
Grietas

Las grietas son manifestaciones muy frecuentes de fallas causadas por la contraccion del
concreto, expansion de las losas de pavimento, defectos de suelo de fundacidon, accion de

cargas de trafico, falta de juntas de expansion, contraccion o de construccion
Grietas de esquina

Son grietas diagonales que forman un tridngulo con el borde o junta longitudinal y una
junta o grieta transversal. Estas grietas pueden originarse por accion de las cargas de
transito sobre esquinas sin soporte o por alabeo de las losas. También se originan por

accion de las cargas sobre areas débiles de la subrasante.
Grietas diagonales

Son grietas en diagonal con la linea central de pavimento. Estas grietas se forman
generalmente por la accion del transito sobre los extremos de losas que han quedado sin

soporte por la accion del bombeo de la subrasante
Grietas longitudinales

Son grietas casi paralelas al eje central del pavimento. Su origen puede deberse a falta de
juntas longitudinales para eliminar los esfuerzos de contraccidon, materiales expansivos
en la subbase o subrasante, esfuerzos de alabeo en combinacion con las cargas, pérdidas

de soportes en los bordes longitudinales por efecto de la accion del bombeo.
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Grietas de restriccion

Estas son grietas que comienzan de una distancia no mayor de un metro del borde exterior
del pavimento y se dirigen siguiendo un alineamiento irregular hasta la junta transversal,

la cual restringe la expansion de la losa.
Grietas transversales

Son grietas en angulos aproximadamente rectos con el eje central del pavimento. Alguna
de las causas principales es sobrecarga de flexion repetida, de las losas sometidas a la
accion del bombeo de la subrasante, las fallas del suelo de cimentacion, la falta de juntas

poco profundas, a la concentracion del concreto.
Deformaciones

Las deformaciones son cualquier cambio de la superficie del pavimento referida a su
forma original. Los escalones de fallas de las losas, son deformaciones predominantes en
los pavimentos de concreto. Una deformacion puede producirse si existe bombeo, debido
a que ocasiona escalones de fallas y hundimiento de las losas. Otra causa de las

deformaciones son los suelos expansivos y los asentamientos de la cimentacién
Bombeo

Cuando existe acumulacion de agua en la estructura del pavimento, las deflexiones de las
losas de concreto en las juntas, las grietas y a lo largo de borde de las losas bajo efecto de
cargas pesadas, se produce desplazamiento y eyeccion de agua. Esta accidon contiene
particulas de suelo en suspension y bajo constantes repeticiones remueve parte de la
superficie del suelo provocando socavaciones, que conducen a una falla de soporte y

consiguientemente la falla del pavimento.
Descascaramiento y escamaduras

Los descascaramientos y escamaduras son fallas en la superficie del concreto por
deterioro o rotura. Los descascaramientos consisten en deterioro de la superficie del
pavimento por desgaste o conformacion inadecuada. En la mayoria de los casos el efecto

progresivo tiende a profundizarse. Los fenomenos de descascaramientos se producen por
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exceso de acabado, defectos de la mezcla, poca calidad de los agregados o curado

inapropiado.
Parches

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado, ya
sea con un material similar o eventualmente diferente, para reparar el pavimento
existente, también un parcheo por reparacion de servicios publicos es una intervencion
que se ha ejecutado para permitir la instalacion o mantenimiento de algun tipo de servicio
publico subterraneo Los tramos con parches disminuyen el nivel de servicio de la via, al
tiempo que pueden constituir indicadores, tanto de la intensidad de mantenimiento
demandado por una determinada via, como la necesidad de reforzar la estructura de la
misma. En muchos casos, los parches por deficiente ejecucion dan origen a nuevas fallas.

Para parches en asfalto el simbolo sera PCHA y para parches en concreto PCHC.
Pulimiento de agregados en la superficie

Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito. Cuando los agregados
en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce considerablemente la adherencia con
las llantas. Cuando la porcidn del agregado que se extiende sobre la superficie es pequefia,
la textura del pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad del
vehiculo. Este tipo de dafio se reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al

deslizamiento es bajo o ha disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas.
Fisuras

Afectan unicamente la superficie de la losa, de longitud de 0.2 m a 1 m., la mayoria de

las veces adquieren tendencia a ser paralelas entre si.
Deformaciones en estructuras de Pavimento de concreto hidraulico.
Levantamiento de losas

Sobre-elevacion abrupta de la superficie del pavimento, localizada generalmente en zonas

contiguas a una junta o fisura transversal.
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Hundimiento

Depresion o descenso de la superficie del pavimento en un area localizada del mismo;
puede estar acompanado de un fisuramiento significativo, debido al asentamiento del

pavimento.
Losa dividida

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

dafio se clasifica como una grieta de esquina severa.
Escala

Escala es la diferencia de nivel a través de la junta.
Daiio del sello de la junta.

Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o que
permite la infiltracion de agua en forma importante. La acumulaciéon de material
incompresible impide que la losa se expanda y puede resultar en fragmentacion,
levantamiento o descascaramientos de los bordes de la junta. Un material llenante

adecuado impide que lo anterior ocurra.
Punzonamiento.

Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos. Puede tomar muchas
formas y figuras diferentes pero, usualmente, estd definido por una grieta y una junta o
dos grietas muy proximas, usualmente con 1.52 m entre si. Este dafio se origina por la

repeticion de cargas pesadas, el espesor inadecuado de la losa, la pérdida de soporte.
Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado.

El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de grietas superficiales,
finas o capilares, que se extienden Unicamente en la parte superior de la superficie del
concreto. Las grietas tienden a interceptarse en angulos de 120 grados. Generalmente,
este dafio ocurre por exceso de manipulacion en el terminado y puede producir el

descamado, que es la rotura de la superficie de la losa a una profundidad aproximada de
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6.0 mm a 13.0 mm. El descamado también puede ser causado por incorrecta construccion

y por agregados de mala calidad.
Desintegracion

Consiste en pérdida constante de agregado grueso en la superficie, debido a la progresiva
desintegracion de la superficie del pavimento por pérdida de material fino desprendido

de matriz arena-cemento
Accesibilidad

En el AA.-HH. San Luis I etapa de la villa magisterial en el mes de setiembre del 2018
empezd el proyecto de pistas y veredas, para poder llegar al lugar donde es nuestro
proyecto se debe de tomar las lineas de autos tales como el “50”, “las palmeras”, el “222”,
etc. Las lineas que lleven al colegio san Luis, situado a 50 minutos de la plaza de armas
y a 20 minutos de la plaza mayor puntos referenciales.

PCI

El indice de condicion del pavimento se constituye en la metodologia mas completa para
la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los
modelos de gestion vial disponibles en la actualidad. La metodologia es de facil
implementacion y no requiere de herramientas especializadas mas alla de las que
constituyen el sistema.

Tabla 4:

Rangos de calificacion del PCI.

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

Fuente: Manual del PCI, INGEPAV
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Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios en
cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion se registra en

formatos adecuados para tal fin segun Vasquez, L.(2002) “PAVEMENT CONDITION

INDEX (PCI)”

Tabla 5:

PCI para carreteras con superficie asfaltica.

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

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
cODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
Ma. Dafo No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulmenio de agregados.
3 Agristamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimiantas. 14 Crucede via farrea.
5 Carrugacian. 15  Ahuellamianto.
13 Depresian. 16  Desplazamiento.
7 Griata de borde. 17 Griela parabdlica (slippage)
a8 Grieta de reflexian de junia. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 18  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total D"E;:?ad a ;ﬂ:{m

Figura 1. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie asfaltica.
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Tabla 6:

PCI para carreteras con superficie en concreto hidraulico

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOQ
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZOMA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ
cODIGO VA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio Mo. Dafio Mo. |Dafo
21  |Blow up / Buckling. 27 |Desnival Carril / Berma. 34 |Punzonamisnio.
22 |Grista de esquina. 28 |Grista lineal. 35 [Cruce de via férrea
23  |Losa dividida 25 |Parcheso (grande). 36 |Desconchamienio
24 |Grieta de durabilidad D°. 30 |Parcheo (pequena) 37  |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pulmento de agregados 38 [Descascaramienio de esguina
26 |Sallo de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramienio de junta
33 |Bombeo
Daifio Severldad No. Lasas Densidad (5:) | Valor deducida [ESQUEMA
o o [ o o
10
a o a a a
g
o o o a ]
-]
o o o o o
o o o a o
1 2 a 4

Figura 2. Formato de exploracion de condicién para carreteras con superficie en concreto hidraulico.

Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion

En la evaluacion de un proyecto se deben de inspeccionar todas la unidades, sin embargo
de no ser posible, el numero minimo de unidades de muestreo deben de evaluarse se
obtiene mediante la ecuacion 1, la cual produce un estimado del pci + del promedio
verdadero con una confiabilidad del 95%

N * g2
n:

92
——*(N—1) + 02
4
Donde :
n: numero minimo de unidades de muestreo a evaluar
N: numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento

e: error admisible en el sistema del PCI (e=5%)
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O: desviacion estandar del PCI entre las unidades

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (O) del PCI de 10 para
pavimento asfaltico ( rango del PCI DE 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango
PCI de 35) en inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar real (o el rango
PCI) de la inspeccion previa en la determinacion del numero minimo de unidades que

deben de evaluarse.

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

unidades deberan de evaluarse.

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de conocer las patologias que se
presentan en dichas estructuras en la cual estd basada en veredas.

Usando como instrumento de estudio el método del PCI, ya que este método nos permite
determinar y evaluar las patologias y saber que tan bueno o malo se encuentran las veredas
en la Urb. San Luis.

Este estudio es relevante porque permite demostrar las malas practicas o los malos
cuidados que se utilizan en el disefio y construccion de veredas, tales como por hacer un
disefio simple un disefio no adecuado o sobredimensionado.

Inclusive se lograria identificar las malas practicas por contratistas locales, como también
el uso de los malos cuidados de las personas que las utilizan como por ejemplo quiza el
uso de riego para limpieza de las veredas, etc.

O quiza para saber si el disefio de mezcla que usaron para esa vereda fue el Optimo ya que
no presenta fallas o patologias, también saber si existe algin factor la cual los
beneficiarios de las veredas puedan evitar o puedan hacerlo para asi tener una vereda de
Optimas condiciones.

El proposito de esta investigacion es contribuir con la mejora del mantenimiento y

construccion que se pueden dar a las veredas
Aporte social

En la actualidad una de las mayores problematicas y preocupaciones a nivel mundial es
el cuidado del medio ambiente, del lugar donde los seres humanos habitan en nuestro pais

como quiza algunos otros mas los procesos constructivos de obras no cumplen con las
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normas, como también las empresas constructoras sin informales y adquieren las obras

por debajo de las normas y procesos constructivos.

Es por ello que se requiere hacer esta investigacion para poder satisfacer la necesidad de
los peatones que utilizan las veredas para poder darles quiza algunas propuestas de mejora

o de cuidado.
Aporte cientifico

El efecto de esta evaluacion no solo es para ver las patologias y mencionarlas si no
también cientifico ya que se basa en la ciencia para poder hallar las soluciones para que

no se presenten estas patologias.

Aqui la ciencia puede jugar en contra o a favor de las veredas tales como al clima, el tipo

de suelo, su nivel freatico

Aqui se realizaran no solo evaluacion visual si no un par de ensayos para poder verificar
su capacidad portante del suelo y su resistencia de la losa de concreto de veredas y saber
si la empresa que la construyo tuvo en cuenta los reglamentos o el proceso constructivo

de veredas.
Problema

Realidad problematica

Nivel internacional

Segun Velasco, E.(2014) Colombia es un pais donde ha tenido un importante avance en
cuanto a tecnologias del concreto y metodos constructivos, su conocimiento se ha
difundido y se aplica ampliamente desde los disefios hasta la construccion, esto ha hecho
que la calidad de las edificaciones haya mejorado en los ultimos afos, liderado por la

normatividad vigente sobre construcciones sismo resistentes.

Es importante reconocer que la gran mayoria de edificaciones en el pais fueron

construidas en 19&84.

Por lo que en la actualidad cuentan con una alta vulnerabilidad en las edificaciones por lo
que es de importancia capital promover el campo del area de la patologia de la

construccion.
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Nivel nacional

En el Peru existen varias empresas constructoras que son informales y que no cumplen
con el proceso de construccion de obras (tales como las veredas), hay algunas obras de
veredas que por ejemplo no hacen la rampa para discapacitados teniendo una altura
considera en las veredas ya sea por la nivelacion del suelo.

Otras el martillo los hacen damasiado pronunciados, los detalles de las juntas algunos los
hacen de un espesor que no se considera en el reglamento, etc.

Nivel local

Actualmente la problematica de nuestra localidad es el bajo rendimiento de las
construcciones, debido a que tratan de economizar en materiales, este es el punto de
partida del presente trabajo de investigacion, donde se busca controlar las patologias de
las veredas en San luis I etapa, ya sean patologias fisicas o mecanicas.

En funcion a todo lo mencionado se planteo el siguiente problema de investigacion

Formulacion del problema

(Evaluando las patologias existentes en las veredas de la urbanizacion san luis I etapa y
su nivel de incidencia, permitiria mejorar, rehabilitar las veredas para la comodidad en el
transito peatonal?

Conceptuacion y operacionalizacion de las variables
Variable

Patologias del concreto en veredas

Definicion conceptual

Se define a la ciencia que esta encargada del estudio de las lesiones (enfermedades del
concreto) en su mas amplio sentido, es decir. Procesos o estados anormales del concreto
debido a causas conocidas o quizas desconocidas. Estas se presentan en varios tipos de

obras de edificacion.
Definicion operacional

Siendo las patologias del concreto una sola variable de estudio, esta se desarrollara o
ejecutara mediante una inspeccion visual a fin de conocer las fallas o dafos que se

presentan en las veredas, se utilisara las tablas del PCI.
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Dimensiones: sub-variables
Danos por agentes externos
Dafios por procesos constructivos
Indicadores

*Qrietas

*Dafios en el sello de la junta

*Pulimento de agregados

*Parches

*Descascaramientos

*Hinchamientos

*Escala

*Popouts

-severidad

-resistencia del concreto

-capacidad portante del suelo

31



Resumen de operacionalizacion de la variable
Tabla 7:

Resumen de operacionalizacion de la variable

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Se define a la ciencia que *Qrietas
esta encargada del estudio

. *Darios en el sello de la
de las lesiones
junta
(enfermedades del . . J
Siendo las patologias del
concreto) en su mas . .
) concreto una sola variable *Pulimento de
amplio sentido, es decir. . ,
p ’ de estudio, esta se agregados
Procesos o estados .
desarrollara o ejecutara Dai
anormales del concreto . . ) anos por *
mediante una inspeccion Parches
debido a causas conocidas . agentes
visual a fin de conocer las . .
o quizas desconocidas. ) externos Descascaramientos
fallas o dafios que se
, . Estas se presentan en
Patologias presentan en las veredas, *Hinchamientos
varios tipos de obras de ..
del concreto p se utilisara las tablas del
edificacion. *
en veredas PCL. Escala
Segun trevifio(1998) es el .. *
& ( ) Asi mismo se elaborara Popouts
estudio sistematico y .
una calicata con la
ordenado de los sintomas . .
’ finalidad de verificar su
mecanismos, causas y .
mecanica de suelo,
origenes de los defectos . . * i
& ’ tambien se determinara Severidad
deterioro y dafios que .
y d mediante el esclerometro “Resi i del
sufren las construcciones ) . = esistencia de
la resistencia del concreto Dafios por .
para que estos puedan , procesos concreto (F’c)
(F'c)
diagnosticarse y tratarse constructivos

con propiedad

*Tipo de suelo

Fuente: elaboracion propia
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Hipotesis

La hipotesis de esta investigacion esta implicita.
Objetivos

Objetivo general

Evaluar las patologias del concreto en veredas de la urb. San Luis I etapa- Nuevo

Chimbote, Santa, Ancash mediante el método del PCL

Objetivos especificos

Delimitar y describir la zona de estudio.

Diagnosticar las fallas y su nivel de incidencia en las veredas.
Determinar el estado situacional de las veredas por el método del PCI.
Proponer propuestas de mejora de las fallas identificadas.

Analisis e interpretacion de los datos.
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ILMETODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

El presente estudio a realizarse em esta investigacion sera aplicativo de tipo descriptivo

no experimental, aplicativo porque se aplicaran los conocimientos de ingeneria civil.
Descriptivo porque describire la realidad tal cual sin modificarla.
La investigacion va a cumplir dos propositos basicos:

- lainvestigacion bésica, que es la que realiza conocimientos y teorias.
- Lainvestigacion aplicada, que es la que solucionara problemas practicos.
A esta investigacion le correspondera un disefio no experimental en la cual se describira

las patologias.

El estudio en su mayor parte se concentrard en las veredas de la urb, san Luis I etapa

nuevo Chimbote; como también en el domicilio del investigador.

Siendo el esquema de investigacion el siguiente:

v | | o

Donde:

MI1: concreto en veredas

O: condicion del concreto(patologias)

Poblacion — muestra (delimitacion del estudio)
Poblacion

Para la presente investigacion la poblacion seran todas las veredas (2000 m2) de la I etapa

de san luis Nvo chimbote, Santa, Ancash.

Este conjunto total tiene caracteristicas (variables) comunes, observables; denominada

por CGN7,.
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Muestra

Para la evaluacion de las patologias utilizaremos un muestreo aleatorio simple
considerando las veredas con estados mas criticos es decir las que presenten mads

patologias fisicas.

A.-Determinacion del tamaiio de muestra:
CASO A: variable cuantitativa
PARAMETRO: media poblacional.

i.-cuando se conoce N:

a) muestra previa: n,

_ NG%Zé/Z
(N —1)e? + o273 /

ny
Si:
M _0105N
R— . —_ —
N o
Si:
WO < 0.10 - entonces:

b) muestra optima (definitiva)
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7.3.-Técnicas e instrumentos de investigacion

Tabla 8:

Instrumentos de investigacion

Método o tecnica Instrumento Ambito del trabajo
Observacion descriptiva in -fichas del PCI - grupo de evaluacion:
situ:

Patologias del concreto en

veredas
-fichas técnicas de los ensayos
del laboratorio -grupo de evaluacion:
Observacion in situ Patologias  mecanicas  del
concreto en veredas
(capacidad portante,

resistencia del concreto, nivel

freatico).

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara la técnica de recoleccion de datos a través de un enfoque cuantitativo y
cualitativo, en una observacion descriptiva, basado en las pruebas estandarizadas que en
este caso seran segun los cuadros del PCI “INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO”

En resumen los instrumentos que utilizaremos:

Fichas del PCI: este instrumento nos permitira observar las patologias existentes en las

veredas y su nivel de severidad de las veredas de la urb san Luis I etapa.

fichas técnicas del laboratorio Siendo un proyecto de investigacion con un nivel de
investigacion descriptiva y realizar ensayos de la muestra de nuestra poblacion en un
laboratorio se opta por usar como técnica de investigacion: LA OBSERVACION. (Guia

de observacion resumen como instrumento), en donde se va comparando la variacion de
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la resistencia a la compresion, a medida que llegue a tomarse todas las lecturas de su

resistencia del concreto

Se tiene que tener en cuenta, los tipos de patologias fisicas 0 mecdanicas para esto tiene
que ser evaluados haciendo una serie de ensayos para la verificacion de la calidad de los
materiales a utilizar en el disefio para poder saber su capacidad portante de dicho elemento

a estudiar, por ello se debe tener en cuenta los siguientes ensayos:

Los instrumentos seran tomados con respecto a los siguientes ensayos:
- Analisis granulométrico por tamizado.

- Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.

- ensayo de peso unitario suelto y compactado de la arena.

- contenido de humedad.

- material mas fino que la malla #200.

- disefio de mezcla.

- ensayo de esclerometria

PROCEDIMIENTO PARA RECOLECCION DE DATOS

-Se realiz6 una visita a campo en el mes de febrero para poder conocer el lugar a estudiar
en este caso se visitaron las calles de San Luis, tomando fotos a la visita de campo.

-se realizd la visita al laboratorio de mecanica de suelos “CORPORACION
GEOTECNIA SAC” para los ensayos correspondiente de campo.

-se realizo la calicata in situ para poder hacer los ensayos de mecanica de suelos tales
como analisis granulométrico, limites de consistencia.

-Se realiz6 un andlisis quimico a las muestras obtenidas de la calicata.

-Se realiz6 el ensayo con el esclerometro al concreto de vereda.

-Se realiz6 las fichas del PCI para poder poner las patologias correspondientes a los
tramos de estudio de veredas.

-Se realizo la toma de fotos de cada manzana de la urb San Luis.

-Se hallo la férmula de la ecuacion 1 para saber las unidades a evaluar
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N * g2

Tl:ez
T x(N=1)+0?

Reemplazando los datos:

18 * 152

n=g
T*(18_1)+152

n= 12 unidades a evaluar

-Se realizo6 el llenado correspondiente de las fichas técnicas del PCI usando una ficha por
manzana de la urb. San Luis.

-se utiliz6 las curvas para pavimentos de concreto para poder hallar el valor reducido.
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II1. RESULTADOS

Delimitar y describir la zona de estudios

La zona de estudio fue realizada en San Luis I etapa y II etapa de la villa magisterial, esta
area presenta el suelo un 97.17% de arena mal graduada. Comprende desde el colegio san
Luis mz A, hasta la mz: .

Tiene como coordenadas:

Enla av. Integracion 773825.4 Este, 8988914.2 Norte en el sistema de coordenadas UTM
En la av. La paz 774188.4 Este, 8988401.4 Norte en el sistema de coordenadas UTM
En la av. Solidaridad 774050.9 Este, 8988399.3 Norte en el sistema de coordenadas UTM

En lamz “c” 773668.8 Este, 8988807.7 Norte en el sistema de coordenadas UTM

figura 4: ubicacion del departamento
de Ancash

|MCIDENCIA DE FOSRE
19.2% - 26%
1 26 15 - 34 5%
| EILTSELELA

| EEEDLRER

Fuenle: Maps dé pohien duffled INE 205

figura 5: ubicacion de la provincia del Santa
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Distritos de la provincia

de Santa

figura 6: ubicacion del distrito de nuevo Chimbote

A8 0T/
figura 7: ubicacion de la zona de estudio san Luis I-II etapa.
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Realizar una calicata in situ para hacer toma de muestras y sus ensayos de mecanica
de suelos

Para la calicata C1, estd conformada por un solo estrato (M1) es arena mal gradada (SP),
de acuerdo a los resultados de los ensayos realizados se tiene, grava 0.17%, arenas
97.17% y finos 2.66%.

Dicho material no presenta limite liquido ni limite plastico, por lo que sirve como un buen
material de drenaje.

Su contenido de humedad es de 2.24.

En el andlisis quimico que se realizo a dicha muestra no sobrepasa los valores permisibles

en las sales totales obteniendo un Ph de 7.1.

Escala de PH

ph acido ph alcalino

A A
" =

0 1 2 3 a4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14

ph neutro

figura 8: escala de pH.
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Determinar la resistencia a la compresion del concreto mediante el ensayo de

esclerometria
En el ensayo de esclerometria nos arrojo una resistencia de 201.72 kg/cm2 dado por un

promedio de 16 lecturas.

Tabla 9:

Resultados de esclerometria

Elemento N° de toma Promedio F’c (kg/cm2)
1
2
3
4
5
38
6
7
8 E. ensayo
9
10
11
. Malla cuadrada de 201.72
I5cm * 15cmy
13
" espacio interno de
cuadrados de 1”
15
16

Fuente: corporacion geotecnia S.A.C
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Segiin el método del PCI
-En la ficha técnica de evaluacion N°01, de la Av. Integraciéon mz “A” se analizaron 57

losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 10: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°1 de la mz “A”.

Daiio Severidad N°losas Densidad (%) VRC

2 Medio 2 3.51

10 Bajo 10 17.54

7 Bajo 2 3.51

4 Medio 6 10.53

11 Alto 8 14.03

18 Medio 3 5.26

12 Medio 4 7.02

17 Alto 10 17.54 5
8 Bajo 5 8.77

6 Bajo 7 12.28

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluaciéon N°01 en anexos, se obtuvieron 10
valores deducidos: 11, 10, 7,5.2,3.3,2.5,2, 1.5, 1.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 86 dando como
resultado un indice de PCI = 14 que corresponde a la clasificacion de un pavimento “muy

malo”.
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F.T. EVALUACION N°1

12
17.54% 17.54%
10
14.03%
A 8 12.28%
by 10.53%
S 6 8.77%
. 7.02%
4 5.26%
3.51% 3.51%
- HEN B
0
dafio
H g.esquina (2) M parcheo p(10) M desnivel b(7) grieta durab(4)
M pulim agreg(11)  mdescasjunta(18) M popouts(12) M descas esquina(17)

M grieta lineal(8) B sello junta(6)

figura 9: grafico de barras de las patologias vs n°® de losas dafiadas de la mz “A”(% de densidad)

FICHA TECNICA DE EVALUACION N°01
10
10 7
8 5
6
4
2
0
N°losas

M g. esquina - Medio M parcheo pequefio - Bajo ® desnivel berma - Bajo

W g.durabilidad - Medio M pulimen. agreg - Alto M descas. Junta - Medio

1 popouts - Medio descas. Esquina - Alto g. lineal - Bajo

sello de junta - Bajo

figura 10: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “A”.
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-En la ficha técnica de evaluacion N°02, de la Av. Integracion mz “B” se analizaron 63

numero de losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 11: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°2 de la mz “B”.

Daiio Severidad N°losas Densidad (%) VRC
2 Bajo 4 6.34
3 Bajo 10 15.87
4 Bajo 3 4.76
5 Bajo 2 3.17
6 Bajo 1 1.58
7 Bajo 6 9.52
8 Medio 7 11.11
47
9 Bajo 5 7.94
10 Medio 23 36.5
11 Bajo 10 15.87

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°02 en anexos, se obtuvieron 10
valores deducidos: 18,9, 8,4, 3,3,2,1, 1, 1.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 47 dando como
resultado un indice de PCI = 53 que corresponde a la clasificaciéon de un pavimento

“regular”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°02

23
25
20
15
10
5
0
N°losas
M g. esquina Bajo M losa dividida Bajo M g.durabilidad Bajo
M escala Bajo H sello de junta Bajo M desnivel berma Bajo
m g. lineal Medio m parcheo grande Bajo parcheo pequefio Medio

m pulimen. agreg Bajo

figura 11: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “B”
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-En la ficha técnica de evaluacion N°03, de la Av. Integracion mz “A” II etapa de san

Luis se analizaron 25 losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 12: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°3 de la mz “A” II etapa.

Dafio Severidad N¢losas Densidad (%) VRC
2 Alto 10 40
10 Medio 2 8
10 Medio 5 20
16 Alto 3 12
3 Alto 15 60
11 Medio 7 28
8 Alto 16 64 44
11 Bajo 4 16
2 Medio 6 24
18 alto 20 80

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°03 en anexos, se obtuvieron 10
valores deducidos: 82, 77, 60, 52, 7, 6, 5, 4, 3.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 44 dando como
resultado un indice de PCI = 56 que corresponde a la clasificacion de un pavimento

“bueno”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°03

20
15
10
5
0
N°losas
M g. esquina Alto M parcheo pequefio Medio ® parcheo pequefio Medio
M retraccion Alto M |osa dividida Alto M pulimen. agreg Medio
m g. lineal Alto  pulimen. agreg Bajo g. esquina Medio

 descas. Junta Alto

figura 12: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “A” II etapa
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- En la ficha técnica de evaluacion N°04, de la Av. Integracion mz “D” II etapa de san

Luis se analizaron 30 losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 13: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°4 de la mz “D” II etapa.

Daiio Severidad N°losas Densidad (%) VRC

2 Medio 1 3.33

3 Bajo 2 6.67

4 Bajo 1 3.33

5 Medio 2 6.67

7 Alto 4 13.33

8 Medio 3 10

6 Medio 2 6.67

10 Alto 7 23.33 i
18 Bajo 5 16.67

17 Bajo 6 20

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°04 en anexos, se obtuvieron 10
valores deducidos: 10,9.5,9, 7,6, 5,4.5, 4,2, 1.5.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 47 dando como
resultado un indice de PCI = 53 que corresponde a la clasificaciéon de un pavimento

“regular”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°04

7
8
6
4
2
0
N°losas
M g. esquina Medio M |osa dividida Bajo m g.durabilidad Bajo
M escala Medio M desnivel berma Alto  m g. lineal Medio

m sello de junta Medio ® parcheo pequefio Alto i descas. Junta Bajo

m descas. Esquina Bajo

figura 13: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafnadas de la mz “D” II etapa
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- En la ficha técnica de evaluacion N°05, de la Av. Integracion mz “F” II etapa de san

Luis se analizaron 40 losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 14: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°5 de la mz “F” II etapa.

Daiio Severidad N°losas Densidad (%) VRC
2 Bajo 10 25
3 Bajo 8 20
6 Bajo 5 12.5
11 Bajo 2 5
34
9 Bajo 4 10
4 bajo 1 3.33

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°05 en anexos, se obtuvieron 6 valores
deducidos: 22, 19, 3,2, 1.5, 1.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 34 dando como

resultado un indice de PCI = 66 que corresponde a la clasificaciéon de un pavimento

“bueno”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°05

10
1Y

N°losas

M g. esquina Bajo M losa dividida Bajo ~ m sello de junta Bajo

M pulimen. agreg Bajo M parcheo grande Bajo ® g.durabilidad Bajo

figura 13: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “F” II etapa
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- En la ficha técnica de evaluacion N°06, de la Av. La paz con calle 58 de la mz “T” II

etapa de san Luis se analizaron 27 losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 15: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°6 de la mz “I” II etapa.

Daiio Severidad N°losas Densidad (%) VRC
3 Bajo 8 29.63
6 Bajo 5 18.52
2 Bajo 10 37.03
11 Bajo 2 7.41
45

9 Bajo 4 14.81
4 bajo 1 3.70

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°06 en anexos, se obtuvieron 6 valores
deducidos: 29, 28, 4, 3, 2, 1.5.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 45 dando como
resultado un indice de PCI = 55 que corresponde a la clasificacion de un pavimento

“bueno”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°06

10
10

N°losas

M losa dividida Bajo ~ M sello de junta Bajo m g. esquina Bajo

M pulimen. agreg Bajo M parcheo grande Bajo ® g.durabilidad Bajo

figura 14: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “I” II etapa
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- En la ficha técnica de evaluacion N°07, paralela a la Av. La paz con calle 58 de la mz

66 9

g” Il etapa de san Luis se analizaron 23 losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 16: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°6 de la mz “G” II etapa.

Daiio Severidad N°losas Densidad (%) VRC
3 Bajo 10 43.48
6 Bajo 5 21.74
2 Bajo 4 17.39
5 Bajo 3 13.04
9 medio 2 8.69
4 Bajo 1 4.35 46
17 Medio 6 26.09
18 bajo 12 52.17

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°07 en anexos, se obtuvieron 8 valores
deducidos: 35, 13, 10, 9.6, 4, 2.5, 2, 1.5.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 46 dando como
resultado un indice de PCI = 54 que corresponde a la clasificaciéon de un pavimento

“regular”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°07
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M |osa dividida Bajo M sello de junta Bajo M g. esquina Bajo
M escala Bajo M parcheo grande medio ® g.durabilidad Bajo

m descas. Esquina Medio = descas. Junta Bajo

figura 15: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “G” II etapa
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- En la ficha técnica de evaluacion N°08, de la calle 58 de la mz “H” II etapa de san Luis

se analizaron 23 losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 17: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°8 de la mz “H” II etapa.

Daiio Severidad N°losas Densidad (%) VRC
2 Bajo 4 17.4
6 Bajo 3 13.04
3 Bajo 5 21.74
11 Bajo 1 4.35
10 Bajo 2 8.69 .
17 Bajo 6 26.09

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°08 en anexos, se obtuvieron 6 valores

deducidos: 20, 16,4, 2, 1.5,0.2

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 31 dando como

resultado un indice de PCI = 69 que corresponde a la clasificacion de un pavimento

“bueno”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°08

~
O

6
5
4
3 /
2
1
0
N°losas
M g. esquina Bajo M sello de junta Bajo M losa dividida Bajo

M pulimen. agreg Bajo M parcheo pequefio Bajo ® descas. Esquina Bajo

figura 16: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “H” II etapa
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- En la ficha técnica de evaluacion N°09, de la mz “E” I etapa de san Luis se analizaron

30 losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 18: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°9 de la mz “I” I etapa.

Daiio Severidad N°losas Densidad (%) VRC

2 Medio 1 3.33

3 Bajo 2 6.67

4 Bajo 1 3.33

5 Medio 2 6.67

7 Alto 4 13.33

8 Medio 3 10.00

6 Medio 2 6.67

10 Alto 7 23.33 i
18 Bajo 5 16.67

17 bajo 6 20

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°09 en anexos, se obtuvieron 10
valores deducidos: 10,9.5,9,7,6,5,4.5,4,2,1.5

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 47 dando como
resultado un indice de PCI = 53 que corresponde a la clasificaciéon de un pavimento

“bueno”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°09
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N°losas
M g. esquina Medio M |osa dividida Bajo m g.durabilidad Bajo
M escala Medio M desnivel berma Alto  m g. lineal Medio

m sello de junta Medio ® parcheo pequefio Alto i descas. Junta Bajo

m descas. Esquina bajo

figura 17: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “E” I etapa
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- En Ia ficha técnica de evaluacion N°10, de la mz “c” Il etapa de san Luis se analizaron

30 losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 19: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°10 de la mz “c” 11 etapa.

Daiio Severidad N°losas Densidad (%) VRC

2 Alto 10 33.33
10 Medio 2 6.67
10 Medio 5 16.67
16 Alto 3 10

3 Alto 15 50

11 Medio 7 23.33
8 Alto 16 53.33

42

11 Bajo 4 13.33
2 Medio 6 20

18 Alto 20 66.67

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°09 en anexos, se obtuvieron 10
valores deducidos: 82, 77, 60, 53, 52,7, 6, 5, 4, 3.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 42 dando como
resultado un indice de PCI = 58 que corresponde a la clasificacion de un pavimento

“bueno”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°10
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 descas. Junta Alto

figura 18: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “C” II etapa
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- En la ficha técnica de evaluacion N°11, de la mz “C” I etapa de san Luis se analizaron

35 losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 20: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°l1 de la mz “c” I etapa.

Dafio Severidad N°¢losas Densidad (%) VRC
2 Bajo 8 22.86
3 Bajo 10 28.57
6 Bajo 2 5.71
11 Bajo 4 11.43
9 Bajo 5 14.29 o
4 Bajo 1 2.86

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°08 en anexos, se obtuvieron 6 valores
deducidos: 25, 18,4.5,2, 1.5, 1

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 31 dando como
resultado un indice de PCI = 69 que corresponde a la clasificaciéon de un pavimento

“bueno”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°11
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N°losas

M g. esquina Bajo M losa dividida Bajo ~ m sello de junta Bajo

M pulimen. agreg Bajo M parcheo grande Bajo ® g.durabilidad Bajo

figura 19: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “C” I etapa
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- En la ficha técnica de evaluacion N°12, de la mz “D” I etapa de san Luis se analizaron

22 losas, las fallas encontradas fueron las siguientes:

Tabla 21: Cuadro resumen de la ficha técnica de evaluacion n°12 de la mz “D” I etapa.

Dafio Severidad N°¢losas Densidad (%) VRC

2 Bajo 1 4.55

10 Bajo 2 9.09

10 Medio 3 13.54

13 Bajo 6 27.27

3 Medio 4 18.18

11 Medio 1 4.55

8 Bajo 5 22.13 5
11 Bajo 3 13.54

12 Medio 1 4.55

5 medio 22 100

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la ficha técnica de evaluacion N°12 en anexos, se obtuvieron 8§ valores
deducidos: 21, 19, 17,13, 11,4, 3.5,2

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como valor deducido 52 dando como
resultado un indice de PCI = 48 que corresponde a la clasificaciéon de un pavimento

“regular”.
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FICHA TECNICA DE EVALUACION N°12
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 escala Medio

figura 20: grafico de barras de las patologias vs n° de losas dafiadas de la mz “D” I etapa
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Sobre los ensayos de mecanica de suelos

-Se obtuvo el resultado de granulometria para la calicata c-1 basandonos ala ASTM D421
/ Norma técnica peruana 400.012 que dicho material es netamente arenas con 97.17% que
al momento de hacer la calicata se observo que el material es propio del terreno ya que

san Luis es un suelo arenoso.

Comparandolo con la N.T.P C.E. 010 indica que para las bases en veredas la
granulometria debe ser un material bien graduado SW. Mientras que la granulometria en

la base estudiada es un material mal graduado con clasificacion SP.

Su nivel freatico estd por debajo de la profundidad de 1.10m, ya que al hacer la calicata

no se encontro registro alguno.
-Por ser el suelo arenoso no presenta limites de consistencias segin la ASTM D4318

-Para su contenido de humedad segun la norma ASTM D2216 nos arrojé como resultado
2.24 un material apropiado, cuando se realiz6 la toma de muestras in situ un material sin

humedad

-Para el andlisis quimico nos dio como resultado 7.1 que dentro de la escala del Ph se
encuentra como un ph neutro que esto se encuentra en el rango permisible de sales

solubles para el suelo.
Sobre el ensayo de esclerometria

La N.T.P C.E.010, indica que para veredas la resistencia a la compresion es 175 kg/cm?
como minimo; la resistencia obtenida mediante el ensayo con el esclerometro fue de

201.72 kg/cm? siendo un valor dptimo para el concreto.
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Sobre el método del PCI

Tabla 22: Cuadro de resultados del PCI de toda el area de estudio

Ficha N°
. Ubicacion VRC Clasificacion PCI
Técnica losas
01 Av. Integracion mz “A” 57 86 Muy Malo 14
02 Av. Integraciéon mz “B” 71 47 Regular 53
03 Av. Integracion mz “A” II etapa de san Luis 88 44 Bueno 56

04 Av. Integracion mz “D” II etapa de san Luis 33 47 Regular 53
05 Av. Integracion mz “F” II etapa de san Luis 30 34 Bueno 66
06 Av. La paz con calle 58 de la mz “T” II etapa 30 45 Bueno 55

[IPb]

07 Av. La paz con calle 58 de la mz “g” II etapa 43 46 Regular 54

08 calle 58 de la mz “H” II etapa de san Luis 21 31 Bueno 69
09 mz “E” I etapa de san Luis 33 47 Regular 53
10 mz “c” Il etapa de san Luis 88 42 Bueno 58
11 mz “C” I etapa de san Luis 30 31 Bueno 69
12 mz “D” I etapa de san Luis 48 52 Regular 48

Fuente: elaboracion propia
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RESUMEN POR EL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO

100 -~ 53 5653 50 5554

50 7 .
0 :
PCI
H Av. Integracién mz “A” B Av. Integraciéon mz “B”

B Av. Integracion mz “A” Il etapa de san Luis B Av. Integracion mz “D” Il etapa de san Luis
B Av. Integracion mz “F” |l etapa de san Luis M Av. La paz con calle 58 de la mz “I” |l etapa
B Av. La paz con calle 58 de la mz “g” Il etapa M calle 58 de la mz “H” Il etapa de san Luis
m mz “E” | etapa de san Luis B mz “c” Il etapa de san Luis

B mz “C” | etapa de san Luis 1 mz “D” | etapa de san Luis

figura 21: grafico de barras de los resultados del PCI por cada ficha estudiada

CLASIFICACION DEL PCI

H Excelente
B Muy Bueno
m Bueno

B Regular

H Malo

= Muy Malo

= Fallado

figura 22: grafico circular de los resultados del PCI de la zona de estudio (sumatoria)

El 8% del total de unidades de muestras evaluadas presentan una clasificacion “muy
malo”, el 50% presenta una clasificaciéon “bueno”, el 42% presenta una clasificacién
“regular”.

Lo que se puede observar segln la tabla 5 las veredas de san Luis no se encuentran tan
dafiadas y segun los resultados de las fichas de evaluacion las patologias su grado de

severidad son la mayoria “bajo” es por ello que las veredas presentan un nivel de
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incidencia de mas del 50% estan en estado bueno ya sea por el cuidado de la misma

poblacion y por el disefio y construccion de ellas.
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V. CONCLUSIONES

v De acuerdo a los ensayos de mecanica de suelos realizados en el area se concluye
que la arena es un material mal graduado de clasificacion SP es por ello que se
presentan los popouts (desprendimiento), losa dividida, grietas, descascaramiento
de esquina y de juntas.

v De acuerdo con el ensayo de esclerometria se concluye que su resistencia
promedio es de 201.72 kg/cm? el cual nos indica que su disefio para la
construccion fue el 6ptimo ya que para el diseno de veredas se utiliza el de 175
kg/cm?.

v Se concluye que dicho material del C1 no presenta sales teniendo un Ph de 7.1 es
por ello que no se ven las patologias de salitre.

v Se concluye que las fallas son minimas por el disefio que fueron elaboradas, se
aprecian en el nivel bajo lo que mayormente son las grietas que algunas fueron
ocasionadas por la poblacién ya que existen tiendas, restaurantes, ferreterias, etc
comercio en general que fueron creadas dentro de los lotes de dicha area de
estudio.

v" Se concluye que para la ficha técnica 1 su PCI= 14 de clasificacion “muy malo”,
para la ficha técnica 2 su PCI= 53 de clasificacion “regular”, para la ficha técnica
3 su PCI= 56 de clasificacion “bueno”, para la ficha técnica 3 su PCI= 56 de
clasificacion “bueno”, para la ficha técnica 4 su PCI= 53 de clasificacion
“regular”, para la ficha técnica 5 su PCI= 66 de clasificacion “bueno”, para la
ficha técnica 6 su PCI= 55 de clasificacion “bueno”, para la ficha técnica 7 su
PCI=54 de clasificacion “regular”, para la ficha técnica 8 su PCIl= 69 de
clasificacion “bueno”, para la ficha técnica 9 su PCI= 53 de clasificacion
“regular”, para la ficha técnica 10 su PCI= 58 de clasificacién “bueno”, para la
ficha técnica 11 su PCI=69 de clasificacion “bueno”, para la ficha técnica 12 su

PCI=48 de clasificacion regular.
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VI. RECOMENDACIONES

v

Se recomienda hacer més de 5 evaluaciones (fichas técnicas de evaluacion) para
poder obtener mejores resultados, y obtener un grado més de importancia en el
informe de investigacion.

Se recomienda para los descascaramientos de esquina hacer un buen vibrado y
los procedimientos de encofrado y desencofrado para evitar el dafio de las veredas.
Se recomiendan controlar
para que las veredas no presenten patologias hacer un buen regleo y planchado al
momento de vaciar el concreto.

Se recomienda a la poblacion darles un mantenimiento apropiado a las veredas
para no causar dafios a estas, hidratar al concreto.

Se recomienda usar los agregados de un buen control de calidad para que la vida

util de las veredas sea dptima.
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IX. Anexos y apéndices

Anexo 1

San Luis I, IT etapa

figura 23: punto inicial del PCI

figura 25: punto inicial del PCI de la mz: “A”
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figura 24: obstruccion de la rampa por
desmonte.

figura 25: descascaramiento de junta
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figura 26: sello de junta

figura 27: parcheo pequefio
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figura 28: sello de junta

Figura 31: sello de junta
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figura 29: descascaramiento de esquina

figura 30: grieta de esquina
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figura 31: patologia fisica

figura 32: grieta de durabilidad
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figura 33: losa dividida mz “B”

Figura 37: semi pulido
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figura 34: parcheo pequeilo

figura 35: desnivel de berma
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figura 36: sello de junta

figura 37: grieta de esquina
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figura 38: grieta de durabilidad

figura 39: descascaramiento de junta
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figura 40: grieta lineal de la mz “T”

figura 41: descascaramiento de junta de la mz “G” Il etapa
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figura 43: grieta lineal en la mz “ b” de la I Etapa
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figura 44: desnivel de berma mz “ E” II etapa

figura 45: losa dividida en la mz “H”
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figura 46: parcheo grande

figura 47: salitre en la mz “T” I etapa
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figura 48: losa dividida de la mz “I”’ II etapa

[Pl

figura 49: parcheo pequeilo de la mz “g” II etapa
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figura 50: parcheo pequefio de la mz “I” II etapa.

figura 51: pulimentos de agregados
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figura 52: pulimentos de agregados en la mz “F” 11 etapa.

figura 53: obstruccion de la rampa de la mz “d” II etapa por desmonte de basura
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figura 54: supervision de las patologias en el concreto.

figura 55: grieta lineal de la mz “D”
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[TPRT)

figura 56: descascaramiento de junta de la mz “c

figura 57: falla fisica por los transeuntes
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Anexo 2

Resultados de laboratorio

95



CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo M2."C", LL09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

TESIS:
“EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL

CONCRETO EN VEREDAS DE LA URB. SAN LUIS I
ETAPA - NUEVO CHIMBOTE, SANTA, ANCASH-2020"

GENKA NICOLLE VILLAREAL MALARIN

UBICACION:

LOCALIZACION : SAN LUIS
DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE
PROVINCIA : SANTA

REGION : ANCASH

CHIMBOTE, MARZO DEL 2020
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PL. Primero de Mayo M2."C", LL09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

CONCLUSIONES

El material extraido de la Calicata N® 01, de la zona en estudio de la Tesis
“EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL, CONCRETO EN VEREDAS DE LA URB. SAN
LUIS IETAPA ~ NUEVO CHIMBOTE, SANTA, ANCASH-2020"

1. La calicata Cl, estd conformada por un solo estrato (M1) Es arena mal gradada
(SP), de acuerdo a los resultados de los ensayos realizados se tiene, Grava 0.17%,
Arenas 97.17% vy Finos 2.66%.

2. Dicho material no presenta limite liquido ni limite plastico, por lo que sirve como
un buen material de drenaje

3. Su contenido de Humedad es de 2.24.

4. Respecto al andlisis quimico no sobrepasa los valores permisibles en las sales
totales.

5. Enel ensayo de esclerometria nos arroj6 una resistencia es de 201.72 kg/cm2, Del
promedio de 16 lecturas.
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

TESIS "EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN VEREDAS DE LA URB.
SAN LUIS | ETAPA- NUEVO CHIMBOTE, SANTA, ANCASH-2020

UBICACION : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTA  : GENKA NICOLLE VILLARREAL MALARIN
FECHA - MARZO DE 2020

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA o1 MUESTRA .01 Prof = 1.10m ( estrato)

CUBVA GHANUS OME THICA
i | it} 1T T u i b
11 38,100 0.000 100.00 HH -
r 26400 | 0000 | 10000 HH - -
¥ 19.000 0000 | 10000 7 1 !
" 12700 0000 | 10000 0 — A | — - T I ‘
w 8510 { 0000 100,00 7 e
L 5350 0560 | saoa 1 f = -
] 4780 1180 oo 1
N 10 21000 8.560 1 i - ! "
N 1e 1180 | a0 | wao 1 v ¢ L
N30 0508 53780 | 9165 - A H— 1
W40 0420 20300 | 8872 = I :
W50 0287 s0n | Bax . - - ~ =i
N 100 0148 637400 | 10.58 .
W 200 0.074 we0 | 268 -
<N' 200 25220 0.4
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
L—% Yl CURVA DE FLUIDEZ
i 2 3
1. No de Goipes _ o .
2. Peso Term, o] | = 2|
3. Peso Tam « Susio Himedo, |gr} NP £ Wi
[4. Peso Tarm + Susio Seco, [gr] l —F
5. Paso Agua, [i7] | 190
6. Paso Suseo Seco, [gr] - e
7. Contenido de Humedad, [%] l 180 —— ===
B. LIMITE PLASTICO 170
Procedirsenlo Tam Ho.
T ] & 180 L — =}
\PesoTamfpl [
2 Poso Tam + Suslo Himedo, [gr e
3 Paso Tars + Susio Seco, [gr] [
4. Peso Agua, o |
Procedimienic Tarm Mo 5
1. Peso Tarm, o] | 1194
2. Poso Tara + Suslo Hismedo, [gr] 8863
3. Paso Tara + Susko Seco, [or] 8521
4. Peso Agua. [gd | 142
5. Peso Suelo Seco, [gr] 6327
6. Contarido de Humedad, [%] 2.4
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO

GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELE
P.J. Primero de Mayo Mz.C 1109 Nuevo Chimbote — Telf 043 — 763305

REGISTRO DE SONDAJE

TESIS “EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN VEREDAS DE LA URB. SAN LUIS | ETAPA- NUEVO
CHIMBOTE, SANTA, ANCASH-2020
UBICACION - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
TESISTA - GENKA NICOLLE VILLARREAL MALARIN
FECHA MARZO DEL 2020
CALICATA o1 PROFUNDIDAD: 110m N. FREATICO : NP
o -
a -
3 DESCRIPCION DEL MATERIAL g
o
c
; ducidas de particulas finas , de oloe beige claro,
110 M-1 condicitn in sity semi suelto y sin himedad. s

017

Arenusty 9717  Finos% 2166
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 763305

TESIS "EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN VEREDAS DE LA
URB. SAN LUIS | ETAPA- NUEVO CHIMBOTE, SANTA, ANCASH-2020

UBICACION  : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

TESISTA 1 GENKA NICOLLE VILLARREAL MALARIN

FECHA : MARZO DE 2020

ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS (%)

c PROMEDID

>10 7.1 7.1

La muestra obtenidas de la calicata, se encuentra en el rango permisible de sales solubles
totales en suelos
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDNOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, DERAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
1 Primeen de Mave S CLEOS Nawww Chmsbow - Tolfl 047 - TN

| ENSAYO CON ESCLEROMETRO NTP 339.181 (ASTM C 805) |

TESIS “EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DL CONCRETO EX VEREDAS DE LA URB. SAN LUIS 1 ETAPA- NUEVD CHIMBOTEL SANTA,

Elamento W Toma | do dinparo| inice da bt | Promaaic | € ensayo | repumensy | ro poreme | Vincr e 2w [ A
— o
BE
= | -
38 000
- R— 1% |
o — w18 em %E
VEREDA + 3—— u |Treree]l un 20177 i ACEPTADO
] E— S ]
1 36 A
: i —;E__
1 38 2&
14 4 57 1.00
g 1 ET) [ ow |
L[] 3 EiJ 190
- -

PARAMETROS DE ACEPTACION DE ENSAYO:

1) ViBlorss 10 COMISTR0s #n ol promeda
) Lo valores tomados on 8 medians ss1an por debays 50 I dlerencia di B con mapecho o elia.
3 Vaior e madiana par o8 By@ =10

‘ ANGULD DE USO DEL ESCLEROMETRO
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz. "C" Lote 09, Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 316715

IMAGEN 02: SE OBSERVA LA TESISTA REALIZANDO wﬂm
ESCLEROMETRO EN VEREDA. a
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz. "C" Lote 09, Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 316715

IMAGEN 03: SE OBSERVA LA AL TECNICO REALIZANDO LECTURA CON EL
ESCLEROMETRO EN VEREDA.
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Anexo 3

Fichas técnicas de evaluacion validada por el ING Diego Rodas S.

Exploracién de la condicién por unidad de muestreo de las veredas de san Luis |, Il ETAPA- nuevo Chimbote

Zona: Abscisa inicial Unidad de muestreo

Nivel de severidad: Numero de losas

Bajo -medio - alto Abscisa final

Inspeccionada por Fecha:

N® DANO N* | DARNO N* | DANO

1 BLOW UP/ BUCKLING 7 Desnivel carril/ berma 13 | Punzonamiento

2 Grieta de esquina 8 Grieta lineal 14 | Cruce de via férrea

3 Losa dividida 9 Parcheo (grande) 15 | Desconchamiento

5 Grieta de durabilidad 10 Parcheo (pequefio) 16 | Retraccién

5 Escala 11 | Pulimentos de 17 | Descascaramiento de esquina

agregados

6 Sello de junta 12 | Popouts 18 | Descascaramiento de junta
Patologias identificadas IN SITU

Dafio Severidad | N° losas Densidad (%) Valor Imagen:

reducido

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO Rﬁ&?m Mm DEL Pet

'i Valores deducidos total | q |cCDV -8 EHE:mhmlma

2 B0 g Bueno

: % e

4 55 - 40 Regular

. 40-25 Malo
%-10 Wiy Vol
10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO
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GLOSARIO INGLES - ESPANOL DE LOS TIPOS DE LOS DANOS
SUPERFICIE ASFALTICA.

[Afligator Cracking il do Gocodiiio
- Exudacion
lock Cracking Agrielamienic on Bloguae

Abultamientos y Hundimientos

ICorugacion
on

Griata de Borda

Parcheo y acometidas de servicios

Pulimento de Agregados

Huecos

Cruce de Via Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grigtas Parabolicas o por deslizamiento

Hinchamiento

Metaarizacion / Desprendimento de Agregados

SUPERFICIE DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND.

ow up / B | Buckling

(Griata de Esquina

lLosa Dividida

sniela de Durabibdad -0~

[Escala

[Sello de Junta

[Desnivel Caml / Barma

Grintas Linoales

Parchoo grande

'‘archaeo pequeno

Pulmanio de Agregados
Popouts

IPunzonamienio

ICruce de Via Femrea

IDesconchamiento / Mapa de Gretas / Craquelado

[Gristas de Hetraccion

[Descascaramiento de Esquina

[Descascoramiento de Junta
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