Universidad
Seiior de Sipan
e B

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y
URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

Evaluacion del Pavimento Rigido Aplicando los Métodos
del VIZIR, PCl y el Instituto Mexicano de SEDESOL

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
CIVIL

Autor (es)
Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1585-8718

Asesor(a)
Mg. Ing. Varias Ruiz Joaquin Gabriel
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3622-6656

Linea de Investigacion
Infraestructura, Tecnologia y medio Ambiente

Pimentel — Peru
2023



“EVALUACION DEL PAVIMENTO RiGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL

VIZIR, PCI'Y DEL INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL”

Aprobacion del jurado

Mg. Ruiz Saavedra Nepton David

Presidente del Jurado de Tesis

Dr. Tepe Atoche Victor Manuel

Secretario del Jurado de Tesis

Mg. Varias Ruiz Joaquin Gabriel

Vocal del Jurado de Tesis



Universidad
Seiior de Sipan

el
DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Quien(es) suscribe(n) la DECLARACION JURADA, soy(somos) egresado (s)del
Programa de Estudios de DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y URBANISMO de la
Universidad Sefor de Sipan S.A.C, declaro (amos) bajo juramento que soy (somos) autor(es)

del trabajo titulado:

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICNADO LOS METODOS DEL VIZIR, PCI
Y EL INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL

El texto de mi trabajo de investigacion responde y respeta lo indicado en el Cédigo de
Etica del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan,
conforme a los principios y lineamientos detallados en dicho documento, en relacion con las
citas y referencias bibliograficas, respetando el derecho de propiedad intelectual, por lo cual

informo que la investigacion cumple con ser inédito, original y autentico.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

SAUCEDO RODRIGUEZ JHON
ALEXANDER

DNI: 48134951 W

u

e - —_—
S
h

=y

s,

Pimentel, 27 de abril de 2023.



Dedicatoria

Agradecerle a Dios, por darme la oportunidad de luchar y alcanzar mis metas, por
guiar cada paso, por cuidarme y darme las fuerzas necesarias para no desistir.

A mi madre Maria Rodriguez Gémez, a la mujer que amo y la que confié en mi desde
el principio. No seria nada sin sus consejos, su paciencia, su calido amor y su apoyo constante
gue me brindo.

A mi padre Alexander Saucedo Diaz, que no se encuentra conmigo fisicamente; pero
gracias a él y el esfuerzo que hizo para darme una educacion hasta donde dios le permitio.

A mi hermano menor Julio, que fue mi inspiracion para poder avanzar y se sienta

orgulloso de quien soy y algun dia él pueda seguir mis pasos.



Agradecimientos

Agradezco a todos los docentes que me formaron durante mi vida universitaria.
también a mi asesor de tesis el Ing. Marin Bardales, Noe Humberto y el Ing. Néstor Rall
Salinas Vasquez que con su apoyo y orientacion se pudo culminar el presente trabajo de
investigacion. Finalmente, a mis amigos, que me brindaron su ayuda y apoyo moral durante
el desarrollo de esta investigacion.

A mi familia que de alguna manera estuvieron ahi y me apoyaron cuando lo necesite

y a las personas que me estiman y me apoyaron incondicionalmente.



indice

DBOICALONIA ... 4
F e =T [T o 0 01 =T o (0 PP PP PPPPPPPPPPP 5
indice de tablas, figuras Y fOMMUIAS. ............c.coueieeeeeee e nes 9
RESUMEN ... e e e e e e e aeenees 14
Y 011 1 = ! S PP PP PPPPPPPPPPPP 15
I [N 270 510001 [0 ] 16
1.1. Realidad problemMAtICa. ..........cceiiiiiiiiiiiee e e 16

1.2. Formulacion del problema............coooviiiii e 27

1.3, HIPOESIS..ceiiiieiiiiee et 27
Justificacion e importancia de eStUdIO...........cc.uvvviiiiiie i 27
S @ | ] = 110 =T SUPPPPRRRPPN 28

1.5.  Teorias relacionadas al temMa...........ccoouiiiiiiiiiiiieiee e 29
PaVIMENTO ..o 29
Pavimento RIGIO.........uuiiiiiiiiiiiiiiee et 29

EStAN COMPUESTOS ....uuiiiiciiieeiee e e et e e e e e e e e e ettt e s s e e e e e e s esstaaaeaeaeeeennne 29
Fallas del Pavimento RIQIdO.........ccooooiiiiiiiiiee e 29
Topografia de 12 Via........coooiiiiiiieee e 29

Trafico VENICUIAT..........oooiiiieieiee e 29

Estudio de mecanica de SUEIOS..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiice et 30
Espesor de sub-base granular ... 31
ESPESON 0B 10SA ..ceeiiiiii e e 31

Para la seccion de estructuras de pavimento rigido, se establece un espesor como

6



MINIMO d€ 150 MM [A4]...uueii e e e e e e e e e e e e eeraas 31

MetodoS de EVAlUACION ........ccoiiiiiiiiiiiie et 31
MATERIALES Y METODO ....ooouiiuiieeieete ettt eaeaneane s 36
2.1.  Tipo y Disefio de INVESLIGAaCION ..........ueriiiiiiiiiiiiiiieee e 36

DISENO DE INVESTIGACION.........oooviiiiiieeieeeeeee ettt ve e 36
2.2. Variables, OperacionalizacCiOn...............cceiiii i 36

Variable DepPendiENnte..........cooviiiiiiiiiiiiiiiii 37

Variable INdependiente ... 38
2.3. Paoblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion.............. 39

2.4, Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad.. 39

RECOIECCION A UALOS.....ceiiiieiiiiiiieiee e 39
2.5.  Procedimiento de andlisis de datosS............cooiuiiiiiiiieeiiiiiiieeee e 41
Instrumentos de recoleccion de datos..............uvvviiieeiiiiiiiiieee e 41
Confiabilidad de datOS...........ceeiiiiiiiiiiii e 45
ODbENCION A8 AALOS ...t 45
2.6, CrItErIOS GlICOS ...eiiie ittt e ettt e e e et e e e e e e e s nnnneees 52
RESULTADOS Y DISCUSION. ......coeiiiieiteeeeee et 54
3.1 RESUIAAODS ... 54
3.2. DISCUSION ... 74
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 76
4.1, CONCIUSIONES ... 76
4.2. RECOMENAACIONES ... 77

REFERENCIAS ... b b nnnnne 78



(R (=T (=] A Lo =P 78

ANEXOS e e e et e e e e e et ar e e 85
ANEXO I: Fallas en pavimentos rigidos, PCL. ... 85
ANEXO II: Curvas PCI de valores deduCidos. .............cooeveieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeen 108
ANEXO llI: FALLAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS “VIZIR".......cccoieiiiieeiiieeiieens 131
ANEXO IV: FALLAS EN PAVIMENTOS RIGIDOS “SEDESOL"........ccccoccvveeiieenne 134
............................................................................................................................ 135
ANEXO V: LABORATORIO ...uiiiiiii ettt eaens 139



indice de tablas, figuras y férmulas

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 .. 30
ENSAY0S A€ 1@DOTAIOITO ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 30
TADIA 2 . e e 37
Variable depPeNIiENt.... ..o e 37
Tabla 3 .. 38
Variable iINdePeNTIENTE........oiiiiiiiiiiiiiieee e 38
TADIA 4 et a e e e e e e 40
Nombres de ensayos arealizar ..........coceeiiiieiii e 40
Tabla B: .. 41
CAdigos de 1as NOrmas @ UtHHZAr. .......c.oooiiiiiiiiiiiieie e 41
JLIE: L= NG PP P PP P PPPPPPPPPPPPP 59
Ensayos realizad0s en [aboratorio.......ccceeiiieeiiiiiiiiiiie e 59
TaDIA 7 60
Resistencia del pavimento rgido ... 60
L= L= < TP P TP P PPPPPPPPPPPPP 60
Ensayo realizado en 1aboratorio. . ....oeuueeeiii e 60
112 o] = T PR 61
Resumen de “evaluacién de la av. Chiclayo- Km I”................ccccciiiiiii, 61
1= o = U0 S PPS 62
Resumen de “evaluacién de la av.. Chiclayo- Km II” ......................cccccccccooiiiiinnnnn. 62

L= o] = T 5 PP 63



Resumen de evaluacién de la AV. Chiclayo- Km L.......cccciiiiiiiiiieiee e, 63

TADIA L2 ..t e e e e e 64
Resumen de evaluacion de la AV. Chiclayo- Km Il.......cccceeiiiiiiiiieei 64
Tabla 13 .. 65
Resumen de evaluacién de la AV. Chiclayo- Km L.......ccccoiiiiiiiiiiiciie e 65
TADIA L4 et e e a e e e 66
Resumen de evaluacion de la AV. Chiclayo- Km Il.......cccoociiiiiiiiiiiiei 66
Tabla 15 .. 70
comparacion de los métodos del tramo L........ccccceeiiiiiiiiiiiiii e 70
L= 1= T PP PP TP PPPPPPPPPPPPPN 72
comparacion de los métodos del tramo ... 72

10



INDICE DE FIGURAS

T = U SRR 32

Rango de califiCaCiones .........oouuiiiiiii e 32
FIQUIA 2 e 33
RANGO d€ CAlIfICACION ...eeeiieiiiiiiieee e 33
T [0 r= T T PSSP 34
Porcentaje de superficie dafiada........ccccceeeiieiiiiiiiiiii e 34
FIQUIA 4 e 35
RaANGO d€ CAlIfICACION ...eeviiieiiiieeee et 35
FIQUIA D e 39
localizacion - Avenida ChiClayO...........uuciiiiiiiiicc e eaaees 39
[ 10U r= N T PSPPI 42
FICha d@ @ValUBCION ......ceiiiiiiiiieee e 42

42

T [V L= N AP PSPPPPPRRPIR 43
FICha d@ ValUBCION .......oiiiiiiiiiie e 43
FIQUIA 8 . 44
FICha 0@ EVAIUACTON. . ..uuiiiiiiiiiiiit e 44
T 1B = T PSSP 46
A2z 1o T =T o [=To 1¥ o] o Lo 1= PP PPPPPPPPPP 46
FIGUIA L0 ettt 46
RaNQOS CalifiCACION. ..o e e e et a e e e e e aaanes 46

11



T = U I PRSPPI 49

Descripcidn del estado del pavimento. ... 49
FIQUIA L2 ..o 50
Porcentaje Superficies danada. ..............uuuuuimiiiiiiiiiii 50
T [0 = U0 TSRS 50
Porcentaje de Superficies o longitud de juntas afectadas. ............cccccceeeeeiiieeennennn, 50
FIQUIA L4 e 51
GUIA dE CAlIfICACION. ... e e e e e e e e e e aeeee s 51
T[0T r= U0 L T PSSP 55
Departamento de LambayEqUE.........oeuuiiiiiii e e e e e e et e e e e e e eeaees 55
FIQUIA L6 ...ttt 55
“Provincia de Chiclayo y distrito Jose Leonardo Ortiz”. ..................cc....ccovvvvuvnnnnnnn. 55
T [ U L= U PRSPPI 56
Localizacion del tramo €N @StUAIO........coiiiiiiiiiiiie e 56
FIQUIA L8 .ottt 58
Formato de “conteo y clasificacion vehicular”. ..........................cccccoeeeiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 58
[ 10| U L= U0 PO PUPPPPPRRPIR 67
condicion del pavimento rigido tramo | ......coooeeeeeeeeeeeee 67
FIQUIA 20 . 68
condicion del pavimento rigido tramo Il ...........oeeeiiiiiiiiie e 68
T = 2 PRSPPI 68
condicion del pavimento rigido tramo | .....ccoooeeeeeeeee e 68
T |0 = U2 PSSP 69



condicion del pavimento rigido tramo Il ...........coiiiiiiiiicc e 69

T U= U2 TSRS 69
condicion del pavimento rigido tramo | .........c.oevveiiiiiiii e 69
FIQUIA 24 . 70
condicion del pavimento rigido tramo 1. ..........cooiiiiiiiiic e 70
T [0 = U2 TSRS 71
Evidencia del estado actual del pavimento tramo l...........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 71
FIQUIA 26 .. 72
Evidencia del estado actual del pavimento tramo l..........ccccceeeeiiiieiiiiiiiccin e 72
T [0 r= U2 PSSP 73
Evidencia del estado actual del pavimento tramo l...........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 73
FIQUIA 28 .. 74
Evidencia del estado actual del pavimento tramo ll.........cccccoeeeeiiiiiiiiiiiiii e, 74

13



Resumen

El presente proyecto de investigacion consiste en la aplicacion de las metodologias
PCI, VIZIR y el Instituto Mexicano de SEDESOL, en el diagndstico del pavimento rigido de la
via canal de la “Interconexion Vial Chiclayo-Lambayeque-Ferrefiafe”, comprendido el tramo
en estudio desde Av. Balta hasta la Av. Mariano Cornejo En una distancia de 1.7 km; con el
Unico propésito de determinar la condicion en la que se encuentra el pavimento rigido en
funcién de los deterioros existentes. debido a que esta via es de acceso principal a la ciudad,
con un alto porcentaje de transito pesado y ligero, motivo por el cual el pavimento rigido se
viene deteriorando, con una diversidad de fallas.

Los resultados obtenidos por los tres métodos, decreté que los dos tramos son
homogéneos, lo cual se planted las siguientes estrategias de intervencién segun el manual
de carreteras y conservacion vial. Para el primer tramo | tiene una calificacion PCI “Malo”,
VIZIR “Deficiente” y SEDESOL “Malo” se sugiere rehabilitacion del pavimento con urgencia.
Para el segundo tramo Il tiene una calificacion PCl “Muy Malo”, VIZIR “Deficiente” y
SEDESOL “Muy Malo” se sugiere rehabilitacion del pavimento con urgencia.

Los datos de resistencias del concreto obtenidos en laboratorio fueron aceptables, la
calidad del concreto depende en gran medida de seleccién y ensayos correspondientes de

los agregados.

Las tres metodologias ejecutadas en la presente investigacion es viable para el
diagnostico preliminar de la via y asi determinar su intervencion, evitando un deterioro mayor

en la estructura del pavimento.

Palabras clave: pavimento rigido, indice de condiciébn del pavimento, instituto

mexicano de sedesol, vizir, evaluacion.
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Abstract

This research project consists of the application of PCI, VIZIR and the Mexican Institute
of SEDESOL methodologies, in the diagnosis of the rigid pavement of the canal road of the
"Chiclayo-Lambayeque-Ferrefiafe Road Interconnection”, including the section under study
from Av. Balta to Av. Mariano Cornejo in a distance of 1.7 km; with the sole purpose of
determining the condition in which the rigid pavement is based on deterioration Existing. This
road is the main access road to the city, with a high percentage of heavy and light traffic, which
is why the rigid pavement has been deteriorating, with a variety of faults.

The results obtained by the three methods, decreed that the two sections are
homogeneous, which raised the following intervention strategies according to the manual of
roads and road maintenance. For the first section | has a PCI rating "Bad", VIZIR "Deficient"
and SEDESOL "Bad" pavement rehabilitation is suggested urgently. For the second section
Il has a PCI rating "Very Bad", VIZIR "Deficient" and SEDESOL "Very Bad" pavement
rehabilitation is suggested urgently.

The concrete strength data obtained in the laboratory were acceptable, the quality of

the concrete depends to a large extent on selection and corresponding tests of the aggregates.

The three methodologies implemented in this research are viable for the preliminary

diagnosis of the road and thus determine its intervention, avoiding further deterioration in the

structure of the pavement.

Keywords: rigid pavement, pavement condition index, sedesol Mexican institute, vizir,

evaluation.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

En India, menciona un sistema de pavimento rigidos cuidadosamente disefiado y
construido garantiza la vida util a largo plazo y sin realizar mantenimientos. Teniendo en
cuenta que las metodologias extienden los criterios de falla mas alla del régimen elastico del
concreto, se debe tener en cuenta la formacion de grietas y ductibilidad, sobre todo en las
condiciones de carga de fatiga. y es el problema que presentan estos pavimentos que viene
a ser la fisuracion del concreto, es donde muestra los posibles patrones de fallas en las losas
de pavimento, como puede ser la dimension de la losa, tipo de carga y condiciones de

contorno [1].

Por otro lado en Ruanda, es uno de los paises que ha desarrollado rapidamente en
comparacion de Africa Oriental, cada afio que transcurre tiene un gran desarrollo, en el sector
de infraestructura habido cambios muy significativos en términos de vivienda, trafico como lo
es los vehiculos y los camiones, etc. Esto conlleva a que las cargas del trafico y edades del
pavimento estan aumentando, lo que conlleva a un deterioro gradual que puede darse por
varios factores como el medio ambiente, propiedades de los materiales, edad, Tréafico, grosor
del pavimento, resistencia del pavimento y las propiedades de subrasante, y esto afecta las

caracteristicas mecanicas de un pavimento [2].

Ademas en Costa Rica, habla sobre el dafio que se asocia con la relacién entre el
namero de repeticiones que un material puede resistir hasta el colapso y las repeticiones
previstas por el diseflador que espera que se muestre durante la vida util. Deformaciones,
tensiones y desplazamientos son usadas para tener un calculo de un numero de repeticiones
hasta una falla exacta. Esto indica una posible falla en el disefio debido a no contemplar bien

los espacios articulares, médulo elastico de hormigén, espesor de losa, diferencial de
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temperatura, médulo de reaccién de sub-rasante, elasticidad base, dowel del pasador,
eficiencia de transferencia de carga. Estas fallas pueden darse por clima local y elementos
ambientales, friccion de los neumaticos y técnicas de construccidn regionales, también se
presta atencién a las propiedades de materiales y sus particularidades, ya que cumplen

también una funcion importante [3].

Ademas en Canad4, menciona sobre el clima que est4 cambiando bruscamente y por
ello la aparicion de fendbmenos naturales. Diferentes sistemas de infraestructura estan
amenazados con estos peligros, ya que no fueron disefiados para soportar condiciones
extremas provocadas por efectos climaticos. La infraestructura del pavimento se ha vuelto
mas vulnerable a dafios, como lo son los eventos climéaticos de gran magnitud como lo son
las inundaciones, provocadas por el cambio climatico. Y esto tiene un efecto en el rendimiento
del pavimento, ya que si hay una mayor frecuencia de precipitaciones puede causar
inundaciones en el pavimento y con niveles altos de agua subterranea lo que causaria la
erosion del suelo, inestabilidad de la pendiente, menor resistencia del pavimento y descenso

de la capacidad de carga en el pavimento. [4]

Sobre las juntas de construccién en Estados Unidos de America; viene a ser los
puntos débiles en un pavimento de concreto cuando pasan las cargas de tréafico a las losas
contiguas y subrasante. La falla mas comun en juntas es el bombeo, esto conlleva a una
pérdida de soporte de subrasante. El efecto de fatiga del trafico y las cargas ambientales
resulta en la propagacion de las microgrietas en todo el concreto y eventualmente en la falla
de la junta. En general todos los pavimentos de concreto necesitan una forma para traspasar
las cargas del trafico a través de las juntas sin causar una alta desviacion. Ya que la mala
transferencia de carga de la juntas conllevan a varios problemas a los pavimentos tales como

fallas, bombeo y roturas de esquinas. [5]
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En primer lugar en Lituania, las variaciones de las temperaturas de los pavimentos
rigidos conducen al rizado de la losa, quiere decir que la losa durante el dia, cuando tiene en
la parte superior una temperatura mas alta se dobla hacia arriba (expansién en la superficie
del pavimento) y cuando la losa durante la noche, se dobla para abajo (superficie del
pavimento e contraccion de), quiere decir que las variaciones de temperatura dan tensiones
térmicas en la losa, el problema en los pavimentos de concreto esta dominada por el
encrespado de losas, roturas de esquinas, también en grietas: longitudinales, térmicas, D,
fatiga, desprendimientos, losas transversales, grietas reflexivas, fallas y explosiones. Este

tipo de fallas necesitan rehabilitacion o una reconstruccién estructural. [6]

Ademas en la Republica de Moldavia, el deterioro del pavimento involucra varios
factores como el envejecimiento, aumento de la carga del trafico o efectos ambientales por
cambios climaticos, esto hace que el pavimento se deteriore gradualmente. Muestra una

vision de las tendencias de deterioro de los pavimentos. [7]

Por otro lado, el aumento de cargas pesadas del transporte tiende a un deterioro
prematuro del pavimento y estan anexados a dafios graves como grietas, roturas,
asentamientos y fracturas. La estructura dafiada muestra deformacion, tension y presion. En
Estados Unidos de América una encuesta indic6 que el 32% de sus carreteras estan en mal
condicion o en condiciones criticas y necesitan reparacion o mantenimiento inmediato o
también reconstruccion para la seguridad y el confort de manejo, ya que la vida de servicio

essta disminuyeendo. [8]

Luego en Brasil, en el estado de Parana el problema de acelerar y priorizar las
inversiones en la recuperacion del pavimento. por lo que es necesario realizar estudios de
localizacién y caracterizacion de los defectos, viéndose afectada la seguridad y comodidad
del pavimento. En su estudio analizaron evaluaciones objetivas y subjetivas del indicce de
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condiicion del pavimentoo (PCI), sistema de gestion de pavimento urbano (UPMS) usando el

sistema de informacion geogréfica (SIG) e identificar las vias mas dafadas. [9]

Las manifestaciones patolégicas en Brasil, son causadas por escasos mantenimiento,
esto acorta la vida servicio del pavimmento. Los diferentes tipos que manifiestan las
patologias en pavimentos rigidos, se han registrado fallas presentes en las losas de concreto
de una parte de la Avenida de circulacion de vehiculos desde Recife, el principal problema es

saber el estado de conservacion de la carretera [10]

En la Region de Cajamarca, [11] habla sobre las fallas que son producidas por
diversos dafios: producto de un resultado incorrecto del disefio del fardo estructural, baja
calidaad de materriales, fallos construcctivos, un defectuoso sisteema de drenajje para el
tema de las precipitaciones y agentes climatticos, y entre varios factores. Luego [12]
menciona sobre los problemas del deterioro que muestra los pavimentos rigidos de la Av.
Mariscal Castilla que no cumplen a cabalidad con su funcion de facilitar el transito de

vehiculos y usuarios con garantia y eficiencia.

En la Region Huancayo, [13] menciona en la Av. Huancavelica se identifica diferentes
tipos de fracturas y fallas como lo es la antigiiedad del pavimento, un proceso constructivo
mal ejecutado, un deficiente sisttema de drenaje de la viaa, rotuuras en el pavimennto para

agregar otros servicios, fracturas provocadas por el transsito de vehicuulos pesadoss, etc.

En la Regién Ucayali, [14] menciona que investigo las incidencias de los pavimenttos
rigidos en la Av. Jirén Hudscar, donde indica algunos fenébmenos que generan deterioros.
Como son los fenédmenos de lluvia, acelerado crecimiento de traffico, falta de mantennimiento,

conservacion 9 las deficiencias en sus construucciones.
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En la Region Loreto, [15] describe las condicionnes de la infraestrucctura, existente de la
zonna de trabajo son inadecuuadas, esto son ocasionados por los maalos proccesos

constructiivos, tipo de suuelo y perioodo de la vidaa utiil del pavnimento.

La presidenta regional [16] manifestd en el diario Chiclayo al Dia, “La Avenida
Chiclayo, tiene un disefio especial de via-canal, fue disefiada con el propdsito de evacuar
aguas pluviales, producto de las lluvias por cambios climaticos o ante la eventualidad del

fenémeno de El Nifio”.

[17] manifesto, La obra Via Canal Ruta Departamenntal o llamada tambbién “Avenida
Chiclayo”. su extencidn total de 6.4 killometros esta dafiaada. Los especcialistas del Collegio
de Inghenieros de Lambayequue estiman solo un perioodo de vida de tres afios a diferenncia

de los 20 que debe garantizzarse.

[18] “La obra de la Avenida Chiclayo tiene errores de disefio estructural y aun asi esta

gestion exigié que la empresa se cifia al expediente defectuoso”.

El diario RPP Noticias, menciona que la [19] verifica el mal estado de las avenidas y
calles principales de José Leonardo Ortiz, los auditores del érgano contralor caminaron las
Av. Leguia, Mariano Cornejo, Balta, Mexico, sdenz Pefia, Av. Chiclayo entre otras principales
y verificaron que desde hace meses se ha deteriorado la carpeta asfaltica y hay enormes

huecos que podrian ocasionar accidentes a los transportistas y transeuntes.

Antecedentes
En su investigacion [20] denominada “Evaluation of the effectiveness of geotextile to
reduce subgrade in rigid pavement”. Tuvo como objetivo evaluar la capacidad de una capa
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geotextil donde reduce migracién de finos saturados de subrasante a una capa granular
suprayacente debido a la carga de trafico ciclico en pavimentos rigidos. Lleg6 a concluir que
se pudo ver una reduccion de aproximadamente 52% en la cuantia de fallas que mostré el
pavimento cuando se usa geotextil en el lugar superior de la capa de sub rasante. Este sefiala
gue el geotextil es capaz de minimizar fallas en las losas, lo que daria como resultado un
aumento de la capacidad de servicio del pavimento.

De forma adicional [21] en su investigacién denominada “Analysis of
Concrete slabs with non-uniform support conditions assigned in the field”. Tuvo como objetivo
determinar si las no uniformes de subrasante medidas son capaces de producir tensiones de
tension excesivas en losas de concreto que podrian minimizar la vida util. Llegé a concluir
gue la compactacion inteligente (IC) ha mostrado ser muy Util para la deteccion de areas
blandas y no uniformes en las capas de cimentacion del pavimento ya que son capaces de
detectar variaciones en la rigidez o areas de subrasante muy blandas. Sobre todo, a lo largo
de los bordes del pavimento o también en otros lugares que sean de carga critica. Podria ser
beneficioso para la reduccion de fallas prematuras y poder obtener un servicio de calidad mas
prolongado.

A la vez [22] en su investigacion denominada “Investigation of load transfer efficiency
in smooth articulated concrete (JPCP) pavements using FEM”. Tuvo como objetivo Debido a
la gran magnitud de cargas de trafico, los pavimentos rigidos muestran varios tipos de fallas
en las juntas transversales durante su vida Util. Llegd a concluir que los resultados arrojaron
qgue al incrementar el méddulo de elassticidad de la losa con la capa base y también al
incrementar el espesor, incrementan la magnitud de la transferencia de carga. El coeeficiente
creciente dl friccion entre las capas superiores mostrando un reducido efecto en la eficacia
de transferencia de cargas.

Respecto a [23] en su investigacion denominada “Pavement useful life: a new
numerical system in pavement management”. Tuvo como objetivo representar una condicion
de pavimento mas precisa de una parte de la carretera, para saber en que tiempo se hara el
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primer mantenimiento y asi poder mantener las redes de carreteras de manera eficiente.
Llegd a concluir que el analisis preliminar indicé que el indice de vida de conduccion (DL)
seria muy eficaz y atil en la gestibn y mantenimiento de la cadena de carreteras. Las
observaciones muestran que el DL desarrollado se puede utilizar para mostrar las condiciones
en las que se encuentra el pavimento y su aspereza.

Ademds [24] en su investigacion denominada “Durability vs. Technical: the use
properties of road pavements”. Tuvo como objetivo garrantizar las tensiones transmitiddas
debido a carga de rueeda se minimicen lo mas que se pueda, de modo que no sobre pase la
capaciddad de carga de la sub rasante. Lleg6 a concluir que la durabilidsad de la estructura
depende del grado que se encuentre la estructura, esto se refiere al dafio estructural producto
del tréfico que causa tensiones periddicas y deformaciones de la estructura, que en la

explotacion a largo plazo es la razon de las grietas por fatiga.

Luego [25] en su investigacion denominada “Impact of reducing permanent
deformation on pavement foundations using Geogrid Stabilization”. Tuvo como objetivo
estudiar los impactos de la pérdida de soporte debajo de un pavimento de concret debido alas
deformaciones permanentes dentro de la capa de cimentacion de soporte. Llegando a
concluir que el uso de las geomallas reduce considerablemente las deformaciones
permanentes. Es un enfoque directo para reducir las tensiones de flexiébn de la capa del
pavimento y, por lo tanto, extender la vida utill del pavimento.

Por otro lado [26](Yu-An et al., 2018) en su investigacion denominada “Effect of joint
spacing and pavement thickness on concrete overlay perfomance”. Tuvo como objetivo saber
gue la durabilidad y la vida util pueden mejorarse. Ya que las fallas prematuras acortan la vida
util de las superposiciones. Llego a concluir que las graficas del historial del PCI, sefiala que
puede alargarse la vida util, de la superposicion indicando que eviten los mecanismo de las
falla prematura y asi pudiendo extender por lo menos 10 afios a la vida util del pavimento.

Luego [27] en su investigacion denominada “Learning transfer for pavement
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perfomance prediction”. Tiene como objetivo principal tantear y predecir el rendimiento del
paviimento. Lleg6 a concluir que este trabajo usando un conjunto de datos que estan basados
en datos Rendimiento del pavimento (LTPP), se pudo armar un modelo de prediccion preciso
para la red de carreteras portuguesas.

Respecto a [28] en su investigacion denominada “Experimental anafysis of failure
modes and pavement resistance control parameters for existing cement concrete pavement”.
Tuvo como objetivo verificar los modos de falla y los factores de control de resistencia del
pavimento de concreto en la regién. Llegd a concluir que la relacion de arena dptima tiene un
mejor impacto para mejorar la fy a la compresion. Este resultado de disefio de losas de
pavimento de concreto y teniendo una estricta relacién agua-cemento, relacion 6ptima de
arena aumenta la resistencia del concreto a la compresion.

Sobre [29] en su investigacion denominada “Evaluation of the rigid pavement using
the pavement condition index: a case study”. Tuvo como objetivo analizar la condicion
presente de las carreteras pavimentadas rigidas seleccionadas mediante una inspeccion,
usando el indicce de condiciéon del pavinment (PCl). Lleg6 a concluir que la creacion de un
mapa geografico, indique los tipos de ayuda y valores del PCI. Donde se considere como una
base de datos anexada para las carreteras seleccionadas de Bagdad y sirva como una ayuda
para trabajos de mantenimiento de carreteras a futuro.

Se suma [30] en su investigacion denominada “Predict the remaining useful life of the
road using the pavement condition index”. Tuvo como objetivo analizar la situacién del
rendimiento de la carretera, desperfecto y deducir la vida utill que le queda al pavimento.
Llego a concluir la relacion de los valores obtenidos de PCI y la vida restante; podemos
indicar por el dafio, el tiempo de vida restante que le queda al pavimento.

Respecto a [31] en su investigacion denominada “Calibration of ME pavement desing
and empirical-mechanical pavement desing guide perfomance prediction models for iowa
pavement systems”. Tuvo como objetivo mejorar la precision de las predicciones de
rendimiento a través de la calibracion local de los modelos de prediccion MEPDG. Llegé a
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concluir en su estudio de investigacion, fue que mejorar la precision de las predicciones del
rendimiento del pavimento mediante modelos, con errores estandares minimos de fallas
severas.

Luego [32] en su investigacién denominada “Current trends in concrete road desing
and construction”. Tuvo como objetivo las consecuencias en los errores de disefio,
construccion o escoger inapropiado los materiales, tiene un efecto considerable en el
acortamiento de su vida del pavimento. Lleg6é a concluir del pavimento rigido, que la solidez
estructural se puede lograr con un adecuado disefio. Cuando hay una eleccion de elegir un
pavimento sin mantenimiento y que tenga una larga durabilidad, lo mejor seria optar por un
pavimento de concreto.

Ademas [33] en su investigacidbn denominada “Assessing the hardness of fiber-
reinforced concrete using the R-curve approach”. Tuvo como objetivo proponer una medida
de la resistencia de los hormigones reforzados con fibras (FRC). Llegé a concluir que la curva
de resistencia ascendente, Llega evitar grietas y absorbe la energia. esto seria bueno ya que
son comunes las fallas de grietas en pavimentos rigidos.

Referente a [34] en su investigacion denominada “Assessing and maintaining the road
pavement condition index (PCI): a case study from Yemen”. Tuvo como objetivo evaluar el
corredor vial de una carretera de traficoo pesaddo que hace conexion a la ciudad de Adén.
Llegd a concluir en la verificacion de que una parte del pavimento Al- Fiush Road es tan
sélida para aguantar las cargasde trafico en movimiento, basadas en la calificacion del PCI
= 79.4 (muy buena). Menciona que las partes del pavimentto en estudio son

estructuraalmente solidas y pueden soportar el traficco al que estan expuesto.

Por otro lado [35] en su investigacion denominada “Structural evaluation of the
concrete pavement continuously. Armed with short extension for bus aisles”. Tuvo como
objetivo evaluar el comportamiento estructural del pavimento mediante dos pruebas nos
destructivas. Llegd a concluir de los dos estudios no destructivos, mostré que el pavimento
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tiene un comportamiento estructural aceptable. Pero debe tomarse en cuenta un sistema de
anclaje o una junta reforzada, para evitar los desplazamientos verticales y evitar un deterioro

prematuro del concreto.

Luego [36] en su investigacion denominada “Study, analysis and desing of articulated
smooth rigid pavement”. Tuvo como objetivo elegir el sitio de Kasna, Greater Noida y se
evalud una soluciébn més confiable y rentable para un disefio de pavimento de un solo eje y
un gradiente de temperatura distinto. Llegd a concluir que los pavimentos rigidos, la mayoria
se utilizan para ubicaciones que experimentan cambios climaticos fuertes como las fuertes
lluvias, areas inundadas y areas que tienen el suelo subterraneo con bajos CBR.

Sobre [37] en su investigacién denominada “Impact of rigid pavement with the use of
asphalt concrete course on road performance and traffic safety”. Tuvo como objetivo
determinar una dependencia de la seguridad del trafico de la estruuctura de la carreteraas y
en el estado que se encuentra el desgaste del pavimento, asi como mencionar una
disminucion en la tasa de accidentes. Lleg6 a concluir que la disposicion de los pavimentos
rigidos, mejora elevadamente el rendimiento de uso, aumenta la seguridad, el confort y el

confort del trafico.

Respecto a [38] en su investigacionn denominada “Evaluacién y Analisis de
Pavimentos en la Ciudad de Abancay, para Proponer una Mejor Alternativa Estructural en el
Disefio de Pavimentos”. Lleg6 a concluir del estudio de analisis y evaluacion de las diferentes
formas de roturas en la region de Abancay, por medio del monitoreo in situ y la inspeccién, el

namero de roturas son por fisuramiento en la estructura del pavimento.

Luego [39] en su investigacionn denominada “Evaluacion del estado del pavimento de
la Av. Ramén Castilla, Chulucanas, Mediante el método PCI”. LIeg6 a concluir las fallas que
se muestran constantemente, no especificamente presenta gran fallos en el pavimento y
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viceverssa. Si esta falla es funcional, asi se manifieste en varias, tendra un efecto minimo,
pero en la falla estructural, a pesar de las pocas apariciones, dafiara de modo relevante el

pavimento.

Enseguida [40] en la investigacién denominaada “Incidencia de las patologias del
concreto en la obtencion del indice de integridad funcional y estructural del pavimento rigido
de la Av. San Martin de Porres, entre la Av. Atahualpa y JR. Los Geranios, de la ciudad de
Cajamarca ".Lleg6 a concluir de los dafios encontrados en la zona son fallas tipo funcional,
estas molestan la comodidad de trafico y al mismo tiempo corre un riesgo la integridaad de la

estrructura sino se acomodan a tiempo.

Ademés [41] en su investigacion denominada “Factores que generan fisuras en los
principales pavimentos rigidos de la urbanizacion Paseo del Mar, ciudad de Nuevo
Chimbote”.Llegd a concluir que los danos hallados como grietas, fisuras, descaramiento,
peladuras, mala aplicacion de sellos elastémeros y esto hace que se muestre baches con

hundimientos, producto dela caida del CBR lo que indica las propiedades del suelo.

Por otro lado [42] en su investigacion denominada “Analisis Técnico— Econdmico del
disefio con método AASHTO y el disefio con uso de geomalla multiaxial en el pavimento rigido
de la via de evitamiento Norte, entre el JR. Carlos Malpica y la Av. Hoyos Rubio — Sector 10
San Antonio, Provincia Cajamarca — Cajamarca”.Llegd a concluir que aplicando la utilizacion
de la geomalla multiaxial TX1660, redujo el espesor de la losa y economizar en el tema de la

construccion.

En primer lugar [43] en la invesstigacion denominada “Aplicacion del método del PCI
en la evaluacion superficial del pavimento rigido de la via canal de la Av. Chiclayo, Distrito
José Leonardo Ortiz Provincia de Chiclayo”. Tuvo como finalidad determinar las diferentes
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dafios super ficiales en el pavimentt rigiido mediante observaciones. Llegé a concluir
mediante las metodologias del PCI, que se encuentra en mal estado, lo que corresponde a
un método de rehabilitacion mayor, lo que significa un mejoramiento estructural y no es

necesario indicar una idea de mantenimiento correctivo.

1.2. Formulacién del problema

¢, Como saber la condicién del estado en el que se encuentra el pavimento mediante los

métodos VIZIR, PCl y el Instituto Mexicano de Sedesol de la Av. Chiclayo?

1.3. Hipotesis

Por medio de los métodos de evaluacion VIZIR, PCl y el Instituto Mexicano de Sedesol
determind que la condicién del pavimento rigido de la Av. Chiclayo es de condicion mala.
Justificacion e importancia de estudio

La presente investigacion sirve para conocer el grado de lesion gque muestra las
patologias en la avenida Balta y Mariano Cornejo y valorar cual de los métodos son los mas
efectivos para los profesionales de ingenieria civil.

Es una via que necesita una solucién, por los dafios obtenidos con el pasar del tiempo
y cambios climéaticos lo que la hace poco transitable y la sociedad no la pueda aprovechar en
su totalidad. Los tipos de mantenimientos necesitan una evaluacion para poder tener claro el
tipo de intervencidn que se aplicara a la estructura.

La investigacion brinda informacién técnica a la sociedad para que dichos usuarios
procedan a tomar acciones y coordinar la reparacion, mantenimiento, rehabilitacion o la
reconstruccion del pavimento.

La investigacion valora el dafio de la via y permite analizar la inversion en rehabilitar

0 construir nuevas vias.
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Importancia

Se convierte en un documento de consulta técnica, lo que constituye un material
didactico para la consulta de otros investigadores o un ingeniero de evaluacién en pavimentos
urbanos.

Se debe hacer una evaluacion del pavimento, para saber en qué estado se encuentra
y asi poder saber qué tipo de trabajo o mantenimiento se hara evitando la reconstruccion del
pavimento ya que esto ocasiona gastos mayores a los trabajos de mantenimiento.

En la presente investigacion, se hizo una evaluacion del tramo compuesto entre Av.
Balta y la Av. Mariano Cornejo, en la Av. Chiclayo, para conocer la condicién del pavimento
rigido.

Esta investigacion servira de referencia a las futuras investigaciones sobre patologias

de pavimento rigido.

1.4. Objetivos

General

- Evaluar el pavimento rigido aplicando los métodos VIZIR, PCI Y Instituto

Mexicano de Sedesol.
Especificos

- ldentificar las caracteristicas topogréaficas y de trafico vehicular en Av. Chiclayo
(Av. Balta - Av. Mariano Cornejo).

- Mostrar las caracteristicas geotécnicas del suelo del pavimento rigido en Av.
Chiclayo (Av. Balta - Av. Mariano Cornejo).

- ldentificar las patologias superficiales y estructurales del pavimento rigido en

Av... Chiclayo (Av. Balta - Av. Mariano Cornejo).

- Evaluar el indice de condicion del pavimento rigido a través de los métodos
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VIZIR, PCI e Instituto Mexicano de Sedesol en Av. Chiclayo (Av. Balta - Av.
Mariano Cornejo).

1.5. Teorias relacionadas al tema

Pavimento

Es una estructura laminar que esta hecho en la subrasante, donde estara expuesta a
esfuerzos distribuidos que son ocasionados por vehiculos; Dando un mejor confort para el
trafico y estd conformada por capa base, subbase y la carpeta de rodadura. [44]

Pavimento Rigido

Estan compuestos por losas de concreto y sub-base granular que sirve para

uniformizar las caracteristicas de cimentacion. [45]
Fallas del Pavimento Rigido

son: Grietas esquina, longitudinales, transversales, en los extremos de los pasadores,
en bloque, pozos y sumideros, fallas en juntas, deterioro del sello, deterioro superficial,
descaramiento, desintegracion, baches, pulimento, escalonamiento de juntas, levantamiento
localizado y parchees. [46]

Topografia de la Via

Contiene la informacion de trabajos topograficos y detalles planimétricos, altimétricos,

planos topograficos, levantamientos complementarios y etc. [47]
Tréafico vehicular
Indice Medio Diario (IMDA)

Es una manera de representar aritméticamente de los volimenes diarios. Las
carreteras son disefiadas para determinar un volumen de transito, que se obtiene de la
demanda diaria promedio a servir hasta el final de la vida de servicio para lo cual fue disefiada.
Se utiliza para planeamiento: proyeccion de vias, estudio de impactos acusticos, entre otros
aspectos. [47]

Clasificacion de Carreteras

Se clasifican en: [47]
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e Autopistas de Primera Clase: Con un IMDA mayor a 6000 veh / dia.

¢ Autopistas de Segunda Clase: Con un IMDA de 6000 a 4001 veh / dia.

e Carreterade Primera clase: Con un IMDA de 4000 a 2001 veh / dia.

e Carretera de Segunda clase: Con un IMDA de 2000 a 400 veh / dia.

e Carreterade Tercera clase: Con un IMDA menor de 400 veh/dia.

e Trochas Carrozables: con un IMDA menor de 200 veh / dia.

Estudio de mecanica de suelos

Para el estudio y exploracién del suelo y rocas, se hara una inspeccion del terreno y

una investigaciéon de campo, donde se hara la ejecuciéon de calicatas o también llamados

pozos exploratorios, se obtendra muestras y serdn llevadas a laboratorios para los

respectivos ensayos. [44]

Ensayos de laboratorio

Obteniendo muestras de las calicatas se realiza ensayos sgt: [44]:

Tabla 1

Ensayos de laboratorio

Ensayos

Normativa

Andlisis granulométrico
Limite Liquido
Limite Plastico

Contenido de Humedad.

SUCS

SST

AASHTOO

CBR

Proctor Modificado

ASTM D 422, MTC E 107
ASTM D 4318, MTC E 110
ASTM D 431, MTC E 110
ASTM D 2216, MTC E 108

ASTM D-2487

MTC E 219

M-145

ASTM D 1883, MTC E 132.
ASTM D 1557 MTC E 115.

Equivalente de Arena 1ASTM D-4546

Nota: los ensayos que se realizaran al tamo en estudio.
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Espesor de sub-base granular

Se establece un espesor como minimo 150 mm. [44]

Espesor de losa
Para la seccién de estructuras de pavimento rigido, se establece un espesor como minimo

de 150 mm. [44]

Métodos de Evaluacién
Metodologia VIZIR (Visién Inspection de Zones et Itinéraires A Risque)

El método s clasifica: 2 categorias de tipo funcional y estructural:

Los dafios de Tipo A se centran en las fallas estructurales, por la incapacidad
estructural de la caalzada; como las deform aciones y agriet amientos que estan conectados
a la fatigga del pavimento.

Los dafios de Tipo B son fallas funcionales, no por causas estructurales sino por malos
procesos constructivos y también por condi ciones locales parti culares que el transiito
coopera para poner en evid encia. Ese tipo B muestra despre ndimientos, ojos de pes cado y
afloramienntos principalmente. [48]

Determinacién del indice de Deterioro Superficial “I1S”

Este punto se obtiene el indice Super ficial, clasific acion final por esta metodol ogia
del estado de la viaa.

Para su determi nacién primero obtendra el indice de Fisuracion “IF’y indice de
Deformacion “ID”, donde depende de la gravedad y extension de las fisuraciones y agrietam
ientos de Tipo estruc tural en el tramo en estudio y luego depende también de la gravedad y

extension de las deform aciones de origen estru ctural. [49]
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Rangos y Valores de Calificacion

» 1y 2: Representa agrietamientos y deformaciones que presenta un buen aspecto

a nivel general y que probablemente, no requiera en el momento mas que algun

tipo accion de mantenimiento rutinario. [49]

» 3 Yy 4. Representa agrietamiento y deformaciones, asi como pavimentos no

fisurados, pero con deformaciones de alguna importancia. Su estado superficial se

considera regular y lo suficientemente degradado como para hacer tratamientos de

rehabilitacién de mediana intensidad. [49]

» 5, 6 y 7: indican agrietamientos y abundantes deform aciones, cuyo deficiente

estado superficial exige trabajos importantes de rehabilitacion. [49]

Figura 1

Rango de calificaciones

Rango calificacion
1y2 Bueno
3y4 Regular
56y7 Deficiente

Nota: en la imagen muestra los parametros y las calificaciones que se le otorga luego de

evaluar el pavimento. [49]

Metodologia PCI (Pavement Condition index)

Se constituye como la manera mas exacta en la calificacion y evaluacion de

pavimentos flexibles y rigidos.

Es un indice que tiene valores desde (0), para un pavimento que se encuentra en

malas condiciones o hasta (100) a pavimentos que estan en 6ptimas condiciones. Se

establecen mérgenes de clase, severidad y cantidad de dafio que presente. Los datos

obtenidos ofrecen un panorama mas claro de las causas de dafio 6 la relacion que tiene con

las cargas o sino con el clima. [50]
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Figura 2

Rango de calificacion

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

Nota: se le otorgar a los tramos evaluados por medio del metodo PCI. [50]

Proceso para evaluar la Condicion en la que se encuentra el Pavimento

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en donde se identifica los dafos
teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos y la informacién se adjunta
en formatos adecuados para tal fin. [51]

Unidades de Muestreo

Las UM se dividen en las vias por secciones o por partes, donde las dimensiones
pueden variar dependiendo el tipo de via en la que estemos evaluando y capa de rodadura.
Presenta valores de longitud-ancho de calzada. Donde el area de la seccidon no debe
sobrepasar el rango de 230 m2 £ 93 m2. [51]

Metodologia SEDESOL

El método se enfoca en tener una condicion del pavimento. Con respecto a esta
condicion, se establece sé que mantenimiento o rehabilitacién requerida a un corto o0 mediano
plazo. El proceso a seguir son los siguientes: recoger datos de campo, proceso de
informacion, archivo y manifestacion de informacion. [52]

Roturas de baches descu biertos (D.1)

seguun lo estipulado en el manual, el parAmetro que evalGa el aspecto de baches
descubhiertos o desinte graciones en su totalidad de la superficie. son dafios con gran

incidencia, lo que afectaria en gran magnitud la sgt factores: seguridad del transito. La
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comodidad de manejo y la integridad del pavimento. [52]

Fisuras en bloques o piel de Cocod rilo (D.2)

Analiza el aspecto de fisuras en blogues. Estas fallas son un indicativo de un avance
en la degradacion estructural del pavimento y lo asocia con las necesidades de reparar a
corto plazo. El pardmetro D2 es una representacion de la extensién del area que esta cubierta
por fisuras en bloques o piel de coc odrilo. [52] Segun la figura 3 :
Figura 3

Porcentaje de superficie dafiada

Nivel Porcentaje de la su- Descripcién de la condicién del pavimento
D2 perficie afeclada en la
seccion evaluada (*)

0 Ausencia de fisuras en blogues o piel de
cocodrilo en la seccién.

1 Mayor de 0 a 5% Fisuracidn escasa, aislada y ocasional.

2 |Mayorde5a 15% Fisuracian intermitente, se distribuyen
regularmente en la seccién.

3 Mayor de 15 a 25% Fisuracion frecuente, afecta gran ndmero de

losas o gran parte de |as huellas de
canalizacién.

4 Mayor de 25% Fisuracion extensiva, generalizada en toda la
seccion evaluada

Nota: porcentajes de la superficie afectada. [52]

Otras Fisuras (D3)

En el parametro D3 comprende todos los tipos de fisuramiento, excepto las fisuras
capilaares en los pavimentos rigidos, por la poca incidencia en el comportamiento. Las fisuras
se asocian con la integridad del pavimento o la integridad de la superficie de rodamiento y su
desarrollo en un regular plazo. Las fallas a verse en este pardmetro son: losas sub divididas,
fisuras en esquina, longitudinales, transversales y diagonales, fisuras inducidas y la
inperfeccion del funcionamiento de juntas. [52]

Defectos de Superficie (D4)

Este pardmetro estd conformado por un grupo de fallas que amenazan y afecta ala
superficie del pavimento, como de concretto 6 flexible, y puede generar mantenimientos de
diversa indole. ElI D4 consiste en la evaluacion del aspecto observacional de las &reas

dafiadas: descaramiento, pelaaduras y desposthillamiento de juntas. [52]
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Comodidad de manejo (D.5)

Su finalidad es describir la calidad funcional o de servicio en la relacion de aprobacion
o rechazo, de los usuarios ya que son ellos quien transitan. Pretende dar una calificacién del
grado de confort o de seguridad (atribuir a la condicién del pavimento) que percibe los
usuarios al pasar por la via. Dandole una calificacion: 1 a 4 como se encuentra en la guia:
[52]
Figura 4

Rango de calificacién

Nivel | Condicion Guia

D5 Pavimento Calificacian

1 Buena o muy | Circulacién confortable y segura, brinda un nivel de servicio muy
buena satisfactorio; ocasionalmente se detectan pequefias irregularidades que
no afectan la calidad de manejo
2 Regular | Circulacién medianamente confortable; existen irregularidades en el
perfil y acabado del pavimento originadas en juntas defectuosas,
reparaciones mal terminadas, deformaciones localizadas, que sin
imponer restricciones a la velocidad de operacion afectan la comodidad

de manejo.

3 Paobre Circulacion no confortable; la velocidad debe adecuarse a la condicion
de perfil longitudinal; frecuentes irregularidades por deficiencias varias
provocan continuo golpeteo, vibracion cabeceo en la marcha del
vehiculo.

4 Pésima  |Severo disconfort; desplazamientos y saltos provocados por continuas y
severas iregularidades del pavimento, obligando no solo a reguiar
marcha sino también a frecuentes maniobras para anticiparse o
esquivar dichos dafios. Circulacion peligrosa

Nota: se recomienda transitar donde el carril sea el mas critico desde el punto observacional.
Es recomendable efectuar la evaluacion en un horario donde el volumen sea bajo y el transito

para asi llegar aproximarse a la velocidad aceptable. [52]

35



Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion que se muestra es descriptiva, no experimental: este estudio analiza

las variables de investigacién, pero no las modifica.

DISENO DE INVESTIGACION.

O—-

Nota: proceso de investigacion .
M: Muestra.
0: Analisis.

X: Evaluacién.

2.2. Variables, Operacionalizacion
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Variable Dependiente

Tabla 2

Variable dependiente

Variable Definicidon Definicidon . . : . Valores Tipo de |Escalade
. ) Dimensiones | Indicadores | Items | Instrumento . . o
en estudio | conceptual operacional finales variable | medicion
Los métodos La formulacion Patologia |mm, cm2, m
de evaluacion de un indice VIZIR funcional
nos permiten teniendo como Patologia |mm, cm2, m
conocer el principal factor estructural
estado del la problemética P.C.I Patologia |mm, cm2, m
pavimento en debida aq la e estructural
el que se gran cantidad de Patologia mm, cm2, m
i encuentra posibles superficial i
Metodos de | actualmentey | condiciones. SEDESOL Estado mm, cm2, m| Observacién |Adimensional| Cuantitativa | Razon
evaluacion asf poder para sefialar el funcional Revision
hacer un nivel influencia superficial ~ [mm, cm2, m| documentaria
trabajo de gue tiene cada | Condicion del Estado Ficha técnica
mantenimiento | combinacion de funcional  |adimensional| ~©Pservacion
o] dafio, gravedad pavimento o estructural
rehabilitacion. y densidad. Bueno adimensional
indice de Regular N
~ malo adimensional
dafio

Nota: para poder saber qué tipo de patologias y en qué nivel se encuentra las incidencias que presenta el pavimento por medios de

métodos de evaluacion.
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Variable Independiente

Tabla 3

Variable independiente

Variable S S .
Definicion Definicion : , : . Valor Ti Escal
de efinicio etinicio Dimensiones Indicadores Iltems Instrumento | “& 0TS po de sca_a_ge
estudio conceptual operacional finales | variable |medicién
Conpuesto | Es un conjunto Planimetria m, km Observacion
por una losa de Topografia de _ ) o
de concreto | procedimientos, ] Altimetria m | Revision m
sobre una técnicas y la via . . .
base 0 métodos para IMDA Vehiculos/dia| documentaria
d'reCtIO sobre med_lrtl;lna Clasificacion de Con Estacion
. a _variable adimensional| total o
Pa\{lmento subra;gnte. dlrectamgnte vias topografica %o o ]
rigido Trasmitiendo | de la realidad, Trafico Grlcm3: mm, Cuantitativa) Razon
los problema o Estudio de
esfuerzos al fenbmeno a vehicular etc Observaacion
suelo de una investigar) mecanica de Revision
manera documeentaria
minimimaa. suelos Flch.a técnica cm
Equipos de
Espesor cm,
suelos
e SUDDASE Observacion
Estructura del
Granular cm
. " | Revision
pavimento
Espesor mm
documentaria
de losa

Ficha técnica

Nota: datos del tramo en estudio a obtener.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

Para el estudio, esto resulta de la delimitacion geogréafica del distrito Chiclayo,
Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, con patrticipacion de la Avenida
Chiclayo.

Muestra

Corresponde al kilometraje de 0+00 a 6+330 km.

Muestreo

Para la seleccién de la muestra se consider6 el criterio por conveniencia debido a que
el kilometraje mencionado presenta la mayor cantidad de patologias, mayor indice vehicular
y de mayor transito pesado.

Figura 5

localizacion - Avenida Chiclayo

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Recoleccion de datos

Observacion: Utilizando esta técnica, evaluar observacional mente y recoleccion de
informacion por medio de formatos de inspeccion. La evaluacion incluye los sgt: regla y cinta

para determinar la profundidad de patologias. Manual para evaluacién visual del pavimento.
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Planos: los planos de distribucion con el fin de poder plasmar y ubicar los dafios que

se encuentra en el pavimento.

Registro fotogréfico: para obtener pruebas de los dafios que presenta.

Ensayos de laboratorio: En la Universidad Sefior de Sipan se realizan diversas

pruebas. En cada experimento, las fotos se utilizan como muestras de identificacion para el

experimento correspondiente. Estas son las pruebas que se realizaran:

Tabla 4

Nombres de ensayos a realizar

Andlisis granulométrico.

LL.
LP.

Contenido de Humedad.
Clasificacion SUCS.
Contenido SST (sales soluble totales).
AASHTO.

CBR.

Proctor Modificado.

Equivalente de Arena.

Nota: ensayos realizados en laboratorio del tramo en estudio.

Analisis de documentos:

Al obtener la informacién al examinar documentos que abarcan datos, simbolos,

técnicas (diagramas de flujo), etc.:
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Tabla 5:

Cadigos de las Normas a utilizar.

ASTM D 422, MTC E 107.

ASTM D 4318, MTC E 110.
ASTM D 431, MTC E 110.
ASTM D 2216, MTC E 108.
SUCS ASTM D-2487.
MTC E 2109.
M 145.
ASTM D 1883, MTC E 132.
ASTM D 1557 MTC E 115.

ASTM D-4546.

Nota: cédigos de las normas de los ensayos realizados
2.5. Procedimiento de analisis de datos
Instrumentos de recoleccion de datos

Formatos que se utilizaran para el estudio de suelos nos brindara la Universidad del
Sefior de Sipan (ver anexos). Son fiables porque fueron fabricados por un ingeniero
especialista en el laboratorio de mecanica de suelos.

Los instrumentos que se utilizan para la extraccion de datos en este proyecto son
formatos fabricados y moldeados a base de manuales con normativas; para el método PCI
se basa en la normativa ASTM D5340, para el método VIZIR se basa al formato que ha
elaborado el Laboratoire Central des Ponts et Chausses- France y para el método SEDESOL

en base al manual mexicano del INSTITUTO MEXICANO SEDESOL.
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Figura 6

Ficha de evaluacion

"UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN"
[$ “EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL VIZIR, PCI Y DEL INSTITUTO
| MEXICANO DE SEDESOL"
INSPECCIONADO POR: Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander. FECHA:
s PROGRESIVA
= snomsi, | ravcosoe
NUMERO DEFO8AS: FINAL: CALIFICACION
METODO PCI +
TIPOS DE DANOS
21. BLOW UP/ BUCKLING 31. PULIMIENTO DE AGREGADOS
22. GRIETA DE ESQUINA. 32. POPOUTS
23 LOSA DIVIDIDA 33. BOMBEO
24, GRIETA DE DUCTILIDAD "D" 34. PUNZONAMIENTO 35.CRUCE VIA FERREA
25. ESCALA 36. DESCONCHAMIENTO
26. SELLO DE JUNTA 37. RETRACCION
27. DESNIVEL CARRIL/BERMA 38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA !
28. GRIETA LINEAL 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA m
29. PARCHEO (GRANDE ) BUEHA
30. PARCHEO (PEQUERNO)
NU:,"ESSSDE SEVERIDAD NSEE: DENSIDAD (%) [VALOR DEDUCIDO) 55 ]:j::::::::-"'-':
—— : ‘| REGULAR
POBRE
MUY POBRE
FALLADD
|
+
CALCULOS DEL PCI
NUMERO Valores deducidos Q CcDhV
Max CDV
PCl= 100- Max CDV
PCI= 100

Nota: ficha de evaluacion PCI.
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Figura 7

Ficha de evaluacion

"UNIVERDIDAD SENOR DE SIPAN"

DE SEDESOL"

“EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL VIZIR, PCI Y DEL INSTITUTO MEXICANO

METODO VIZIR

INSPECCIONADO POR

Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander

CROQUIS DE IDENTIFICACION

TRAMO

FECHA

PROGRESIVA INICIAL

Unidad de Muestra

PROGRESIVA FINAL

Area de Muestra

TIPOS DE DANOS

AHUELLAMIENTO AH m2 FISURACION LONGITUDINAL DE JUNTA FLJ m
FISURA TRANSVERSAL DE JUNTA DE
DEPRESIONES O HUNDIMIENTOS LONGITUDINALES DL m2 FTJ m
CONSTRUCCION
DEPRESIONES O HUNDIMIENTOS TRANSVERSALES DT m2 FISURAS DE CONTRACCION TERMICA FCT| m
FISURAS LONGITUDINALES POR FATIGA FLF m FISURAS PARABOLICAS FP m
FISURAS PIEL DE COCODRILO FPC m2 FISURA DE BORDE FB
BACHEOS Y PARCHEOS B m2 0JOS DE PESCADO o und
DESPLAZAMIEN 1O O ABULIAMIENTO O DM
AHUELLAMIENTO DE MEZCLA "
NIVELES DE GRAVEDAD PERDIDA DE LA PELICULA DE LIGANTE PL m2
Bajo 1 PERDIDA DE AGREGADOS PA m2
Regular 2 DESCASCARAMIENTO D m2
Alto 3 PULIMENTC DE AGREGADOS PU | m2
AFLORAMIENTQO DE MORTERQ AM m2
AFLORAMIENTO DE AGUA AA | m2
CONDICION DE LA SUPERFICIE LD T LOINAGIUIN UL LUS DURULS UL
DAMIMERNTN DB m2
CALIFICACION Is
Bueno 1A2
Regular 3A4
Deficiente 56Y7
FALLAS EXISTENTES
TIPODE |CODIFIC CANTIDADES .
DAROS ACION SEVERIDAD PARCIALES EXTENSION | If Id Is Cr Is Final CALIFICACION

Nota: ficha para evaluacion VIZIR.
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Figura 8

Ficha de evaluacion.

N7

"UNIVERDIDAD SENOR DE SIPAN"
"EVALUACION DEL PAVIMENTO RiIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL VIZIR, PC1 Y DEL INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL"

METODO DE SEDESOL

INSPECCIONADO POR:

Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander.

TRAMO
FECHA:

PROGRESIVA INICIAL |Unidad de Muestra |
PROGRESIVA FINAL: |Area Muestra: |

CROQUIS DE IDENTIFICACION

TIPOS DE DANOS

BACHES DESCUBIERTOS

FISURAS EN BLOQUE

OTRAS FISURAS

DEFECTOS DE SUPERFICIE

COMODIDAD DE MANEJO

0.7+SA42-SE+2+{0.74PA+ 2eR2E) 100

Di1=
LeNe*2.30

SA=
SB=
PA=

D1< 0.1 D1=0

D1> 0.1 D1= 46+39 LOG10 D1

o Rl BRI Rl I et il IRy [uivrall IS
0 0 0 o o o 0 o]
2.50% 20 2.50% 14 2.50% 8 2.50% 8
10% 40 10% 29 10% 15 10% 15
20% 55 20% 36 20% 20 20% 20
40% 65 40% 44 40% 30 40% 30

Dz=

D3=

INTERVENCION

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REHABILITACION - RECONSTRUCCION

REHABILITACION - REFUERZO ESTRUCTURAL

MANTENIMIENTO MAYOR - REFUERZO DELGADO
MANTENIMIENTO MAYOR - REFUERZO DELGADO
MANTENIMIENTO MAYOR - SELLADO ASFALTICO DE SUPERFICIE
MANTENIMIENTO MAYOR - MANTENIMIENTO CORRECTIVO MAYOR

Nota: formato para la evaluacion SEDESOL
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Confiabilidad de datos
Todos los estudios realizados en este proyecto de investigacion se realizaron con las
consultas respectivas de la norma y especialistas; para poder garantizar su confiabilidad y
precision de los resultados obtenidos.
Obtencion de datos
Método PCI:
Primer paso:
Se totalizan los dafios registrados con su hivel de severidad y luego se pasa a calcular

la densidad con la sgt forma.

area de falla

densidad = .... Ecuacion n°01

area total

Segundo paso:

Se determina el valor deducido para cadatipo de falla y su nivel de severidad mediante
tablas que se denominan valor deducido de falla.

Si ninguno o tan solo uno de los valores deducidos es mayor que 2 se usa el valor
deducido total. Caso contrario se ordena los valores deducidos de mayor o menor y se realiza
el calculo de nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Tercer paso:

Calculo maximo admisible de valores deducidos (m) sgt formula:
ml =1.00 + :—8(100 — HDV1) .... Ecuacion n°02

para:

M: nimero admisible de valores deducidos.

HDV: el mayor valor deducido individual de cada UM.

Cuarto paso:

Se tiene valores deducidos de ascendente o descendentes y se agarran el primer
valor deducidos y se calcula el numero de valores deducidos “gq”, mayores que dos. Después

se pasa a reducir dos y el menor de los valores deducidos individuales que sea mayor a dos

y se repite este proceso iterativamente hasta que “q=1".
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Quinto paso:

“Se suma horizontalmente los valores deducidos y con este resultado y el valor de “q”
se obtendra el valor deducido corregido para cada una de las sumas”. (ejemplo)
Figura 9

valores deducidos.

5 42.63 23.83 12.78 4 2.87 86.11 44.1
4 42.63 23.83 12.78 4 2 85.14 48.1
3 42.63 23.83 12.78 2 2 83.34 52.6
2 42.63 23.83 2 2 2 72.56 52.9
1 42.63 2 2 2 2 50.73 50.7

Nota: un ejemplo sobre como obtener los valores deducidos.

Sexto paso:

Se determina el maximo valor deducido corregido.

Valor deducido maximo (HDV) = 52.86 (ejemplo)

Séptimo paso:

El PCI de la unidad de muestra (UM) se calcula restando 100 el maximo valor deducido
“corregido”.

PCI =100 — 52.86 = 47.14

Figura 10

Rangos calificacion.

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Ftangn Clasiticacién
100 — B85 Excalents
85— 70 Wiy Busno
I Blang
l 55 — 40 Reqular |
40— 25 Kalo
25 — 10 MUy Mako
10-0 Fall ado

Nota: calificacion obtenida luego de seguir el proceso de evaluacion. [48]
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Método VIZIR:

Procedimiento del calculo de indice de deterioro superficial (Is)

Ninguna fsuracion ni delormacion

(1) Extension Extension
o =S, N =50
_ i 0 .a, _]U a | =50% INDICE 0 il } lo.:l 0%
= Gravedad 10% S0% Gravedad 10% 50%
) DE DE
5 I 1 2 3 o 1 1 2 3
g FISURACION DEFORMACION,
2 5 3 2 3
i I 2 z : 4 id - . # a
3 3 4 5 3 3 4 5
(1} Calculo efectuado
separadamente  de la
fisuracion longitudinal ¥
la fatiga Se adopta el a0
mayor de los dos valores =
caleulados = if 0 1-2 3 4-5
2 Id
= 0 2 3 4
=] 1=2 3 3 - 8
= 3 - 3 3 [
= 4-5 5 6 7 7
Extension
0al0% |10a50% | =50%
Gravedad
1 0 i Iop
2 i +1
3 +1 +1
Correccion por reparacion
) 4
ndice

Nota: proceso de como evaluar el pavimento por el método VIZIR [50]

de Deterioro
Superficial, fs

Notade la7

Nota final
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Método SEDESOL:
Procedimiento para el calculo de SEDESOI.
Rotura de baches descubiertos (D1):

El coeficiente “D1” presenta una incidencia porcentual y ecudnime de los dafios. El
coeficiente “D1” se calcula segun la formula sgt, se atribuye un mayor peso a los baches
profundos y de mayor extension:

0.7+«SA+2*SB+2+(0.7+«PA+2*RB)*100
L * NC = 3.30

Nota: indica la incidencia de los baches que se encuentran presente en la carretera

[52]

“Fisuras en bloque o piel de cocodrilo” (D.2)

“Este indicador evalia la presencia de fisuras en bloque, estas fallas son
demostrativas que hay una avanzada degradacién estructural y se relaciona con las
necesidades de reparar a corto plazo; por falta de mantenimiento oportuno, avanzan de una
forma rapida para dar lugar a baches descubiertos”.

Los inspectores durante el levantamiento dan un valor variable de 0 a 4, con base en
una estimacion del area porcentual de pavimento que estan dafiadas por estas fisuras en la

seccién homogénea segun la sgt:
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Figura 11

Descripcidn del estado del pavimento.

) % dela superficie afectada . .. .. .
Nivel D2 ] " Descripcion de la condicién del pavimento
en la seccion evaluada(*)
0 Ausencia de fisuras en bloques en la seccion
1 Mayor de 0 a 5% Fisuracidon escasa, aislada y ocasional.
Fisuracidn intermitente, se distribuyen regularmete en la
2 Mayor de 5a 15% o 4 &
seccion.
Fisuracion frecuente, afecta gran nimero de losas o gran
3 Mayor de 15 a 25% & o &
parte de las huellas de canalizacién.
Fisuracién extensiva, generalizada en toda la seccion
4 Mayor de 25%
evaluada.

Nota: dependiendo de los niveles se obtiene una descripcién de como va el pavimento. [52]

“Otras fisuras” (D.3):

“Este punto entiende los tipos de fisuramientos, suprimiendo cualquier fisura capilar
en concretos hidraulico, dando una escasa incidencia en lo que es el comportamiento del
pavimento. El inspector asume los valores variables de 0 a 4, segun la amplitud que cubre
los dafios, de una forma parecida a las fisuras en bloques. La puntuacién reside inicialmente
de estas, para hacer una correccién segun este criterio sgt:

o “En falta de otras fisuras, se puede observar fisuras del grupo D
independientemente de la amplitud afectada”, se asume “D3=1".
e “En caso contrario, la calificacion por fisuras de los grupos “B” y “C” se aumenta

un nivel, cuando las fisuras del grupo D son frecuentes o generales”.
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Figura 12

Porcentaje Superficies dafiada.

% DE LA SUPERFICIE
NIVEL D3
AFECTADA

0 0
1 MAYOR DE 0 A5%
2 MAYOR DE 5 A 15%
3 MAYOR DE 15 A 25%
4 MAYOR A 25%

Nota: los D3 indican un nivel de incidencia diferente y en este caso indica el % de superficie

dana. [52]

“Defectos de superficie” (D.4):

Este punto manifiesta que un grupo de dafos afecta a la superficie de los pavimentos,

esto puede generar trabajos de mantenimiento de diversa indole.

Siendo un pavimento de concreto, la evaluacion tiene una apreciacion observacional

de areas danadas por:

e "Peladuras".

e "Descaramientos"

e "Despostillamiento de juntas".
Figura 13

Porcentaje de Superficies o longitud de juntas afectadas.

% de la superficie o de la longitud de
NIVEL D4 ° . P g‘ , Descripcion Condicion del Pavimento
juntas afectadas en la seccién.
0 Ausencia de defectos en la superficie con
severidad moderada a alta
1 MAYOR A 0-5% D-efectos escasos, aislalldos.y-
ocasionalmente, zonas mas criticas
Defectos intermitentes, se distribuye con
2 MAYOR A 5-15% interm! IStrbLY
regularidad en la seccion.
3 MAYOR A 15 - 25% Deil’ectos frecuentes, afectan un gran
numero de losas o gran parte de la
Defectos extensivos generalizados en
4 MAYOR A 25% ., g
toda la seccidn evaluada.
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Nota: los “D4” indican un nivel de incidencia diferente y en este caso indica el % de juntas
dafia [52]

“El manual de mantenimiento vial menciona estas manifestaciones de deterioro, la
calificacion del area dafada se realiza mediante la comparacién con los estandares
respectivos, estos representan situaciones tipicas a las que estan asociadas a diferentes
frecuencias o amplitud de dafio. El indicador “D4” comprende valores de 0 a 4, en forma
analoga a los indicadores “D2” y “D3” precedentes.

“Comodidad de manejo” (D.5):

Este punto tiene un proposito que es caracterizar la calidad funcional o de servicio
del pavimento en relacién con su aprobacion o negacioén, por parte de los transeuntes. Se
piensa calificar el grado en el que se encuentra el confort o seguridad que viven el transelnte
al transitar por la via.

El proceso de evaluacién consiste en transitar por el tramo de la calzada, manejando el
vehiculo a una velocidad constante, parecido con el tipo y funcion de la via. Los inspectores
evaluaran las irregularidades de la superficie del pavimento por medio de los efectos que
producira en el manejo, dando una calificacién variable de 1 a 4, segun la guia descriptiva.
Figura 14

Guia de calificacion.

NIVEL D5 CONDICION DEL GUIA DE CALIFICACION
PAVIMENTO

Circulacion confortable y segura, brinda un nivel de servicio muy
1 BUENA O MUY BUENA satisfactorio; ocasionalmente se detectan pequefias
irregularidades que no afectan la calidad de manejo.

Circulacion medianamente confortable; existen irregularidades en

el perfil y acabado del pavimento originadas en juntas defectuosas,

2 REGULAR reparaciones mal terminadas, deformaciones localizadas, que sin

imponer restricciones a la velocidad de operacion afectan la
comodidad de manejo.

Circulacién no confortable; la velocidad debe adecuarse a la
condicién de perfil longitudinal; frecuentes irregularidades por

3 POBRE L . . - -
deficiencias varias provocan continuo golpeteo, vibracion cabeceo
en la marcha del vehiculo.
Severo disconfort; desplazamientos y saltos provocados por
. continuas y severas irregularidades del pavimento, obligando no
4 PESIMA

solo a regular marcha sino también a frecuentes maniobras para
anticiparse o esquivar dichos dafios. Circulacién peligrosa.
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Nota: los “D.5” indican un nivel de incidencia diferente y en este caso indica el confort del
pavimento a la hora del manejo [52]

“Es conveniente transitar por el lado mas afectado desde el punto de vista del
desempefio del pavimento. Se recomienda hacer este ensayo en un horario de bajo volumen
de transito para poder acercarnos a la velocidad legal. Este componente trata de un concepto
mas subjetivo que impone sus limitaciones para su calificacion objetiva en donde el municipio
no cuente con equipos de evaluacion denominados rugosimetros o integradoras de
irregularidades”.

2.6. Criterios éticos

La ética profesional es un conjunto de normas y valores que determinan y mejoran el
desarrollo de las actividades profesionales. También caracterizan los lineamientos del
desarrollo del trabajo a través de valores universales en los que los ingenieros deben
promover y defender la integridad, el honor y la dignidad de sus empleados, una profesion
cuya conducta ayuda mucho en construir el consenso publico y un sentido pleno donde
se respete. y sus integrantes en base a lo que es integridad y honestidad con la que el
profesional trabaja.

Este trabajo se construyé de una forma ordenada segun lo establecido por la universidad.

Recopilacién en las diferentes fuentes como de libros, articulos y tesis que se han hecho a

nivel nacional e internacional.

“Criterios de rigor cientifico”.

Los datos que se tuvieron en cuenta, como lo es teorias y procedimientos, se relacionan
con la ingenieria civil y en algunos casos son informacion de datos verificados

previamente creados y trabajados.

“Los criterios que se considero”:

El valor de la verdad se basa en la adquisicion de datos autenticos que tienen una validez

interna
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Aplicabilidad implica que se puedan utilizar de una manera de referencias para las futuras

investigaciones

Consistencia que los resultados obtenidos se pueden hacer en otros estudios iguales al

mismo tema y el mismo contexto de neutralidad

Neutralidad que los datos de una investigacion no estén influenciados: motivaciones,

intereses y perspectivas del investigador
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[I. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Para tener una mejor evaluacion de los métodos PCI, VIZIR y SEDESOL, se opté que el
area de U.M. sean igual para todos los métodos.
Referente a identificar las caracteristicas topograficas y de trafico vehicular de la
Av. Chiclayo (Av. Balta - Av. Mariano Cornejo) Se tiene:
Ubicacion del tramo en estudio
La Av. Balta- Av. Mariano Cornejo estéa localizado en el Distrito de José Leonardo
Ortiz, provincia de Chiclayo. se muestra en la figura 15,16 y 17.
Inicio: Av. José Balta.
e Coordenadas UTM Este: 6°44'47.22"S
e Coordenadas UTM Norte: 79°50'9.06"O
e Zona:17M
Final: Av. Mariano Cornejo.
e Coordenadas UTM Este: 6°44'54.75"S
e Coordenadas UTM Norte: 79°50'59.12"0

e Zona:1l7M
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Figura 15

Departamento de Lambayeque

Figura 16
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Nota: mapa de la provincia Chiclayo.

Nota: mapa de la region Lambayeque.

“Provincia de Chiclayo y distrito Jose Leonardo Ortiz”.
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Figura 17

Localizacion del tramo en estudio

Nota: ubicacién del tramo en estudio.
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Caracteristicas de la via

La seccion esta compuesta por un 1.7 km, mostrando:
e Numerode calzada: 1
e Numero de carril por calzada: 2
e Ancho de carril derecho: 3.85 m.

e Ancho de carril izquierdo: 3.85m.

De acuerdo a los datos del proyecto “Construccion de la via canal en la ruta
departamental carretera EMP.PE-1N (km 789+850)-EMP. LA-102 (001+140) en el Distrito
de Jose Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque”, nos indica
los espesores:

e (Capa anticontaminante over: 0.35m
e Base granular:.0.20 m

e Losade pavimento: 0.20 m

o pendiente: 1%.

e Resistencia del concreto: 300 kg/cm?2.

Descripcién del transito de la via

Sobre la via canal, Av. Chiclayo esta disefiado para soportar el transito de vehiculos

pesados que se conectan a la carretera panamericana.
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Figura 18

Formato de “conteo y clasificacién vehicular”.
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Nota: formato donde clasifica: tipo de vehiculo que trasita por la zona.
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Sobre las caracteristicas geotécnicas del suelo del pavimento rigido de la Av. Chiclayo (Av.

Balta -Av. Mariano Cornejo) se tiene:

Ensayos realizados en laboratorio

Ensayos

CBRYy
PROCTOR

Limite Liquido
y plastico

indice de
plasticidad

Equivalente
de arena

Densidad de
campo

Sales solubles

Contenido de
humedad

Normas MTC

NTP 339.145

NTP 399.131

NTP 399.131

NTP 399.146

NTP 399.143

NTP 399.152

NTP 399.127

Muestra

C-1 C-2 C-3 C4
61.70% 61.80% 60.00% 61.60%
NP NP NP NP

NP NP NP NP
14% 12% 14% 14%
88% 91% 86% 82%
0.80% 0.96% 0.88% 0.96%
20.22% 19.44% 23.53% 21.05%

Nota: valores obtenidos de la muestra extraidas de la C-1, C-2, C-3y C-4 (calicatas) del tramo

en estudio.
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Tabla7

Resistencia del pavimento rigido

Diamantina (NTP 339.034)

C-1 C-2 C-3 C-4
339 kg/cm?2 392 kg/cm?2 402 kg /cm?2 402 kg/cm?2
Nota: muestras extraidas de la losa.
Tabla 8

Ensayo realizado en laboratorio.

Granulometria (NTP 399.128)

C-1
Grava Arena Arc_llla Grava
y Limos
60.8% 37.2% 2% 58.9%

C-2 C-3

Arcilla
Arena . Grava Arena
y Limos

2.2% 38.9%  60.1% 2.1%

C-4
Arc_llla Grava Arena
y Limos
37.8% 54.5% 2%

Arcilla
y Limos

43.5%

Nota: datos obtenidos de muestras extraidas del tramo.
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Respecto a las patologias superficiales y estructurales del pavimento rigido en la Av. Chiclayo

(Av. Balta - Av. Mariano Cornejo) se tiene:

El suelo presenta una grava bien gradada y una grava limosa a lo largo de la Av. Balta

hasta la Av. Mariano Cornejo, el tipo de suelo que presenta a lo largo de la via canal segun

AASHTO es de un A-1 a (0) lo que indica que es un suelo granular tipo Cy A-4 (1) y (2) lo

gue indica que es un suelo arcillo-limoso tipo B.

Las unidades de muestras evaluadas son en tramos por kilometro, el valor obtenido

es el promedio de cada “unidad de muestra” evaluada por tramo.

Aplicacion del Método PCI en la AV: Chiclayo:

Resumen de “evaluacion de la av. Chiclayo- K.m 1”

Tabla 9

Resultados PCI

“Unidad de  Progresiva

muestra” Inicial
1 0+000
2 0+120
3 0+240
4 0+360
5 0+480
6 0+600
7 0+660
8 0+720
9 0+780
10 0+840
11 0+900
12 0+960
Promedio PCI

Final

0+060
0+180
0+300
0+420
0+540
0+660
0+720
0+780
0+840
0+900
0+960
1+020

PCI

60.98
69.60
61.10
68.50
54.87
45.52
36.01
10.30
29.07
11.74
11.05
48.86

42.3

Calificacion

“Regular”
“Regular”
“Regular”
“Regular”
“Malo”
“Malo”
“Muy malo”
“Colapsado”
“Muy malo”
“Grave”
“Grave”
“Malo”

Nota: calificacion por cada unidad de muestra.

Se muestra que la mayoria de tramos tiene una calificacién de malo a colapsado,

donde indica las patologias mas resaltes que son: grieta lineal, grieta de esquina, “pulimiento

de agregados”, losa dividida, descaramiento juntas, punzonamiento y parcheeo grrande.

El valor obtenido de la “evaluacion superficial del pavimento” rigido de la a.v. Chiclayo es el
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promedio de las UM obteniendo un promedio de 42.3; de acuerdo a la clasificacion del PCI

menciona que es un “pavimento malo”.

Tabla 10

Resumen de “evaluacion de la av.. Chiclayo- Km 11”7

Resultados PCI

“Unidad de  Progresiva
muestra” Inicial
1+080
1+140
1+260
1+320
1+380
1+500
1+560
1+620
1+680

[

O 00 NO Ul b WN

Promedio PCI

Final

1+140
1+200
1+320
1+380
1+440
1+560
1+620
1+680
1+700

PCI

50.95
53.48
23.95
43.00
21.00
41.56
10.60
8.47

60.18

34.80

Calificacion
Malo
Malo
Grave
Malo
Grave
Malo
Colapsado
Colapsado
Regular

Nota: calificacion por cada unidad de muestra.

Se muestra que la mayoria de tramos tiene una calificacion de malo a colapsado,

donde indica las patologias mas resaltes que son: grieta lineal, grieta de esquina, parcheo

grande, punzonamiento y losa dividida”. La falla con mayor incidencia: grieta lineal con una

severidad media a alta.

El valor obtenido de la “evaluacion superficial del pavimento” rigido en la a.v. Chiclayo es el

promedio de las UM obteniendo un promedio de 34.80; de acuerdo a la clasificaciéon del PCI

menciona que es un “pavimento muy malo”.
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Aplicacion del Método VIZIR de la av.: Chiclayo:

Resumen de evaluacidén de la AV. Chiclayo- Km |

Tabla 11

Resultados VIZIR

“Unidad de  Progresiva

muestra” Inicial
1 0+000
2 0+120
3 0+240
4 0+360
5 0+480
6 0+600
7 0+660
8 0+720
9 0+780
10 0+840
11 0+900
12 0+960

Promedio VIZIR

Final

0+060
0+180
0+300
0+420
0+540
0+660
0+720
0+780
0+840
0+900
04960
1+020

VIZIR

Ui O U1 O O OO L1 LT W W W W

Calificacion
“Regular”
“Regular”
“Regular”
“Regular”
“Deficiente”
“Deficiente”
“Deficiente”
“Deficiente”
“Deficiente”
“Deficiente”
“Deficiente”
“Deficiente”

Nota: calificacion por cada unidad de muestra.

Se muestra que la mayoria de tramos tiene una calificacién de regular a deficiente,

donde indica las patologias mas resaltes que son: para tipo A: “fisuras longitudinales por

fatiga”, “fisuras piel de cocodrilo, fisuras de borde”; Para tipo B: pulimiento de agregados,

descaramiento y fisuracion longitudinal de junta.

El valor obtenido de la “evaluacion superficial del pavimento” rigido en la a.v. Chiclayo es el

promedio de las UM obteniendo un promedio de 5; de acuerdo a la clasificacién VIZIR nos

indica que es un pavimento deficiente.
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Tabla 12

Resumen de evaluacion de la AV. Chiclayo- Km 11

Resultados VIZIR
Unidad de Progresiva

muestra Inicial FINAL VizIR Calificacion
1 1+080 1+140 5 “Deficiente”
2 1+140 1+200 5 “Deficiente”
3 1+260 1+320 5 “Deficiente”
4 1+320 1+380 5 “Deficiente”
5 1+380 1+440 6 “Deficiente”
6 1+500 1+560 6 “Deficiente”
7 1+560 1+620 7 “Deficiente”
8 1+620 1+680 7 “Deficiente”
9 1+680 1+700 3 “Regular”
Promedio VIZIR 5.44

Nota: calificacion por cada unidad de muestra.

Se muestra que la mayoria de tramos tiene una calificacion deficiente, donde indica
las patologias mas resaltes que son: para tipo A: fisuras longitudinales por fatiga, fisuras de
borde, fisura de piel de cocodrilo, bacheo o parcheo y fisura transversal de junta de

construccion; para “tipo B”: pulimiento de agregados y descaramiento.

El valor obtenido de la “evaluacion superficial del pavimento rigido” en la a.v. Chiclayo es el

promedio de las UM obteniendo un promedio de 5.44; de acuerdo a la clasificacion VIZIR nos

indica que es un pavimento deficiente.
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Aplicaciéon del Método SEDESOL en la a.v: Chiclayo:
Tabla 13

Resumen de evaluacidén de la AV. Chiclayo- Km |

RESULTADOS SEDESOL
Unidad de  Progresiva L
muestra Inicial FINAL SEDESOL Calificacion
1 0+000 0+060 56.00 “Regular”
2 0+120 0+180 68.00 “Regular”
3 0+240 0+300 56.00 “Regular”
4 0+360 0+420 61.00 “Regular”
5 0+480 0+540 68.00 “Regular”
6 0+600 0+660 41.00 “Malo”
7 0+660 0+720 33.73 “Muy malo”
8 0+720 0+780 8.04 Pésimo
9 0+780  0+840 26.00 “Muy malo”
10 0+840 0+900 12.73 Pésimo
11 0+900 04960 11.00 Pésimo
12 0+960 1+020 39.73 “Muy malo”
Promedio SEDESOL 40.10

Nota: calificacién por cada unidad de muestra.

Se muestra que la mayoria de tramos tiene una calificacion de malo a muy malo,
donde indica las patologias mas resaltes que son: fisuras en bloque, otras fisuras (losas sub
divididas, fisuras: esquina, longitudinles transversales y diagonles, inducidas o por mal
funciona miento de las juntas), defectos de superficie (descaramiento, peladuras y despos

tillamiento de juntas) y comodidad de manejo regular y pésima.

El valor obtenido de la “evaluacion superficial del pavimento rigido” en la a.v. Chiclayo

es el promedio de las UM obteniendo un promedio de 40.10; de acuerdo a la clasificacion

SEDESOL nos indica que es un pavimento malo.
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Tabla 14

Resumen de evaluacion de la AV. Chiclayo- Km 11

Resultados SEDESOL
Unidad de Progresiva

SEDESOL Calificacion

muestra Inicial Final

1 1+080 1+140 53.00 Regular
2 1+140 1+200 47.73 Malo

3 14260 1+320 24.00 Pésimo
4 1+320 1+380 41.00 Malo

5 1+380 1+440 21.00 Pésimo
6 1+500 1+560 41.00 Malo

7 1+560 1+620 5.00 Pésimo
8 14620 1+680 5.00 Pésimo
9 1+680 1+700 56.00 Regular
Promedio SEDESOL 32.64

Nota: calificacion por cada unidad de muestra.

Se muestra que la mayoria de tramos tiene una calificacion de malo a pésimo, donde
indica las patologias mas resaltes que son: fisuras en bloque, otrs fisuras (losas sub divididas,
fisuras: esquina, longitudinales transversales y diagonales, inducidas o por mal funcionmiento
de las juntas), defectos de superficie (descaramiento, peladurs y despos tillamiento de juntas)

y comodidad de manejo regular y pésima.

El valor obtenido de la “evaluacion superficial del pavimento rigido” de la AV. Chiclayo es el

promedio de las UM obteniendo un promedio de 32.64; de acuerdo a la clasificacion

SEDESOL nos indica que es un pavimento muy malo.
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Evaluar el “indice de condicién del pavimento” rigido mediante los métodos VIZIR, PCI

e Instituto Mexicano de Sedesol en la Av. Chiclayo (Av. Balta - Av. Mariano Cornejo) tenemos:

Método PCI
Figura 19

condicion del pavimento rigido tramo |

Condicion del pavimento : tramo |

Colapsado s 2.0%
Grave s 4.5%
Muy malo -
vo ([
Regular 51.3% '
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%

Regular EMalo B Muymalo BGrave B Colapsado

Nota: el PCI evalua el pavimento desde la incidencia mas minima a mayor
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Figura 20

condicion del pavimento rigido tramo 11

Condicion del pavimento: tramo I

Colapsado S 6.1%

Regular 19.2% '

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%

Regular ®Malo B Grave M Colapsado

Nota: el PCI evalta el pavimento desde la incidencia mas minima a mayor.

Método VIZIR
Figura 21

condicion del pavimento rigido tramo |

Condicion del pavimento: tramo |

Deficiente _

Regular 21.05% '

0.00%  10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%

Regular H Deficiente

Nota: el VIZIR evalla de una manera general las patologias de mayor incidencia
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Figura 22

condicion del pavimento rigido tramo 11

Condicion del pavimento: tramo Il

Deficiente

6.12%
Regular

0.00% 10.00%  20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%  80.00% 90.00% 100.00%

Regular ® Deficiente

Nota: el VIZIR evalia de una manera general las patologias de mayor incidencia.

Método SEDESOL
Figura 23

condicion del pavimento rigido tramo |

Condicion del pavimeto: tramo |

Pésimo s 6.6%
vioymato D

8.5%

vao D >

Regular 64.2% '

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%
Regular EMalo B Muymalo B Pésimo

Nota: Sedesol evalia desde la menor incidencia a la mayor, donde le da una mejor

descripcion de las fallas que muestra el tramo en estudio.
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Figura 24
condicion del pavimento rigido tramo I1.

condicién del pavimento: tramo Il

Regular 37.1% '

0.0% 5.0% 10.0%  15.0%  20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0% 45.0%
Regular ®Malo ™ Pésimo

Nota: Sedesol evalla desde la menor incidencia a la mayor, donde le da una mejor

descripcion de las fallas que muestra el tramo en estudio.

Tabla 15

comparacion de los métodos del tramo 1.

Tramo |

78.95%
80%

70%
60% ~ 51.30%
50%
40%
30%
20%
10% 0%/ 0908960%0%0%

0% M Deficiente
PCI VIZIR SEDESOL

M Bueno

64.20%

Regular

H Malo

H Muy Malo
Grave

21.05%
B Colapsado

B Pésimo

Nota: comparacion de los tres métodos utilizados para la evaluacion del primer tramo.
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Para la metodologia PCI su estado regular es de 51.30% mientras para el método SEDESOL
su estado regular es de 64.20% y para el método VIZIR su estado regular es de 21.05%.
Estos son los valores mas altos de los métodos para evaluar el pavimento, lo cual guardan
una relacion entre si.

Por otro lado, el método VIZIR nos indica un estado deficiente de 78.95%, PCI un estado
malo de 29.40% y SEDESOL un estado muy malo de 20.70%, tienden a calificar el pavimento
como “malo”. También cabe senalar que el método VIZIR brinda un resultado global del todo
el tramo en estudio mientras que el método PCl y SEDESOL muestra la descripcion de la

influencia de cada patologia detallando qué patologia es la de mayor incidencia y gravedad.

Figura 25

Evidencia del estado actual del pavimento tramo |

Nota: imagen que muestra la actualidad del “pavimento del primer tramo”.
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Figura 26

Evidencia del estado actual del pavimento tramo I.

Nota: imagen que muestra el estado actual del pavimento sin intervencion de mantenimientos

del primer tramo.

Tabla 16

comparacion de los métodos del tramo I1.

TRAMO II

93.88%

100% M Bueno

30%  Regular
(]

60.30% H Malo

0,
60% ® Muy Malo

40% M Grave

B Colapsado
20%
H Pésimo

%0% 0% % 0% 0% 0% 0%
0% M Deficiente
PCI VIZIR SEDESOL

Nota: comparacion de los tres métodos utilizados para la evaluacién del segundo tramo.
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Para la metodologia VIZIR su estado deficiente es de 93.88%, para el método PCI su estado
malo es de 60.30% y para el método SEDESOL su estado malo es de 44.20%. Estos son los
valores mas altos de los métodos para evaluar el pavimento, lo cual guardan una relacion
entre si.

Por otro lado, el método VIZIR nos indica un estado deficiente de 93.88%, PCI un estado
malo de 60.30% y SEDESOL un estado muy malo de 44.20 %, tienden a calificar el pavimento
como “muy malo”. También cabe sefnalar que el método VIZIR brinda un resultado global del
todo el tramo en estudio mientras que el método PCI y SEDESOL muestra la descripcién de

la influencia de cada patologia detallando qué patologia es la de mayor incidencia y gravedad.

Figura 27

Evidencia del estado actual del pavimento tramo |

Nota: imagen que muestra el estado actual del pavimento sin ninguna accion de

mantenimiento del segundo tramo.
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Figura 28

Evidencia del estado actual del pavimento tramo 11

Nota: imagen que muestra el estado actual del pavimento sin ninguna accion de
mantenimiento del segundo tramo.

3.2. Discusién

Referente al estudio topografia se tiene la figura 17, que menciona sobre el pefrfil
longitudinal, donde nos da una pendiente del 1%. Para (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2018) menciona en las vias urbanas deben tener como minimo 0,5% y
como maximo 1%. Ello concuerda con lo realizado en la Av. Chiclayo debido a que su
disefio es una via canal y en tiempos de precipitaciones altas puedan drenar sus aguas

sin ninguna dificultad y de la misma manera pueda autolimpiarse.

Respecto a las caracteristicas geotécnicas del suelo tenemos una grava bien gradada y
una grava limosa mostrando un tipo de suelo granular de tipo C y un suelo arcillo-limoso
de tipo B, con un CBR bueno de 61,70%; 61,80%; 60% y 61,60% y una densidad de
campo de 88%, 91%, 88% y 82%. Se obtuvo un equivalente de arena 14%, 12%, 14%y
14% con un contenido de sales solubles de 0.80%, 0.96%, 0.88% y 0.96% y un contenido
de humedad 20,22%; 19,44%; 23,53% y 21,05%. (Carrion et al., 2019) menciona que los

dafios en el pavimento como grietas, fisuras, descaramiento, peladuras y baches con
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hundimientos son producto de la reduccion del CBR conforme a las propiedades del suelo.
Ademés (Varshney & Singh, 2018) menciona también que los pavimentos rigidos en su
mayoria se utilizan para ubicaciones donde el cambio climatico son demasiados agresivos
como lo son las lluvias, areas inundadas y suelos con bajos CBR. Ambas investigaciones
concuerdan con lo desarrollado debido a que el pavimento muestra las patologias
mencionadas por (Carrion et al., 2019) y (Varshney & Singh, 2018) por los cambios

climéticos impredecibles que pasa el “pavimento a lo largo de su vida til”.

Sobre las patologias del pavimento rigido encontradas, muestra las tablas 9, 10, 11, 12,
13 y 14 que menciona a grietas lineales, grieta de esquina, parche grande, losa dividida,
fisuramiento por fatiga, pulimiento de agregados, fisuramiento de junta, fisuras en bloques
descaramiento y la comodidad de manejo. (Ccasani y Ferro, 2017) menciona que la
evaluacion de las diferentes formas de patologias del pavimento es por fisuramiento,
ademas (Skrzypczak et al., 2018) y (Stephen et al., 2018) hablan sobre las grietas ya que
estas son comunes en los pavimentos rigidos, estas influyen en la “durabilidad de la
estructura del pavimento” donde también dependen del grado en que se encuentre la falla,
lo que sintoniza con lo evaluado debido a que el pavimento no ha tenido los
mantenimientos adecuados y ha estado expuesto a diferentes cambios climaticos que han
ayudado al deterioro del pavimento dando como resultado diferentes tipos de patologias

en toda su extension.

Respecto a evaluar el indice de condicion se tiene la tabla 15y 16 de la Av. Chiclayo, que
menciona sobre la comparacion de los tres métodos y nos indica que es un pavimento
“‘malo” y “muy malo”. Sobre ello (Diaz, 2016) menciona que evaluaron la Av. Chiclayo en
tramos de 1 km lo que fueron 6 tramos en estudio dando como resultado cuatro tramos
de pavimento malo y dos regular, ello concuerda con lo desarrollado debido a que los
tramos en estudio dieron una calificacion de pavimento malo. El pavimento con el pasar
del tiempo se viene deteriorando por falta de mantenimientos rutinarios al punto que llego

a colapsar en la mayoria de las losas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Los deterioros encontrados pertenecen al fisuramiento de las estructuras, es debido por

falta de mantenimiento.

Esto significa que es una tasa de degradacién por dafo de lente bajo, teniendo en cuenta
la mayor parte de dafio por unidad de longitud, en las condiciones dadas por el método

VIZIR.

Una de las principales diferencias entre los métodos utilizados en este documento es que
el método PCI tiene en cuenta toda la degradacién del pavimento al calcular su condicion,
produciendo un indice que evalla toda la degradacién existente. A diferente del método
VIZIR, que solo evallua dafios estructurales, este es un factor que puede llegar a ser muy
importante porque las carreteras tienen una gran cantidad de dafios no estructurales que

también pueden requerir una intervencion de emergencia.

La metodologia SEDESOL permite evaluar los pavimentos con ensayos de laboratorio, el

cual complementan el veredicto de la metodologia en la evaluacién de pavimentos.

Los tres métodos implementados en este estudio son posibles para el diagndstico inicial
de la via, la determinacién de sus medidas de intervencién para evitar un mayor deterioro

de la estructura del pavimento.
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4.2. Recomendaciones

Brindar sugerencias de teméticas de investigacion que surgieron a partir de los
resultados y conclusiones obtenidos con la finalidad de continuar y fortalecer la linea de
investigacion.

Se sugiere que las autoridades de las municipalidades organicen un plan de limpieza
en toda la via y en los sistemas de drenaje, con el Unico propdésito que la basura no obstruya
el pase de los vehiculos y que las aguas pluviales puedan evacuarse de una manera eficiente;
cumpliendo el motivo por el cual fue disefiada esta via canal. ya que el agua es uno de los
factores que ayudan al deterioro de la estructura del pavimento.

Es necesario complementar el estudio de patologias superficiales con el PCI, VIZIR o
SEDESOL con un estudio de mecéanica de suelos y extraccion de nucleos de concreto en
pavimentos rigidos.

Aplicar otros tipos de metodologias de diagnéstico observacional de pavimentos para

profundizar aplicabilidad en diferentes realidades.
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ANEXOS

ANEXO I. Fallas en pavimentos

rigidos, PCI.
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Tablal. T | Tabla 2.
IPO DE Tabla3. 21. BLOWUP - BUCKLING
FALLA
Tabla 4. bla 6. Suceden en tiempo calido, usualmente en una grieta o junta
transversal que no es lo suficientemente amplia para permitir la
bla5. DESCRI | expansion de la losa.
PCION
Tabla 7. bla 10. Cuando la expansion no puede disipar suficiente presion, ocurrira
Tabla 8 un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa (Buckling) o
' fragmentacion en la vecindad de la junta.
bla 9. CAUSAS pla 11. Pueden ocurrir en los sumideros y en los bordes de las
zanjas realizadas para la instalacion de servicios publicos.
Tabla12. N Tabla 15. Tabla 17. Tabla 19.

IVEL DE Tabla16. L: fbla 18.M: Causa una Tabla 20. H:
SEVERIDA Causa una calidad de transito de Causa una calidad de
DL:BAJO calidad de severidad media. transito de alta

Tabla 13. M: . . severidad.
transito de baja

MEDIO :

severidad
Tabla 14. H:
ALTO
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla25. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIA [?%°
L
Tabla 29. bla 31. En una grieta, un blowup se cuenta como presente en una losa. Sin
embargo, si ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en ambas.
abla 30. EVALU | Cuando la severidad del blowup deja el pavimento inutilizable, este debe
ACION repararse de inmediato.
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[abla 32. O pbla 34. L: No se hace Tabla36.  M: Tabla37. H:
PCIONES nada. Parcheo
Parcheo  profundo. | Parcheo  profundo.
DE profundo o
_ Reemplazo de la losa. Reemplazo de la losa.
abla 33. REPAR | Tabla 35. parcial.
ACION
Tabla38. T | Tabla 39.
IPO DE Tabla 40.22. GRIETA DE ESQUINA
FALLA
Tabla 41. bla 44. Es una grieta que intercepta las juntas de una losa a una distancia menor o igual
Tabla 42 que la mitad de la longitud de la misma en ambos lados, medida desde la esquina.
bla43. DESCRIp Pla45. Una grieta de esquina se diferencia de un descascaramiento de esquina en que
CION aquella se extiende verticalmente a través de todo el espesor de la losa, mientras que el
otro intercepta la junta en un angulo.
bla 47. Generalmente, la repeticion de cargas combinada con la perdida de soporte y los
Ibla 46.  CAUSAS esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.
Tabla 48. bla 52. L: plab5. M: Se define por una pla56. H: Se define por una
Tabla 49 Se define por una grieta | grieta de severidad media o | grieta de severidad alta o el
rabla 50. NIVEL de baja severidad y el | el &rea entre la grieta y las | area entre la junta y las
lDE area entre la grieta y las | juntas presenta una grieta de | grietas esta muy agrietada.
SEVERIDAD juntas estd | severidad media
L BAJO bla 53. ligeramente
Tabla E;l M agrietada o no presenta
: MEDIO grieta
H: ALTO bla 54. alguna.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL pla62.
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Tabla 65. bla 69. La losa dafiada se registra como una (1) losa si:
1. Sélo tiene una grieta de esquina.
Tabla 66. _ ) _ : .
2. Contiene mas de una grieta de una severidad particular.
Tabla 67. 3. Contiene dos 0 mas grietas de severidades diferentes.
12 68. EVALUAC Tabla 70. Para dos 0 mas grietas se registrara el mayor nivel de severidad. Por
- ejemplo, una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y una de severidad
ION media, debera contabilizarse como una (1) losa con una grieta de esquina media.
Tabla 72. L: No sef Tabla 74. M:  Sellado[abla 75.H: Parcheo profundo.
Tabla 71. O | hace nada. .
de grietas. Parcheo
PCIONES DE | Tapla 73. Sellado
, profundo.
REPARACION de grietas de mas de
3 mm.
Tablal. T | Tabla2.
IPO Tabla3.  23.LOSA DIVIDIDA
DE
FAL
LA
Tabla 4. bla 6. La losa es dividida por grietas en cuatro o mas pedazos.
bla5. DESCRI jbla7. Si todos los pedazos o grietas estan contenidos en una grieta de
PCION esquina, el dafio se clasifica como una grieta de esquina severa
bla8. CAUSAS bla 9. Sobrecarga o soporte inadecuado.
Tabla 10. abla 14.SEVERIDAD Tabla15. NUMERO DE PEDAZOS
Tabla 11. DE LA MAYORIA EN LA LOSA
Tabla12. N DE LAS GRIETAS AGRIETADA
IVEL DE Tabla16. 4 |Tabla 17. Tabla18. 8
as asg 0 més
SEVERIDA Tabla 19. LiTabla 20. L Tabla 21. Tabla22. M
D L: BAJO
Tabla 23. NTabla24. M  abla25. M Tabla26. H
[abla 13. M
- MEDIO Tabla 27. HTabla28. M abla29. M Tabla 30. H
H: ALTO
Tabla 31. Tabla 36. L Tabla37. M Tabla 38. H
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Tabla 32.

FALLA

Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIA pla39.
L
Tabla 43. Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se
bla 42. EVALU | contabiliza otro tipo de dafio.
ACION
Tabla 45. L: No Tabla47. M: Tabla48. H:
abla 44.0PCIO
se hace nada. Reemplazo Reemplazo
NES DE
.| Sellado de grietas de de la losa. de la losa.
REPARACIO
N ancho mayor de
Tabla 46.3mm.
Tabla 49. Tabla 51

pla50. TIPO  DE Tabla 52. 24. GRIETA DE DURABILIDAD “D”

Tabla 53.

ibla 54. DESCRIPC
ION

bla 55. Aparece como un patrén de grietas paralelas y cercanas a una junta o0 a una
grieta lineal. Dado que el concreto se satura cerca de las juntas y las grietas, es comdn
encontrar un deposito de color oscuro en las inmediaciones de las grietas “D”. Este
tipo de dafio puede llevar a la destruccion eventual de la totalidad de la losa.

Tabla 56.

Tabla 57.
USAS

CA

la 58. Son causadas por la expansion de los agregados grandes debido al proceso de
congelamiento y descongelamiento, el cual, con el tiempo, fractura gradualmente el

concreto.
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abla 79. EVALUACI
ON

Tabla 59. bla 66. L: Las |bla67. M: Existe una de pla 69. H: Las
grietas “D” cubren menos | las siguientes grietas “D” cubren mds del
Tabla 60. del 15% del area de la | condiciones: ) )
Tabla 61 losa. La mayoria de las | 1. Las grietas “D” | 15%delareaylamayoriade
. grietas estan cerra}das, gu:)rfzn m;nc:s Idel 15‘I%> los pedazos se  han
Tabla 62. pero unas pocas piezas | del area de la losa y la .
pueden haberse mayoria de los pedazos se desprendido 0 pueden
Tabla 63. | desprendido. han desprendido o pueden removerse
removerse con | ., .
Tabla 64.NIVEL facilidad, facilmente.
DE 2. Las grietas “D”
cubren mas del 15% del
SEVERIDAD area. La mayoria de las
L: BAJO grietas estan cerradas,
pero unos pocos pedazos
Tabla 65. M se han desprendido o
: MEDIO pueden
H: ALTO bla 68. removerse
facilmente.
2 v
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.
Tabla 73. I
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL pla 74. bla 75. bla 76.
Tabla 77. Tabla 80. Cuando el dafio se localiza y se califica en una severidad, se cuenta
como una losa. Si existe mas de un nivel de severidad, la losa se cuenta como poseedora
Tabla 78. del nivel de dafio mas alto. Por ejemplo, si grietas “D” de baja y media severidad estan

en la misma losa, la losa se registra como de severidad media Unicamente.

Tabla81. T | Tabla 82.
IPO DE Tabla 83. 25. ESCALA.
FALLA
bla 84. DESCRI |pla 85. Es la diferencia de nivel a través de la junta.
PCION
Tabla 86. 1. Asentamiento debido una fundacién blanda.

bla 87. CAUSAS

2. Bombeo o erosién del material debajo de la losa.

3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura o
humedad.
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Tabla88. N Tabla 91. L: Tabla 92. M: Tabla93. H:
IVEL DE Diferencia en | Diferencia en Diferencia en
SEVERIDA | elevacién 3a 10 mm | elevacién 10 a 19 mm elevacion mayor que
D L: BAJO 19 mm
Tabla 89. M:
MEDIO

Tabla 90. H:
ALTO
Tabla 94.
Tabla 95.
Tabla 96.

Tabla97. |
MAGEN O
ASPECTO

SUPERFICIA bpla98.

L

ihla 100, B

Tabla 101. Tabla 103. Laescala a través de una junta se cuenta como una losa. Se
cuentan unicamente las losas afectadas.
bla 102. E | Tabla 104. Las escalas a través de una grieta no se cuentan como dafio
pero se consideran para definir la severidad de las grietas.

VALUACION
[abla 105. O [abla 107. L: No Tabla 109. M: Tabla 110. H:
se hace nada. Fresado Fresado
PCIONES
aibla 108. Fresad
DE
0
bla 106. i R
EPARACION
Tabla 111. Tabla 113. rabla 115. M: la116. H: Parcheo
Tabla 112. 0 abla 114, L No se Parcheo profundo. | profundo. Reconstruccion de
PCIONES DE Reconstruccion de | juntas. Reemplazo de la losa.
) hace nada. _
REPARACION juntas.

Tabla 117. Tabla 118.

IPO DE Tabla119.  26. DANO DEL SELLO DE LA JUNTA
FALLA
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bla 120. DESCRIP

bla 121. Es cualquier condicién que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o

que permite la infiltracidn de agua en forma importante.

bla 127. CAUSAS

3. Crecimiento de vegetacion.

4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.

CION
Tabla 122. pla128. La acumulacidn de material incompresible impide que la losa se expanda y
puede resultar en fragmentacion, levantamiento o descascaramiento de los bordes
Tabla 123 de |ajunta
bla 129. Un material llenante adecuado impide que lo anterior ocurra. Los tipos tipicos
Tabla 124. del dafio de junta son:
Tabla 125. 1. Desprendimiento del sellante de la junta.
Tabla 126 2. Extrusidn del sellante.

Tabla 130. pla135. L: El sellante esta en pla 136. M: Esta  en pla137. H: Esta en
Tabla 131 una condicién buena en | condicion regular entoda | condicién  generalmente
forma general en toda la | la seccién, con uno o mas | buena en toda la seccidn,
Tabla 132. » . . B i .
seccion. Se comporta bien, | de los tipos de dafio que | con uno o mas de los dafios
rabla 133. N o . .
con solo dafio menor. ocurre en un grado | mencionados arriba, los
IVEL DE
moderado. El sellante | cuales ocurren en un grado
SEVERIDAD . .
requiere reemplazo en | severo. Elsellante requiere
L: BAJO ~ . .
dos afios. reemplazo inmediato.
Tabla 134. M
: MEDIO
H: ALTO
Tabla 138.
Tabla 139.
Tabla 140.
Tabla 141. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL [lal42.
Tabla 145. Tabla 147. No se registra losa por losa sino que se evalta con base en la condicion
bla 146. EVALUAC | total del sellante en toda el area.
ION
Tablal4s. o | Tabla 149, Tabla 151. Tabla 153.
PCIONES DE |Tabla 150. L: No se hace Tabla 152. M: bla154. H: Resellado de
REPARACION nada. Resellado de juntas.
juntas.
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abla 23. EVALU

Tablal. T | Tabla?2.
IPO Tabla 3. 27. DESNIVEL CARRIL / BERMA.
DE
FAL
LA
bla5. Es la diferencia entre el asentamiento o erosion de la bermay el
bla 4. DESCRI'| horde del pavimento. La diferencia de niveles puede constituirse como
PCION una amenaza para la seguridad.
bla6. CAUSAS bla 7. Puede ser causada por el incremento de la infiltracion de agua.
Tabla8. N pblal1l.L: Ladiferencia | Tablal12. M: La Tabla13. H: La
IVEL DE entre el borde del diferencia de | diferencia de niveles
SEVERIDA pavimento y la berma niveles es de 51.0 | es mayor que
D L: BAJO es de 25.0 mm a 51.0 mm a 102.0 mm. Tabla 14. 102.0
Tabla9. M: mm. mm-
MEDIO
Tabla 10. H:
ALTO
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla18. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIA plal9.
L
Tabla 22. bla 24. EI desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles

maximo y minimo a lo largo de la losa.
Tabla 25. Cada losa que exhiba el dafio se mide separadamente y se
registra como una losa con el nivel de severidad apropiado.

ACION
abla 26.0rPClO | Tabla 27.
NESDE  |yla28.L, M, H: Renivelacion y llenado de bermas para coincidir con el
REPARACIO
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la 79. EVALUACION

N nivel del carril.
Tabla 29. Tabla 31.
abla 30. TIPO DE Tabla 32. 28. GRIETAS LINEALES (Grietas longitudinales, transversales y diagonales).
FALLA
Tabla 33. la 37. Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas usualmente por una
Tabla 34 combinacion de la repeticion de las cargas de transito y el alabeo por gradiente térmico o de humedad.
Tabla 35 la 38. Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se contabilizan como losas divididas. Cominmente, las
’ grietas de baja severidad estan relacionadas con el alabeo o la friccion y no se consideran dafios estructurales
la 36. DESCRIPCIO | importantes. Las grietas capilares, de pocos pies de longitud y que no se propagan en todo la extension de la
N losa, se contabilizan como grietas de retraccion.
la 40. Son causadas por una combinacion de la repeticion de las cargas de transito y el alabeo por
[abla 39. CAUSAS gradiente térmico o de humedad.
Tabla 41. Tabla 52. Losas sin refuerzo
la 53. L: Grietas no selladas | Tabla54.M: Existe una de las pla 58. H: Existe una de las
Tabla 42. (incluye llenante inadecuado) | siguientes condiciones: siguientes condiciones:
Tabla 43. con ancho menor que 12.0mm, 0 | 1. Grieta no sellada con ancho | 1. Grieta no sellada con ancho
grietas selladas de cualquier | entre 12.0 mmy 51.0 mm. mayor que 51.0 mm.
Tabla 44. ancho con llenante en condicién | 2. Grieta no sellada de | 2. Grieta sellada o no de
Tabla 45 satisfactoria. No existe escala. cualquier ancho hasta 51.0 mm | cualquier ancho con escala mayor
' con escala menor que que 10.0 mm.
Tabla 46. la 55. 10.0 mm.
Tabla56.3. Grieta sellada de
Tabla 47. cualquier ancho con escala menor
Tabla 48. que
la 57. 10.0 mm.
Tabla 49. Tabla 59. Losas con
refuerzo
Tabla 50. N la 60. L: Grietas no selladas pla 61. M: Existe una de las pla 65. H: Existe una de las
IVEL DE con ancho entre 3.0 mm y 25.0 | siguientes condiciones: siguientes condiciones:
mm, o grietas selladas de | 1. Grieta no sellada con un pla 66. 1. Grieta no sellada de més|
SEVERIDAD cualquier ancho con llenante en | ancho entre 25.0 mmy 76.0 mmy de
L: BAJO condicién  satisfactoria. No | sinescala.
’ existe escala. 2. Grieta no sellada de pla67.  76.0 mmde ancho.
Tabla 51. M cualquier ancho hasta 76.0 mm bla 68. 2. Grieta sellada o no de
: MEDIOH: | cg; escalforréenor que cualquier ancho y con escala
a62. .0 mm.
mayor que 10.0 mm.
ALTO la 63. 3. Grieta sellada de yord
cualquier ancho con escala hasta
de
la 64. 10.0 mm.
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.
Tabla 73. 1
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL bla 74.
Tabla 77. a 80. Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una losa. Si dos grietas de severidad
Tabla 78 media se presentan en una losa, se cuenta dicha losa como una poseedora de grieta de alta severidad.
abla 78.

Tabla 81.Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se cuentan como losas divididas. Las losas de longitud
mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias,
las cuales se asumen estan en perfecta condicion.
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Tabla 82. Tabla 84. Tabla 87. Tabla 89.

Tabla 83. 0] Tabla 85. L: No se | Tabla88. M: Sellado de grietas. abla 90. H: Sellado de grietas.

PCIONES DE hace nada. Sellado de grietas Parcheo profundo. Reemplazo de

i més anchas que la losa.

REPARACION Tabla86. 3.0 mm.

Tabla 1. Tabla 3.

Tabla2. T 14154, 29. PARCHE GRANDE (MAYOR DE 0.45 m 2)
IPO DE Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PUBLICOS.
FALLA

bla5. DESCR] [Pla6. Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido
i y reemplazado por material nuevo
PCION
Tabla 7. bla 9. Una excavacion de servicios publicos (utility cut) es un parche
que ha reemplazado el pavimento original para permitir la instalacion
bla 8. CAUSAS 0 mantenimiento de instalaciones subterraneas.
Tabla 10. bla14.L: El parche pbla 15. M: El |bla17. H: El
Tabla 11. esta funcionando parche esta | parche esta  muy
bien, con poco o | moderadamente dafiado. El estado de
Tablal12. N | = . ) ) )
ningdn dafio. deteriorado 0 | deterioro exige
IVEL DE
moderadamente reemplazo.
SEVERIDA
descascarado en sus
D L: BAJO .
bordes. EI material del
[abla 13. M
parche  puede  ser
: MEDIO _
retirado con esfuerzo
H: ALTO )
bla 16. considerable.
Tabla 18. D
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla21. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIA 1222
L
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Tabla 27. Tabla 30. Si una losa tiene uno 0 més parches con el mismo nivel de
Tabla 28 severidad, se cuenta como una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa
" | tiene més de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor
hbla 29. EVALU | hivel de severidad. Si la causa del parche es mas severa, Unicamente el
. dafio original se cuenta.
ACION
abla31.0rCcl0 | Tabla 32. Tabla 34. Tabla 36.
NESDE  \bla33.L: No se hacel Tabla35. —M: Tabla 37. H:
REPARACIO | nada. Sellado de grietas. Reemplazo
N Reemplazo del parche. del parche.
Tablal. T | Tabla?2.
IPO Tabla3.  30. PARCHE PEQUERNO (MENOR DE 0.45 m2).
DE
FAL
LA
bla4. DESCR] [Pla5. Es un area donde el pavimento original ha sido removido y
) reemplazado por un material de relleno
PCION
blab. CAUSAS| @7
Tabla 8. Plall. L: El parche esta pla12. M:Elparche [pla 14. H
Tabla9. N funmona-ndo bien, con | esta -moderadamente . El -parche estad muy
IVEL DE poco 0 ningun dafio. deteriorado. El | deteriorado. La
SEVERIDA material del parche | extension del dafio
D L: BAJO puede ser retirado | exige reemplazo.
Fabla 10. M con considerable
. MEDIO bla 13. esfuerzo.
H: ALTO
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Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla18. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIA pla19.
L
Tabla 25. Tabla28.  Siuna losa presenta uno o mas parches con el mismo nivel
Tabla 26 de severidad, se registra como una losa que tiene ese dafio. Si unasola losa
" | tiene mas de un nivel de severidad, se registra como una losa con el mayor
ibla 27. EVALU | hivel de dafio. Si la causa del parche es mas severa, Unicamente se
. contabiliza el dafio original.
ACION
[abla 29. O| Tabla 31 bla 33. M: Nose hace | Tabla35. H:
' nada.
PCIONES Reemplazo
[abla 32. L: No sepla 34. Reemplazo del P
DE del parche.
hace nada. parche.
abla 30. REPAR
ACION
Tabla36. T | Tabla 37.
IPO DE Tabla38.  31. PULIMENTO DE AGREGADOS.
FALLA
Tabla 39. bla 42. Cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto,
Tabla 40 se reduce considerablemente la adherencia con las llantas.
bla 43. Cuando la porcion del agregado que se extiende sobre la superficie
bla 41. DESCRI | es pequefia, la textura del pavimento no contribuye significativamente a
PCION reducir la velocidad del vehiculo. El pulimento de agregados que se
extiende sobre el concreto es despreciable y suave al tacto
Tabla 44. bla 46. Es causado por aplicaciones repetidas de cargas del transito.
bla 47. Este tipo de dafio se reporta cuando el resultado de un ensayo de
bla 45. CAUSAS | resistencia al deslizamiento es bajo o ha disminuido significativamente
respecto a evaluaciones previas.
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Tabla 48.

Tabla49. N
IVEL DE
SEVERIDA
D

bla 50. No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de
pulimento debera ser significativo antes de incluirlo en un inventario de la

condicion y calificarlo como un defecto.

Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.

Tabla55. |
MAGEN O
ASPECTO

SUPERFICIA

L

Tabla 56.

abla 57. EVALU

bla 58. Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

ACION
rabla 59. o] Tabla 61.
PCIONES bla 62. L, My H: Ranurado de la superficie. Sobrecarpeta.
DE
abla 60. REPAR
ACION
Tabla63. T | Tabla 64.
IPO DE Tabla 65. 32. POPOUTS.
FALLA
Tabla 66. bla 68. Es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la
superficie del mismo.
bla 67. DESCRI
] bla 69. Varian en tamafio con diametros entre 25.0 mm y 102.0 mm y en
PCION espesor de 13.0 mm a 51.0 mm.
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bla 70. CAUSAS

bla 71. Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de madera
rotos y desgastados por el transito.

Tabla 72. bla 74. No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser
extenso antes que se registre como un dafio. La densidad promedio debe
Tabla73. N
exceder aproximadamente tres por metro cuadrado en toda el area de la
IVEL DE
losa.
SEVERIDA
D
Tabla 75.
Tabla 76.
Tabla 77.
Tabla78. |
MAGEN O
ASPECTO
Tabla 79.
SUPERFICIA
L
Tabla 82. bla 85. Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguna duda de que
el promedio es mayor que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse
Tabla 83
" | al menos tres areas de un metro cuadrado elegidas al azar.
bla 84. EVALU | Tabla86.  Cuando el promedio es mayor que dicha densidad, debe
ACION contabilizarse la losa.
bla 87. gSPCION Tabla 89.
Tabla88. D |bla90.L, My H: No se hace nada.
E
REPARACIO
N
Tabla91. T | Tabla 92.
IPO DE Tabla 93. 33. BOMBEO.
FALLA
bla 94. DESCR] [ola 95. Es la expulsion de material de la fundacion de la losa a través de las
) juntas o grietas
PCION
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Tabla 96. bla 101. Se origina por la deflexion de la losa debida a las cargas.
Cuando una carga pasa sobre la junta entre las losas, el agua es primero
Tabla 97. . . .
forzada bajo losa delantera y luego hacia atras bajo la losa trasera. Esta
Tabla 98. accion erosiona y eventualmente remueve las particulas de suelo lo cual
Tabla 99. generan una perdida progresiva del soporte del pavimento.
bla 102. El bombeo cerca de las juntas es causado por un sellante
bla 100. c pobre de la junta e indica la pérdida de soporte. Eventualmente, la
AUSAS repeticion de cargas producira grietas. EI bombeo también puede
ocurrir a lo largo del borde de la losa causando perdida de soporte.
bla 103. N |bla 105. No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar 13|
IVEL DE existencia.
\bla 104. S
EVERIDAD
Tabla 106.
Tabla 107.
Tabla 108.
Tabla 109. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIA
L
Tabla 111.| Tabla 113.  El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como
dos losas. Sin embargo, si las juntas restantes alrededor de la losa tienen
bla 112. E | bombeo, se agrega una losa por junta adicional con bombeo.
VALUACION
bla 114, o| Tabla115.
PCIONES DE |5 116. L, My H: Sellado de juntas y grietas. Restauracién de 1a
REPARACIO | transferencia de cargas.
N
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Tabla 117. Tabla 118.
IPO DE Tabla119.  34. PUNZONAMIENTO.
FALLA
Tabla 120. bla 122. Es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos.
Puede tomar muchas formas y figuras diferentes pero, usualmente, esta
bla 121. D | definido por una grieta y una junta o dos grietas muy préximas,
ESCRIPCION | usualmente con 1.52 m entre si.
Tabla 123.  |pla 125. Este dafio se origina por la repeticion de cargas pesadas,
el espesor inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la fundacién
bla 124. C | o una deficiencia localizada de construccion del concreto (por ejemplo,
AUSAS hormigueros)
Tabla 126. [abla 130. SEVER Tabla 131. NUMERO DE PEDAZOS
Tabla 127. IDAD DE LA EN LA LOSA
Tabla128. N | MAYORIA DE LAS AGRIETADA
IVEL DE GRIETAS Tabla 132. 2([fabla133. | Tabla134. M
asdeb
SEVERIDA a3 as
D L: BAJO Tabla135. L |Tabla 136.L Tabla 13 Tabla 138.M
[abla129. M Tabla 139. Tabla140.L  |bla 141.M | Tabla 142.H
: MEDIO
Tabla 143. Tabla 144.M  |bla 145.H | Tabla 146.H
H: ALTO
Tabla 147. Tabla 152. L Tabla 153.M Tabla 154.H
Tabla 148.
Tabla 149.
Tabla 150.
Tabla 151. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIA | .o
L
Tabla 159. Si la losa tiene uno 0 mas punzonamientos, se contabilizal
bla 158. E | como si tuviera uno en el mayor nivel de severidad que se presente.
VALUACION
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bla 160 ngs 0| TRl Tabla 164. Tabla 166.
Tabla16l D | raplalés. L:Nose |4 165, M: bla 167. H:
E hace nada. Sellado Parcheo profundo. Parcheo profundo.
REPARACIO de grietas.
N
Tabla 168. Tabla 169.
IPO DE Tabla 170. 35. CRUCE DE VIA FERREA.
FALLA
bla 171. D pla172. Se caracteriza por depresiones o abultamientos alrededor de
ESCRIPCION | los rieles.
bla 173. C Tabla 174.
AUSAS
Tabla 175. N |bla 178. L: El cruce pla 179. M: El jpla 180. H: El
IVEL DE de via férrea produce | cruce de la via férrea | cruce de la via
SEVERIDA | calidad de transito de | produce calidad de | férrea produce
D L: BAJO | baja severidad. transito de severidad | calidad de transito
bla 176. M media. de alta severidad.
: MEDIO
bla 177. H
:ALTO
Tabla 181. M
Tabla182. | 7 e
Tabla 183.
Tabla 184. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIA )jla185. =
L
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Tabla 188. | Tabla 190.  Se registra el nimero de losas atravesadas por los rieles de
la via férrea. Cualquier gran abultamiento producido por los rieles debe
bla 189. E | contarse como parte del cruce.
VALUACION
Tabla 191. Tabla 193. Tabla 195. M: Tabla 197. H:
\bla 192. @) rabla 194, L: No se Parcheo parcial de la | Parcheo parcial de
PCIONES DE aproximacion. la aproximacion.
] hace nada.
REPARACIO abla 196. Reconstr | Reconstruccion del
N uccion del cruce. cruce.
Tabla 198. Tabla 199.
IPODE  rabla200. 36. DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS,
FALLA CRAQUELADO.
Tabla 201. bla 203. El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una
red de grietas superficiales, finas o capilares, que se extienden
bla 202. D | Gnicamente en la parte superior de la superficie del concreto. Las grietas
ESCRIPCION | tienden a interceptarse en angulos de 120 grados.
Tabla 204.  pla 207. Ocurre por exceso de manipulacién en el terminado y
Tabla 205 puede producir el descamado, que es la rotura de la superficie de la losa
" | a una profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0 mm. El descamado
bla 206. C | también puede ser causado por incorrecta construccion y por agregados
AUSAS de mala calidad.
Tabla 208. |pla 212. L: El |pla214. M: La |pla 215. H: La
Tabla 209. craquelado se | losa estd descamada, | losa esta descamada en
Tabla 210. N | presenta en la mayor | pero menos del 15% | mésdel 15% de su area.
IVEL DE parte del area de la|de la losa esta
SEVERIDA | losa; la superficieesta | afectada.
DL: BAJO |en buena condicion
[abla 211. M | con solo un
: MEDIO descamado menor
H: ALTO |bla213. presente.
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Tabla 216.

Tabla 217.
Tabla 218.
Tabla 219. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIA pla220.
L
Tabla 224.| Tabla226. Una losa descamada se contabiliza como una losa. El
craquelado de baja severidad debe contabilizarse Unicamente si el
bla 225. E | descamado potencial es inminente, o unas pocas piezas pequefias se han
VALUACION | salido.
Tabla227. O Tabla 228. abla 230. M: No | Tabla231. H:
PCIONES DE hp|5 229, L No s se hace nada. Parcheo profundo o
REPARACIO | hace nada. Reemplazo de la parcial. Reemplazo de
N losa. la losa. Sobrecarpeta.
Tabla 232. Tabla 233.
IPO DE Tabla234. 37. GRIETAS DE RETRACCION.
FALLA
bla 235. D [pla 236. Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de
ESCRIPCION | longitudy no se extienden a lo largo de toda la losa.
bla 237 C bla 238. Se forman durante el fraguado y curado del concreto y
a AU SAS generalmente no se extienden a través del espesor de la losa.
Tabla 239. N [Pla 240. No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que
IVEL DE | estan presentes.
SEVERIDA
D
Tabla 241.
Tabla 242.
Tabla 243. |
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIA Tabla 244.
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\bla 245. EVALU

Tabla 246. Si una o0 mas grietas de retraccion existen en una losa en
particular, se cuenta como una losa con grietas de retraccion.

FALLA

ACION

[abla 247. 0 Tabla 249.

PCIONES pla250.L, My H: No se hace nada.

DE
bla 248. R
EPARACION

Tabla 251. Tabla 253.

bla252. TIPO DE| Tabla 254.

38. DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA.

Tabla 255.

Tabla 256.

ibla 257. DESCRIPC
ION

pla 258. Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un
descascaramiento de esquina difiere de la grieta de esquina en que el descascaramiento
usualmente buza hacia abajo para interceptar la junta, mientras que la grieta se extiende
verticalmente a través de la esquina de losa. Un descascaramiento menor que 127 mm
medidos en ambos lados desde la grieta hasta la esquina no debera registrarse.

Tabla 260.
Tabla 259. CA
USAS
Tabla 261. Tabla 267. El descascaramiento de esquina con un rea menor que 6452 mm 2 desde
Tabla 262. la grieta hasta la esquina en ambos lados no debera contarse.
Tabla 263. Tabla 268 abla 270. Dimensiones de los lados  del
' descascaramiento
Tabla 264. Tabla 269. Profun Tabla271.  127mm x 127 | Tabla272.  May
"abla 265. N didad del mm a 305 mm x 305 or que 305 mm x
IVEL DE descascaramiento mm 305 mm
SEVERIDAD Tabla273.  Menor de Tabla274. L Tabla275. L
L: BAJO 25mm
Tabla 266. M Tabla 276. >25mm  a Tabla 277. L Tabla278. M
51mm
- MEDIO Tabla279. Mayor a Tabla280. M Tabla281. H
H: ALTO S1mm
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Tabla 282. Tabla 288. L Tabla289. M Tabla290. H
Tabla 283.
Tabla 284.
Tabla 285.
Tabla 286.
Tabla 287. I
MAGEN O
ASPECTO
SUPERFICIAL }la 291.
Tabla 294. Tabla 296. Si en una losa hay una o mas grietas con descascaramiento con el mismo
nivel de severidad, la losa se registra como una losa con descascaramiento de esquina.
Si ocurre mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de
abla 295. EV -
) severidad.
ALUACION
Tabla297. O Tabla 298. Tabla 300. Tabla 302.
PCIONES  DE | 1apja299.  L: No se hacel Tabla 301. M:  fbla303. H:
REPARACION nada. Parcheo parcial. Parcheo parcial.
Tabla 304. Tabla 306.
bla 305. TIPO DE
Tabla 307. 39. DESCASCARAMIENTO DE JUNTA.
FALLA
a308. DESCRIPC Ma309. Eslaroturade losbordes de lalosaen los 0.60 m de la junta. Generalmente no se extiende
16N verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en angulo.
Tabla 310. 1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de transito o por la infiltracion de
materiales incompresibles.
abla 311. CAUSAS | 2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.
Tabla 312. la320. Una junta desgastada, en la cual el concreto ha sido desgastado a lo largo de toda la junta
se califica como de baja severidad.
Tabla 313. !
Tabla 314 Tabla 321. Tabla 323.Anc Tabla 324. Lon
. bla 322. Fragmentos del ho del gitud del
Tabla 315. ' g descascaramiento descascaramiento
descascaramiento abla 325. < hbla 326. >
Tabla 316. 06m 06m
Tabla 317. la327. Duros. No puede removerse Tabla 328. <102 {la329. L la330. L
facilmente (pueden faltar algunos pocos mm
Tabla318. N | fagmentos) Tabla33l. >102mmlla332. L |la333. L
IVEL DE
la334. Duros. Pueden removerse y Tabla 336. <102 (la337. L a338. M
SEVERIDAD algunos fragmentos pueden faltar. Si la mm
L: BAJO mayoriaotodos los fragmentos faltan, el Tabla339. >102mm|la340. L la34l. M
descascaramiento es
Tabla 319. M la 335. superficial, menos de 25mm.
: MEDIO H: la342. Desaparecidos. La mayoria, of Tabla343. <102 [la344. L Ja345. M
mm
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ALTO todos los fragmentos han sido removidos. Tabla 346. >102mmfja 347. Mla348. H

Tabla 349. Tabla355. L Tabla356. M Tabla357. H
Tabla 350.
Tabla 351. M
Tabla 352. ‘ P, |
Tabla 353. !
Tabla 354. |
MAGEN O

ASPECTO
SUPERFICIAL

bla 358. la 359. la 360.

Tabla 361. Tabla 364. Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa, esta se
cuenta como una losa con descascaramiento de junta. Si esta sobre mas de un borde de la misma
Tabla 362. . ;
losa, el borde que tenga la mayor severidad se cuenta y se registra como una losa. El
descascaramiento de junta también puede ocurrir a lo largo de los bordes de dos losas
la363. EVALUACI | adyacentes. Sieste es el caso, cada losa se contabiliza con descascaramiento de junta.

ON
Tabla365. O Tabla 366. Tabla 368. la370. H:
Parcheo arcial.
PCIONES DE 3367, L:Nosehacenada. pla369. M: Parcheo parcial. ) .p
REPARACION Reconstruccion de la junta.
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ANEXO II: Curvas PCI de valores

deducidos.
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21. BLOW UP/BUCLING:
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Valor Deducido

100
90
80
70
60
50

Valor Deducido

30
20
10

30 40 50 &0 70 BO c0
Densidad

100

= Bajo
= Medio
— Alto

Densidad | B M A
- - | 3.00 | 15.00
500 | 440 | 960 | 37.30
10.00 | 8.30 |17.50 | 58.40
15.00 | 12.00 | 25.40 | 65.80
20.00 | 15.50 | 32.40 | 71.60
25.00 | 19.00 | 40.60 | 76.50
30.00 | 22.40 | 47.20 | 80.70
35.00 | 25.80 | 52.80 | 84.40
40.00 | 29.10 | 57.60 | 87.80
4500 | 3240 |61.90 | 90.90
50.00 | 34.90 | 65.80 | 93.80
55.00 | 36.20 | 69.20 | 97.00
60.00 | 37.30 | 72.50 | 100.00
65.00 | 38.40 | 74.80 -
70.00 |39.40 | 76.30 -
75.00 | 40.30 | 77.60 -
80.00 |41.20 | 79.00 -
85.00 |42.00 |80.10 -
80.00 |42.70 |81.20 -
85.00 |43.50 |82.20 -
100.00 | 44.20 | 83.20 -

Curva 21: Valores deducidos para pavimentos de

22. GRIETA DE ESQUINA:
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Densidad

Valor Deducido

B

A

5.00

3.50

7.20

12.10

10.00

8.70

14.50

23.40

15.00

12.60

21.70

34.00

20.00

16.40

28.70

41.50

25.00

20.20

34.40

47.30

30.00

23.80

39.20

52.10

35.00

27.40

43.10

56.10

40.00

31.00

46.60

60.00

45.00

34.50

49.60

64.00

50.00

37.50

52.30

67.30

100

90

80

70

60
50

40

Valor Deducido

30

20

10

0 =

0.00

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 20.00 100.00

Densidad

Bajo
Medio

Alto

55.00

39.70

53.80

69.30

60.00

41.20

55.30

70.90

65.00

42.60

56.60

72.40

70.00

43.90

57.80

73.80

75.00

45.10

58.90

75.00

80.00

46.20

60.00

76.20

85.00

47.30

61.00

77.30

90.00

48.30

61.90

78.30

95.00

49.20

62.80

79.30

100.00

50.10

63.70

80.30

23. LOSA DIVIDIDA:

Curva 22: Valores deducidos para pavimentos de

concreto Grieta de Esquina
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Densidad

Valor Deducido

B

A

5.00

5.10

10.70

17.00

10.00

9.80

21.50

32.00

15.00

14.20

28.20

42.70

20.00

18.60

33.30

50.30

25.00

22.90

37.90

56.20

30.00

27.10

42.20

61.00

35.00

31.00

46.10

65.10

40.00

34.50

49.90

68.60

45.00

36.60

53.40

71.80

50.00

38.50

56.80

74.00

100
50
80
70
60
50
40

Valor Deducido

30
20

10 4

3 4 50 60
Densidad

70

80

50

100

Bajo
Medio

Alto

55.00

40.20

59.80

76.30

60.00

41.70

62.00

78.40

65.00

43.10

64.00

80.30

70.00

44.50

65.80

82.10

75.00

45.70

67.50

83.70

80.00

46.80

69.10

85.30

85.00

47.90

70.50

86.80

90.00

48.90

71.90

88.10

95.00

49.90

73.30

89.40

100.00

50.80

74.50

90.70

Curva 23: Valores deducidos para pavimentos de concreto.

24. GRIETA DE DUCTILADO “D”:

Losa Dividida.
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Densidad

Valor Deducido,

B

A

5.00

2.00

5.00

11.70

10.00

3.60

10.00

23.40

15.00

5.20

14.50

32.80

20.00

6.70

19.00

39.40

25.00

8.30

2240

44.50

30.00

9.90

25.20

48.70

35.00

11.50

27.60

52.30

40.00

13.20

29.60

55.30

45.00

14.70

31.40

98.10

50.00

15.70

33.00

60.40

55.00

16.60

34.50

61.70

Valor Deducido

100

50

80
70

60
50

Bajo

40
30

Medio

20 |

Alto

10 -

0 0 20 330 44

50 60 70 20 90 100
Densidad

60.00

17.50

35.80

62.90

65.00

18.30

37.10

64.00

70.00

19.00

38.20

65.00

75.00

19.70

39.20

65.90

80.00

20.30

40.20

66.80

85.00

20.90

41.20

67.60

90.00

2140

42.00

68.40

95.00

22.00

42.90

69.20

100.00

22.50

43.70

69.90

Curva 24: Valores deducidos para pavimentos de concreto.

,,,,,,,,,,,,,,,,
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25. ESCALA:

100
50
20
70
&0
50
40
30

Valor Deducido

20
10

0 e

a

0 220 30 & 50
Densidad

&0

T

BD

o0

100

Bajo
Medio

Alto

Densidad Valor Deducido
B M A

500 150 380 | 770
10.00 330 800 |1540
15.00 500 [ 1200 {2300
2000 750 [ 1600 {2970
2500 | 1090 | 2010 | 3530
30,00 | 1370 | 2410 |40.70
35.00 | 1610 | 2810 |46.00
40.00 | 1810 | 32.20 |51.00
4500 | 1990 | 36.20 |56.40
50.00 | 2160 | 39.90 |61.00
55.00 | 23.00 | 4240 |64.90
6000 | 2400 | 4410 |67.70
6500 | 2490 | 4570 |7030
7000 | 2580 | 47.20 |72.70
75.00 | 2670 | 48.60 |74.90
§0.00 | 2740 | 4990 |77.00
§5.00 | 2820 | 5110 |76.90
90.00 | 2890 | 52.20 |80.80
9500 | 2950 | 5330 | 8250
10000 | 3010 | 5400 [8420

Curva 25: Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Escala.
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26. SELLO DE JUNTA:

El sello de junta no esta relacionado por la densidad. La severidad del daio es determinada la condicion

Los valores deducidos para los tres niveles de severidad, son:

Bajo 2 Puntos.
Medio 4 Puntos.
Alto 8 Puntos.

27. DESNIVEL CARRIL/BERMA:

Densidad| Valor Deducido
B M A

5.00| 0.80| 2.60{ 4.10

100

10.00| 1.30( 4.60f 7.680 a0
15.00| 1.60| 6.40| 10.90 80
20.00| 2.00| 8.40| 14.10 § 70
25.00| 2.30| 10.00| 17.20 é 60 _
30.00| 2.60[ 11.30] 19.50 a Bajo
5 40 Medio
35.00( 2.80| 12.40| 21.80 =
> 30 Alto
40.00| 3.10| 13.30| 23.20 20
45.00| 3.30| 14.10| 24.30 10
50.00| 3.50| 14.90| 25.40 0
55 00 380 1560 26 40 a 10 20 30 40 S0 60 70 20 20 100
idad
60.00| 4.00] 16.20] 27.30 Pensida
65.00| 4.20| 16.80| 28.10
70.00| 4.40| 17.30| 28.80 Curva 27: Valores deducidos para pavimentos de concreto.
75.00] 4.60| 17.80| 29.50 Desnivel Carril / Berma.

80.00( 4.80| 18.20| 30.20
85.00( 5.00| 18.70| 30.80
90.00( 5.20| 19.10| 31.40
85.00( 5.30| 19.40| 31.90
100.00| 5.50| 19.80| 32.50

28. GRIETA LINEAL:
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Densidad

Valor Deducido

A

5.00

3.20

4.00

9.60

10.00

5.90

7.80

19.20

15.00

8.30

11.50

2420

20.00

10.6

14.40

28.30

25.00

12.8

17.60

31.60

30.00

14.9

20.20

34.70

35.00

16.2

22.40

37.60

40.00

17.2

24.30

40.30

45.00

18.1

26.00

42.80

50.00

18.9

27.50

45.20

55.00

19.6

28.80

47.50

100
30
20
70
60
50
40

Valor Deducido

30
20

10 |

10 20 30 40

50
Densidad

&0

70

&0

90

100

Bajo
Medio

Alto

60.00

20.3

30.10

49.70

65.00

209

31.20

51.80

70.00

214

32.30

563.90

75.00

22.0

33.30

55.80

80.00

224

34.20

57.70

85.00

229

35.10

59.60

90.00

233

35.90

61.40

95.00

23.7

36.70

63.10

100.00

24.1

37.40

64.80

29. PARCHEO (GRANDE)

Curva 28: Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Grieta Lineal.
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Densidad

Valor Deducido

A

5,00

1.10

2.90

8.00

10.00

270

.80

15.7

15.00

4.30

8.80

232

20.00

6.30

1.7

295

25.00

9.40

16.9

34.6

30.00

11.9

21.1

30.4

35.00

14.0

247

435

40.00

15.8

27.8

47.0

45.00

17.5

30.5

50.1

50.00

18.9

33.0

52.9

55.00

202

35.2

55.4

60.00

214

37.2

S51.7

65.00

225

39.0

59.8

Valor Deducido

100

50

80

70

60

50

40
30

20

10 [ ==

0 0 20 30 40 50
Densidad

60

70

80

80

100

Bajo
Medio

Alto

70.00

23.5

40.7

61.8

75.00

245

423

63.6

80.00

254

43.8

65.3

85.00

26.2

45.2

66.9

90.00

27.0

46.6

68.5

95.00

217

47.8

69.9

100.00

284

49.0

71.2

Curva 29: Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Parcheo Grande.

30. PARCHEO (PEQUENO)
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Densidad

Valor Deducido

A

5.00

0.90

2.20

10.00

1.70

420

15.00

060 | 260

6.30

20.00

110 | 3.00

8.40

25.00

150 | 500

10.50

30.00

180 | 6860

12.90

35.00

2.00 | 6.00

14.50

40.00

220 | 9.20

15.90

45.00

2.40 | 10.20

17.10

50.00

260 | 11.20

18.20

Valor Deducido

100
S0
0
70
&0
50
40
30
0
10

IR e e e e e e n e AW W W

Bajo
IMedio

Alto

[}

10

20 30 40 S0 60 70 & S0 100
Densidad

55.00

2.70 | 12.00

19.20

60.00

290 | 12.90

2010

65.00

3.00 | 13.50

21.00

70.00

310 | 14.40

21.70

75.00

3.30 | 14.40

22.40

80.00

3.40 | 14.50

2310

85.00

3.50 | 14.60

23.70

90.00

360 | 14.70

24.30

95.00

360 | 14.80

24.90

100.00

3,70 | 14.80

2540

31. PULIMIENTOS DE AGREGADOS:

Curva 30: Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Parcheo Pequefio.
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Valor

Valor Deducido

100
20
80
70
60
50
a0
20
20
10

i

0

10

20 30 40 L) &0 70 a0 1) 100
Densidad

m m

= I=

Densidad Deducido
BMA

5.00 0.80
10.00 1.30
15.00 2.80
20.00 3.80
25.00 460
30.00 5.30
35.00 5.90
40.00 6.40
45.00 6.80
50.00 7.20
55.00 7.50
60.00 7.80
65.00 8.10
70.00 8.40
75.00 8.60
80.00 8.90
85.00 9.10
90.00 9.30
95.00 9.50
100.00 9.70

Curva 31: Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Pulimento de Agregados
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32. POPUTS:

Valor
Deducido
Densidad
EMA
5.00 0.70
10.00 1.50
15.00 2.30
100
20.00 3.20 30
25.00 4.00 50
_g 70
30.00 4.80 5 0
35.00 5.70 8 s0
40.00 6.70 g% BMA
= 30
45.00 8.00 20
50.00 9.10 1o
0 = T
55.00 10.10 0O W 20 30 4 50 60 70 80 S0 100
60.00 1110 Densidad
65.00 11.90
70.00 12.70 Curva 32: Valores deducidos para pavimentos de concreto.
75.00 13.40 Foputs.
80.00 13.90
85.00 14.10
90.00 14.30
95.00 14 .40
100.00 14 .60
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33. BOMBEO:

Valor Deducido

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

[y J =W NS N SIS NS N T S S S

0

10 20 30 40

50
Densidad

60

70

20

90

100

BMA

Valor
Densidad Deducido
BMA

5.00 3.60
10.00 6.70
15.00 9.50
20.00 12.20
25.00 14.90
30.00 17.40
35.00 19.90
40.00 22.50
45.00 24.30
50.00 26.10
55.00 27.60
60.00 29.40
65.00 30.90
70.00 32.50
75.00 34.00
80.00 34.90
85.00 35.70
90.00 36.50
95.00 37.20
100.00 38.00

Curva 33: Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Bombeo.
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34. PUNZONAMIENTO:

Densidad.

Valor Deducido

A

5.00

7.30

1.6

15.60

10.00

14.5

229

31.80

15.00

21.6

32.3

41.90

20.00

271.3

39.0

49.10

25.00

31.9

442

54.60

30.00

35.6

484

59.20

35.00

38.8

52.0

63.00

40.00

4.5

55.1

66.30

45.00

43.9

57.8

69.30

50.00

46.1

60.3

71.90

55.00

48.1

62.5

74.30

60.00

49.8

64.5

76.40

100
90
20
70
60
50
40
30
20

Valor Deducido

10 -7

20 30 40 50 60
Densidad

70

80

90

100

Bajo
Medio

Alto

65.00

51.5

66.4

78.40

70.00

52.7

68.0

80.30

75.00

53.3

68.9

82.00

80.00

53.6

69.4

83.40

85.00

53.9

69.9

84.30

90.00

54.2

70.3

85.10

95.00

54.5

70.8

86.00

100.00

5.8

71.2

86.80

Curva 34: Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Punzonamiento
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35. CRUCE DE VIA FERREA:

I SAYAY .

Valor Deducido

Densidad

A

5.00

4.70

9.10

29.00

10.00

8.60

17.60

54.30

15.00

13.20

24.60

63.50

20.00

16.50

29.50

70.00

25.00

19.00

33.40

75.10

30.00

21.10

36.50

79.30

35.00

2290

39.20

62.80

40.00

2440

41.50

85.80

45.00

25.70

43.50

88.50

50.00

26.90

4540

90.90

55.00

28.00

47.00

93.00

60.00

29.00

48.50

95.00

100
90
80
70
60
20
40

Valor Deducido

30
20
10

o) S ANV SRR AT WA WAAA WA AW WS S

0

10

20 0 40 50
Densidad

£i0

70

80

50

100

Bajo

Medio

Alto

65.00

70.00

75.00

80.00

85.00

90.00

95.00

100.00

Fig. B.35 Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Cruce de Via Férrea.
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36. DESCONCHAMIENTO:

Densidad

Valor Deducido

A

5.00

1.20

4.20

9.30

10.00

2.10

8.00

17.3

15.00

3.80

1.9

24.2

20.00

5.00

14.6

29.1

25.00

5.90

16.7

33.0

30.00

6.70

18.5

36.1

35.00

7.30

20.0

38.7

40.00

7.90

212

41.0

45.00

8.30

224

43.0

50.00

8.80

234

44.8

55.00

9.20

243

47.0

60.00

9.50

251

49.2

65.00

9.90

259

51.2

70.00

10.2

26.6

532

100

50

80

70

60

50

40

Valor Deducido

30

20

10

(=== = A N

0

10 20 30 40 50
Densidad

60

70

80

80

100

Bajo
Medio

Alto

75.00

10.5

213

55.2

80.00

10.7

279

57.3

85.00

1.0

285

59.3

90.00

1.2

29.0

61.3

95.00

1.4

29.5

63.3

100.00

"7

30.0

65.3

Fig. B.36 Valores deducidos para pavimentos de concreto.
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37. RETRACCION:
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Densidad | Valor Deducido
BMA
. 100
5.00 %
10.00 8
15.00 g7
2000 IR
25.00 050] | %« -
30.00 1.00 S w0
35.00 140 0
10.00 180 12
45.00 210 0 W W™ N H 0 K W B 0 10
50.00 240 Densidad
55.00 2.60
60.00 290 Curva 37: Valores deducidos para pavimentos de concreto.
65.00 310 Retraccion.
70.00 3.30
75.00 3.50
80.00 3.60
85.00 3.80
90.00 4.00
95.00 4.10
100.00 4.30
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38. DESCARAMIENTO DE ESQUINA:

Valor Deducido

100

Bajo
Medio

Alto

Densidad g M A
5.00 | 050 | 1.60 | 3.30 100|
1000 [ 1.30 | 3.10 | 7.00 2
15.00 | 2.00 | 4.70 |10.10 o jE|
20.00 | 2.70 | 5.90 [13.20 I
2500 | 440 | 830 [15.70 cido |
30.00 | 580 | 10.20 [17.70 ' A
35.00 | 6.90 | 11.90 [19.30 £S5
40.00 | 8.00 | 13.30 [20.80 N
45.00 | 8.90 | 14.50 [22.10 7.00
50.00 | 9.70 | 1560 [23.20 13.40
55.00 |10.40 | 16.70 [24.30 19.70 lo 20 30 4 S0 6 70 80 %0
60.00 [11.10 | 17.60 [25.20 2420 Densidad
65.00 |11.70 | 18.40 [26.10 2850
70.00 12.20 | 19.20 |26.90 31.6urva 38: Valores deducidos para pavimentos de concreto.
75.00 |12.80 | 19.90 |27.60 3490 Descascaramiento, de esquina.
80.00 |13.30 | 20.60 [28.30 :
85.00 |13.70 | 21.30 [29.00
90.00 |14.20 | 21.90 [29.60
95.00 |14.60 | 22.40 [30.20
100.00 [15.00 | 23.00 [30.80_
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39. DESCARAMIENTO DE JUNTA:

Densidad

Valor Deducido

A

5.00

1.40

2.00

7.00

10.00

2.40

4.00

13.40

15.00

3.20

6.10

19.70

20.00

4.20

6.30

24.20

25.00

5.40

10.8

28.50

30.00

6.50

128

31.90

35.00

7.63

145

34.90

40.00

8.10

16.0

37.40

45.00

8.80

173

39.70

50.00

9.40

184

4.70

55.00

9.90

19.5

43.50

60.00

10.40

20.4

45.20

Valor Deducido

100
50
80
70
60
30
40
30
20

10 |~

20 30 40 50 60 70
Densidad

20

50

100

— Bajo
Medio

Alto

65.00

10.90

213

46.70

70.00

11.30

22.1

48.10

75.00

11.70

22.9

49.40

80.00

12.10

23.6

50.60

85.00

12.40

242

51.80

90.00

12.70

24.9

52.90

95.00

13.00

255

53.90

100.00

13.30

26.0

54.90

Curva 39: Valores deducidos para pavimentos de concreto.

Descascaramiento de junta.
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CORRECION DE VALORES DEDUCIDOS PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO

TABLADEVALORES DEDUCIDOS COREGIDOS PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO

TOTALDE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
VALORES

DEDUCIDOS @ @ @ o @ @
0.0 0.0
10.0 10.0
11.0 11.0 8.0
16.0 16.0 (124 8.0
20.0 200 160 |11.0
27.0 270 219 158 (140
30.0 300 245 180 [16.0
35.0 350 (285 217 (192 150
40.0 400 320 254 225 180
50.0 50.0 395  |320 [29.0 |24.0
57.0 570 440 (369 334 (282 (240
60.0 60.0 460 385 [352 (30,0 (250
70.0 70.0 525 450 [41.0 |36.0 (30.0
80.0 800 (585 |14 470 415 (350
90.0 90.0 B45 574 [B25  [47.0 (395
100.0 1000 [70.0 |B3.0 |58.0 |52.0 |44.0
110.0 755 B85 B30 |57.0 |49.0
120.0 81.0 [7/40 [B7.8 |62.0 |535
130.0 86.0 (789 |f25 |665 |5B.0
140.0 905 (840 /7.0 |71.0 |625
150.0 950 (884 815 |75.0 |67.0
160.0 99.5 |93.0 855 (780 |71.0
161.0 1000 934 @860 |794 |714
170.0 97.0 (896 |83.0 (75.0
177.0 100.0 (926 (851 |77.8
180.0 94.0 |86.0 |79.0
190.0 98.0 |900 |825
195.0 99.5 |915 |84.3
200.0 100.0 (93.0 (86.0
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GRAFICADEVALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO
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ANEXO 1 FALLAS EN

PAVIMENTOS RIGIDOS “VIZIR”
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NIVELES DE GRAVEDAD, TIPO A

DETERIOROD

MIVEL DE GRAVEDAD

2

3

]

Ahuellamients y ofras
deformaciones
estructurales

Sensible al usuario, pero
poco importante.

Flecha< 20 mm

Deformaciones

mpariantes. Hundimientos
ocalizados o

ahuellamisntos,

20 mm = Flecha < 40 mm

Defomaciones que
afectan de manera
impartante [a comodidad
¥ la seguridad de kos
usuanios Flecha = 40 mm

Grietas longitwdnales por
fatiga

Fisuras finas en la banda
de rodamiento

Fisuras abiertas y a
menudo ramificadas

Fisuras muy ramficadas
yio muy abiertas
[grietss). Bordes de
fisuras ccasionalments
degradados

Piel de cocodrilo

Piel de cocodrilo formada
por mallas grandes (> 500
mm) con fisuracion fina, sin
perdida de materiales

Mallas mas densas < 500
mm), con perdidas
ocasionales de materiales,
desprendmientos y ojos de
pescado en formacion

Mallas con grietas muy
abiertas y con
fragmentos separados
Las mallas son muy
densas (< 200 mm), con
perdida ocasional o
generalizada de
materiales

Bacheos y parcheos

Intervencion de superficie
gada a detenoros del
tipo B

Intervenciones ligadas a deterioros fipo A

Compaortamiento satisfactonio
de |a reparacian

Cicwmencia de fallas en
las zonas reparadas
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NIVELES DE GRAVEDAD, TIPO B

HIVEL DE GRAVEDAD
1 2 3
DETERIORO
ianets longiudinal de junia de Fina y unica = #ncha| 10 mm & Ancha con
constneccion m&s) sin desprendimienios o
desprendimianto o ramificada
= Fina ramificada
Grietas de contraccion térmica Fisuras finas Anchas sn Anchas con
desprendimientos, o desprendimienios
finas con
desprendimantos o
fisuras ramificadas
Grietes parabdlicas Fisuras finas Anchas sin Anchas con
desprendimaantos desprendimienios
ianeiss de borde Fisuras fnas Anchas sm Anchas con
desprendimanios desprendimienios
Abultamientos F < 20 mm 20 mm = F = 40 mm F =40 mm
Ujos de pescado” (por | cantidad =5 5a10 =5 =10 S5ail
cada 100 metros) Didmetrc | = S0 < 300 = 1000 = 300 = 1000
{rmim)
Dresprendemientos: Pérdidas aisladas Pérdidas continuas Pérdidas
« Pérdida de pelicula de liganbe peneralizadas y muy
=« Pérdida de agregados marcadas
Lescascaramienio FProfimm] | =25 =25 =20 > 20
Areaim2) | =08 = 0B =04 =04
Pulimenio agregados Mo s definen niveles de gravedad
Exudacicn Puniual ConBnua sobre la banda Continua y muy
de rodamiento marcada
Afloramienios: Localizados y apenas | Iniensos Muy iniensos
= de moren percephibles
= deagua
Lresanbegracion de los bordes del Inicio de la La calzada ha sdo Erosion extrama que
pavimanto desintegracian gfectada en un ancho de conduce a la
500 mm o mas desaparicion del
revestimeento
asfalico
Escalonamiento enire calzada y Desnivel de 10 a 50 Chesnsvel entre 500y 100 Diesnivel superior 8
bema Imim T 100 mm
Erosion de les bermas Erosaon iInapienie Erosion pronunciada La erosicn pone en
peligro la esiabdidad
de la calzada y la
seguridad de los
LGOS

133



ANEXO IV: FALLAS EN

PAVIMENTOS RIGIDOS

“SEDESOL”
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D1: Roturas o baches descubiertos

D1= 0.7%*SA+2+xSB+2%(0.7«*PA+2*RB)*100

L*NC%3.30
SA =
SB =
PA = 1
PB =
L = 60
NC = 2

SA= # de baches superficiales de area menor de 1 m2 (drea supuestamente 0.70 m2)
SB= # de baches superficiales de area mayor de 1 m2 (area supuestamente 2.0 m2)
PA= # de baches profundos de area menor de 1 m2 (drea supuestamente 0.70 m2)
PB= # de baches profundos de area mayor de 1 m2 (drea supuestamente 2.0 m2)

L= longitud de la seccion en metros

NC= # de carriles en la seccion ( se asume de 3.30 m promedio)

D1=

D1 < 0.1 di=0

D1 > 0.1 dl =46+39logl0 D1
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D2: Fisuras en bloque

% dela superficie afectada

Nivel D2 i " Descripcion de la condicion del pavimento
en la seccion evaluada(*)
0 Ausencia de fisuras en bloques en la seccién
1 Mayor de 0 a 5% Fisuracidn escasa, aislada y ocasional.
Fisuracidon intermitente, se distribuyen regularmete en la
2 Mayor de 5 a 15% ’ ., Y 8
seccion.
Fisuracidn frecuente, afecta gran nimero de losas o gran
3 Mayor de 15 a 25% ’ & o &
parte de las huellas de canalizacién.
Fisuracidn extensiva, generalizada en toda la seccién
4 Mayor de 25% '8
evaluada.
D2 =

CODIGO
EXTENSION

ESQUEMA
TIPO

ﬁ

[ N S SSS—; | SES— y S_—; |

Za

28

— )

¥ ¥

¥ ¥ ¥

AREA
AFFCTADA

(Forcenisje Susericies
Secsien Evaluzaz)

Mayor de 0a 5% Maym de 5a 15%

Mayor de 15 a 25% Mayur de 25%

DESCRIPCION
PAVIMENTO

Fisuracion escasa Fisuracién interminante, se Fisuracién frecuentemente Fisuracion axtensiva
aislada, ocasional distribuye regularmente en afecta gran nimero de losas generalizada en toda la

la seccién seccién evaluada
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D3: Clasificacién de grietas y fisuras en pavimentos rigidos

LOSAS SUBDIVIDIDAS
FISURAS DE ESQUINA
FISURAS LONGITUDINALES
FISURAS TRANSVERSALES Y DIAGONALES
FISURAS INDUCIDAS
FISURAS POR MAL FUNCIONAMIENTO DE JUNTAS

% DE LA SUPERFICIE
NIVEL D3 AFECTADA
0 0
1 MAYOR DE 0 A 5%
2 MAYOR DE 5 A 15%
3 MAYOR DE 15 A 25%
4 MAYOR A 25%

CODIGO
EXTENSION

ESQUEMA
TiPO

4

Mayor de 0 a 5% Mayor de 5 15% Mayor de 15 a 25% Mayor de 25%

AREA
AFECTADA

DESCRIPCION
PAVIMENTO

CROQUIS DE INGECOM
IDENTIFICAGION (EEHZ%) 35";;’}’“‘2%3;’ DESCRIPCION Y PRINCIPALES CAUSAS i

% MEDIANG) ALTO

Avanzado fracturamiento de Ia losa formando una malla cerrada de bloque;
En blogues o poligonos mas o menos angulosos, eventualmente con pérdida de
material. Causas fatiga, agravada o no por deficiente apoyo de las losas

Fisuras de esquina ocasionadas por fatiga o por deficiente apooyo de las
losas. Fisuras transversales. (localizadas entre 2m y 0.5m de la junta) u
otras (generalmente asociadas a hundimientos) indicativos de vacios bajo
Ias losas (bombee) o movimientos importantes de Ia base de asiento.
Fisuras producidas por fatigas en losas subdivididas

Losas subdivididas
De esquina
Transversales
Otras

Longitudinales Fisuras longitudinales en proceso de ramificacion o no, debidas a fatiga yi
Transversales imegularidades de la subbase. Fisuras longitudinales y/o transversales muy
For mal funcionamiento | préximas a la junta respectiva (menos de 0.60m) debidas a una deficients
Juntas. ejecucion o funcionamiento de |as mismas (doble fisura)

Fisuras longftudinales originadas en una excesiva relacion anchollongitud
de la losa {no se sjecutd junta longitudinal durante Ia construccion). Fisura
Longitudinales transversales y diagonales causadas por excesiva relacisn Ver para
Transversales de Ia losa, por feflexién a losas contiguas (disefio inadecuado de juntas) ¢ | ajustar la calificacion
Diagonales por relacidnespesor losa. Fisuras al rededor de estructuras U ofros asignada por fiduras By
Inducidas elementos (parchades) incorparados al pavimento que, por falta de
aislacion restringen el movimiento de losas

Fisuras capilares en forma de mapa, generaimente en forma de malias
Capilares cerradas, originadas en la retraccion del concreto por deficiencias durante
Ia construccion

P R TEEEEEEEEERRRRRRRRRRRusNseesesmnaaa..
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D4: Defectos de superficie

D5: Comodidad de manejo

CONDICION DEL

NIVEL D5 GUIA DE CALIFICACION
PAVIMENTO
DESPUSUITATTITENTO Ug Jurtas I
Circulacion confortable y segura, brinda un nivel de servicio muy
1 RYNA S PEHCRIENA 1a Jongitudhigéactprio; ocasionalmente se detectan pequefias
NIVEL D4

juntas afectadas en la|seccioH 8" daResfrin@aR &andicen del Ravipento

0 Circulacién medidNbaRNEE S Sledpet @RisHa A PeRBSHEHRA &N
el perfil y acabaglo del paviseaed daiginadatena daamadtdectuosas,

2 REGULAR reparaciones nal termin%ég@grg’@@% Ig@pg@ggsyque sin
' MAVOR A imponer s ricciqpes als veloridados spetrion ety
LUIIIUUIUI!U UC |||a1|C]U
Defectos intermitentes, se distribuye con
2 MAYOR A 5-15% Circulacién fo confortable; | veI uéiad debe adecparsga la
condicidn de Barfil |.-mm+r.e u Ia S€C
g PF\)/EA%EOR A15 - 21 %eficiencias var]as &ﬁf&ﬁm“%%tﬁét&{eﬁﬁ%igﬂ Slisdeo
enlamesatdaltd sakicugran parte de la
Detectos extensivos generalizados en
4 MAYOR A 25% mjentos s,al%os fovo ados por

Severo discdnfort; desplaz&

atiodiac s con

4 PESIMA ’

solo a regular marcha sino también a frecuentes mamobras para
anticiparse o esquivar dichos dafios. Circulacion peligrosa.

”psgc ione aua a.

PRV n.

CODIGO
EXTENSION

ESQUEMA
TIPO

N

L 10 S

13

AREA

AFECTADA Mayor de 0 a 5%

Mayor de 5 a 15% Mayor de 15 a 25% Mayor de 25%

Defectos escasos, aislados Defectos intermitentes; se Defectos frecuentes afectan un Defectos extensivos

DESCRIPCION
PAVIMENTO

ocacionalmente, en zonas mas
criticas y/o son muy escasas las
juntas que presentan
despostillamiento

observan con cierta regularidad
aislamiento descascaramientos
localizados ylo juntos con
despostillamiento o
distacamiento

gran namero de losas; el
descaramiento tiende a
extenderse en las losas
afactadas y/o el nimero de juntas
con despostillamientos o

distanciamientos es significativo

generalizados en toda la seccién
evaluada; descaramientos cobren
gran superficie en gran parte de
las losas yio predominan juntas
que afectan desarrollamiento o
destacamiento
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ANEXO V: LABORATORIO
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LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

: BACH. SAUCEDO RODRIGUEZ JHON ALEXANDER.
: TESIS "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL VIZIR, PCI Y EL

INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL".

Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 11 de abril del 2022

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA

: N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-2

Muestra: M- 1

Profundidad: 0.20 - 0.60m

Analisis Granulométrico por tamizado

T A d o e imi
. ] Abertura o Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa e
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
gn 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. " (%)
11/2" 37.500 5.2 96.3 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
1" 25.000 14.7 87.7 e N
ST 16,000 559 50.6 CURVA DE FLUIDEZ
{73 12,500 326 70.3 e
3/8" 9.500 40.8 61.9 2
o)
N4 4.750 60.8 41.1 °
N@ 10 2.000 79.2 40.9 g 0
N@ 20 0.850 85.5 404 o
N° 40 0.425 93.1 39.8 e
N° 60 0.250 95.6 39.6 z -
N? 140 0.106 968 39.0 =
NO260 0.075 980 389 ..
Distribucion granulométrico S0
10.00 100.00
% Grava G.G.% 19.4 N——
G.F% 395 58.9 \ /
AG % 0.2 Cilasificacin (S.U.C.S.) | GM
% Arena AM% 1.1 Descripcion def suefo
AF % 0.9 22 Grava limosa
% Arcila_y Limo 38.9 38.9 Chasificacin (AASHTO) [ A4
Total 100.0 [Descripcion
Contenido de Humedad 19.44 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava ] Arena | > :
I | Gruesa ] Fina | Grueso ] Media | Fina I Arcliaykimos
< of 2 ur 1" 3 142" ¥ 14" N4 Ne10 N°20 P40 N°60 N°140 N°200
00—y T T T T T1 T T T T T—1
" 4 LR § LI d L g i
° 56 [ \ | 1| 1 | | | | [
s 700 I O | \I | [ | | | ] (-
2 7 R o ; v 3 . v g
§ 00 | 1 | I i | | 1 | Lol
g 0 gl ; - -
- S S O O O 0 i L T
o 00 L - L LI + : 5 ; L
(¢} 200 [ 1| 1 N | | | [
< + o e s . : : > G
g I T L] . N L]
o A N i e e ——
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identiﬂcaci/o’n/re’al\)zado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC om e

RNP - Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: BACH. SAUCEDO RODRIGUEZ JHON ALEXANDER.

: TESIS "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL VIZIR, PCI'Y EL
INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

. Lunes, 11 de abril del 2022

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

1 SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P.399.128 : 1999

:N.TP.399.131

: N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C - 3 Muestra: M- 1 Profundidad: 0.20 - 0.65m
Analisis Granulométrico por tamizado
T Acumulados - imi
o Abertura Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa =
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P." (%)
11/2" 37.500 5.2 94.5 Indice Plastico (IP) N.P. (%)
" 25.000 14.7 84.9 s N
A 167000 559 Tea o CURVA DE FLUIDEZ
172" 12.500 32.6 66.1
3/8" 9500 40.8 58.5 i
= 5
Ne 4 4.750 60.8 39.9 °
N 10 2.000 79.2 395 o 20
Né 20 0.850 85.5 39.1 g
NE 40 0425 CEX] 38.6 E @
N° 60 0.250 95.6 384 : 5o
N 140 0.106 96.8 379 -
NO"360 0.075 9870 378 0
Distribucion granulométrico 500
% Grava GG % 237 e D GOLPES e
G.F % 364 60.1 \. J/
AG % 04 Chsificacidn (S.U.C.S) | GM
% Arena AM % 0.9 Descripcion del suelo
AF % 0.8 2.1 Grava limosa
% Arcila_y Limo 37.8 37.8 Chsificacidn (AASHTO) [ A4
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 23.53 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| [ Grave I Areria | Arcilla y Limos
l Gruesa | Fina ] Grueso l Meadia _l Fina l Y
3 > 1" 3 142" g 114" N4 N°10 N°20 P40 N60 N°140 N°200
TN T T T T T T T 1 1
200
NN | | | | [
S 80.0 D i e ! S T . - > : Eomeet
e D N i | Ll i1
= 4 H H H .
§ B S S i i | e
© 500 Rl o e e + + + pieg
© PR : ;
o | [ [ I I | I o
s 00 et \ ! ! ! ! P
<] . N | | | [
= 200 e i - et
00 el b Lol L] ! s L. L.l
(Y PO TR TR TR S SR S AP PO | 1 b ————d e
100.000 10.000 1,000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion regh ado/por el solicitante.
w

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC om o o

RNP - Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura

ENSAYO

: BACH. SAUCEDO RODRIGUEZ JHON ALEXANDER.
: TESIS "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL VIZIR, PCI Y EL

INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 11 de abril del 2022

: SUELO. Método de ensayo para el anlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA

: N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131
© N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C - 4 Muestra: M- 1 Profundidad: 0.20 - 0.62m
Analisis Granulométrico por tamizado
T Acumutados o imii
. ] Abertura Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa e
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) N.P. (%)
2! 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P. " (%)
11/2" 37.500 5.2 95.6 Indice Plastico (IP) N.P (%)
0 25,000 14.7 88.6 s N
A 15000 559 810 e CURVA DE FLUIDEZ
12" 12.500 326 72.1
3/8" 9500 408 63.6 &
o]
Ne 4 4.750 60.8 455 o
Ne 10 2,000 79.2 453 o 20
N 20 0.850 85.5 44.8 3
N© 40 0425 931 443 E @
N° 60 0.250 95.6 44.1 B 20
N@ 140 0.106 96.8 436 =
N300 0.675 980 i35 20
Distribucién granulométrico 00
10.00 100.00
% Grava G.G.% 18.1 —
G.F % 364 545 \ J/
AG % 0.2 Chasificacidn (S.U.C.S.) | GM
% Arena A.M % 1.0 Descripcion def suelo
AF % 0.8 2.0 Grava limosa
%_Arcila_y Limo 435 435 Chsificacibn (AASHTO) [ A4
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 21.05 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Crava [ Aigna I Arcilla y Limos
| Gruesa Fina I Grueso l Madia T Fina | Y
3 2 1" 314" 172 g 1 N4 N*10 N°20 40 N*60 N°140 N°200
ey T T T T 1
00
° - | | | | | [
] + -
S 700 ' | | I ] 1
§ 0 ot i i | ] oo
© 50.0 ===t 1 t t } ===t
s 400 ft :
g— | ] I | | |
00 oot : . 5 . L
5] i N | [ [
= 20,0 Jrmtmmmtem bt . : - e
£ I O s S L]
S S I i s s
100,000 10.000 1.000 0.100 0010

Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion r |zad9 por el solicitante.
w

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DN LEMS WEC o s

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander
Proyecto : Tesis " EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL
VIZIR, PCI'Y EL INSTITUO MEXICANO DE SEDESOL"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Viernes, 15 de abril del 2022
Codigo CN.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C- 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 0.64m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

2600 5 2600 2600

2400 3 2400 - 2400

2200 ] - 2200 _ 2200
S 200 - 4 S 2000 - = 2000
s =\ = =3
2 E / 2 5
B E| 3 E a
2 1800 3 / 2 1800 - 5 1800
= E| = E c
& 1600 3 S 1600 2 1600
9 ] J 8 : =
= E i ©
5 1400 ; y, 5 1400 Z 1400
(7 3 [ f=%
2 1200 = S 1200 s 1200
= E / g E ©
S 1000 3 S 1000 S 1000
8 1 i g y 5
S 8003 2 800 - 4 2 800 ez
il / i : / . Y

600 ] / 600 - " 600 g

400 /. 400 / 400 /

200 200 200 34
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OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el soWe}
ALE M EIRL
A
1=
OLAYAAGUIE; g

wi
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DN LEMS WEC e e

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

Solicitantes : Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander
Proyecto : Tesis " EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL
VIZIR, PCI'Y EL INSTITUO MEXICANO DE SEDESOL"
Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Viernes, 15 de abril del 2022
Codigo CN.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 0.64m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Numero| CBR |Expansiér] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 2.245 glem® porcapa| (%) &% | @em3)| Pug (%)
Optimo contenido de humedad 4.64 % 01 56 82.2 0.034 | 2.245 0.1" 100 82.3
02 25 514 0.043 | 2.132 0.1" a5 51.6
03 12 29.3 | 0.047 | 2.020 | 02" 100 94.3
0.2" 95 61.7

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el soliyﬁ;)
EIRL

B &
ey B g
AGUILA| INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LN LEMS WEC e i

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander
Proyecto : Tesis " EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL
VIZIR, PCIY EL INSTITUO MEXICANO DE SEDESOL"
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Viernes, 15 de abril del 2022
Cédigo CN.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 0.60m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2600 2600 - 2600
2400 2400 2400
2200 - 2200 _ 2200
S 7 S 2000 ] g
2 2000 2 2000 ; 2 2000 ]
5 / 5 E @
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& 1600 S 1600 3 S 1600 3
S / 2 E 2
£ 1400 1400 1 8 1400 ]
& /] g ] g
2 1200 = S 1200 & 1200 3
5 / = E| © E|
S 1000 3 1000 | 7 R 1000 3
@ / ] E / 3 E
S 800 2 800 | 2800 3
it ) & ri . A
600 / 600 ¥ 600 3 va
400 7 400 / 400 /-‘J
200 /. 200 200
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por elyyﬂfﬁ)ﬁe.

EIRL
L Y - o o ¢ SO - ——— —JN
OLAYAMA“:%Gm AR igué! Angel Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitantes
Proyecto

: Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander
. Tesis " EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL

(Pég. 02 de 02)

VIZIR, PCI'Y EL INSTITUO MEXICANO DE SEDESOL"

Ubicacién

Fecha de recepcion
Codigo CN.T.P. 339.145

Norma

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: Viernes, 15 de abril del 2022

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 0.60m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Numero| CBR [Expansior] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca penetraciosf MDS
Maxima densidad seca 2.244 g/cm3 porcapal (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 4.65 % 01 56 81.3 0.035 | 2.243 0.1" 100 81.5
02 25 51.4 0.044 | 2.130 0.1" 95 51.7
03 12 29.3 | 0.048 | 2.019 0.2" 100 96.6
0.2" 95 61.8
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por Mnte.

EIRL

LAYAAG
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

% DE CBR

INGENIERO CIVIL
CI1P. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LN LEMS WEC e i

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)

Solicitantes Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander
Proyecto : Tesis " EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL
VIZIR, PCIY EL INSTITUO MEXICANO DE SEDESOL"
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura . Miércoles, 20 de abril del 2022
Cédigo CN.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C- 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 0.65m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
2600 2600 - 2600
2400 2400 2400
2200 L2200 4 _ 2200
S 2 g ] S 3
2 2000 2 2000 ; 2 2000 ]
3 / 'l ] 2
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S / ) E =
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00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por%&}ante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DN LEMS WEC e e

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

Solicitantes : Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander
Proyecto . Tesis " EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL
VIZIR, PCI Y EL INSTITUO MEXICANO DE SEDESOL"
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion . Miércoles, 20 de abril del 2022
Codigo CN.T.P. 339.145
Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 0.65m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Numero| CBR [Expansior] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 2.240 glcm3 porcapal (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 4.63 % 01 56 81.0 | 0.038 | 2.251 0.1" 100 78.6
02 25 51.7 | 0.045 | 2135 | 0.1" 95 50.3
03 12 298 | 0.048 | 2.024 | 0.2" 100 93.1
0.2" 95 60.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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217
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OBSERVACIONES :
- Identificacion reallzadopor solicitante.

Lw EIRL
&)
71

OLAYA A
vec e~ YOS DE wu-enm:s Y sunos

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DN LEMS WEC o i

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)

Solicitantes Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander
Proyecto : Tesis " EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL
VIZIR, PCI Y EL INSTITUO MEXICANO DE SEDESOL"
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura . Miércoles, 20 de abril del 2022
Cédigo CN.T.P. 339.145
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 0.62m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado pormante.
EIRL
A RSCARE %9 Miguél Angel Ruiz Perales
TEC.E \YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

DN LEMS WEC e e

RNP - Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitantes

Proyecto

Ubicacién

Fecha de recepcion
Cédigo
Norma

Identificacién de la muestra:

INFORME DE ENSAYO
(Pég. 02 de 02)

: Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander
. Tesis " EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL

VIZIR, PCI'Y EL INSTITUO MEXICANO DE SEDESOL"

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
. Miércoles, 20 de abril del 2022

N.T.P. 339.145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Calicata: C - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 0.62m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Numero| CBR [Expansior] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca penetraciof MDS
Maxima densidad seca 2.269 glcm3 porcapal (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 4.63 % 01 56 81.2 0.034 | 2.268 0.1" 100 81.6
02 25 51.3 0.043 | 2.155 0.1" 95 51.4
03 12 293 | 0.047 | 2.042 | 0.2" 100 96.9
0.2" 95 61.6

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el S}h‘fﬁa-r}te.
ﬁ LEM

et

WILS! \YA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589 Email: Iemswyoeirl@gmail.com
DENSIDAD IN SITU
N.T.P. 339.143

Solicitante : Bach. Saucedo Rodriguez Jhon Alexander.

Obras - Tesis " EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS
METODOS DEL VIZIR, PClI Y EL INSTITUO MEXICANO DE
SEDESOL"

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo - Jueves, 7 de abril del 2022.

ENSAYO : Método de enasyo estandar para la densidad y peso unitario del suelo in tu mediante
el método del cono de arena.

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.143 : 1999

Prueba |Ubicacién de prueba PROCTOR IN-SITU Grado de
Humedad | Densidad | Humedad | Densidad | compactacién
seca seca

Ne (%) (gr/em”) (%) (gr/em®) (%)
D-01 CALL. SIMON BOLIVAR 464 2.245 7.40 1.981 88
D-02 CALL. CULPON 465 2.244 7.63 2.034 91
D-03 CALL. SAN PEDRO 463 2.240 6.32 1.919 86
D - 04 | CALL. MARIANO CORNEJIO 4.63 2.269 6.42 1.868 82

OBSERVACIONES:

- Muestreo, |dent|f|ca<:|on nsa}yos realizado por el solicitante.

wmsfgﬂ OLAYAAGUILA >’ [NGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
L EM S \X/&C Chiclayo — Lambayeque
EIRL R.U.C. 20480781334
RNP - Servicios $0608589 Email: lemswyceirl@®gmail.com
CERTIFICADO DE ENSAYO EN CONCRETO ENDURECIDO

Solicitante : BACH. SAUCEDO RODRIGUEZ JHON ALEXANDER.

Froyerta | bhra * Tesis "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS METODOS DEL VIZIR, PCI Y EL INSTITUTO
MEXICANO DE SEDESOL "

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 7 de abril del 2022.

Norma de Ensayo Denominacién

Norma Técnica Peruana 339.059 Método para la obtencidn y ensayo de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigén

(Concreto)

Nucleo % g Fecha de Fecha de Longitud Diametro Relacion Factor de
Diamantino (*)Descripckinide: a Muestra Elemento vaciado Extraccién (cm) (cm) Longitud/Didmetro |  Correccién
D-1 CALL. SIMON BOLIVAR LOSA 2010 07/04/2022 8.00 7.20 111 0.90
D-2 CALL. CULPON LOSA 2010 07/04/2022 8.00 7.20 1.11 0.90
D-3 CALL. SAN PEDRO LOSA 2010 07/04/2022 8.00 7.20 1.11 0.93
D-4 CALL. MARIANO CORNEJO LOSA 2010 07/04/2022 8.00 7.20 1.11 0.90

Norma de Ensayo Denominacién

Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del

Norma Técnica Peruana 339.034 G
concreto en muestras cilindricas

i | Cmmminanmens | T | s | G | ke | | e | g
(dia) (Kgfem?®)
D-1 CALL. SIMON BOLIVAR 2010 09/04/2022 = 40.7 18129 445 399
D-2 CALL. CULPON 2010 09/04/2022 = 40.7 17807 437 392
D-3 CALL. SAN PEDRO 2010 09/04/2022 = 40.7 17616 433 402
D-4 CALL. MARIANO CORNEJO 2010 09/04/2022 - 40.7 18235 448 402

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensaygélﬁz)ado por el solicitante.
LEM w EIRL

A :
WILS OLAYA AGUI%E

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

152



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC (o e

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME

Solicitante . BACH. SAUCEDO RODRIGUEZ JHON ALEXANDER.

Proyecto

i Tesis "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIiGIDO APLICANDO LOS
METODOS DEL VIZIR, PCI'Y EL INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL "

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 11 de abril del 2022

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena
de suelos y agregado fino.

REFERENCIA : NTP 339.146:2000 (revisada el 2014)

Identificacién:
Calicata: C-1 Muestra : M-1 Profundidad: 020-0-64m.
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 14
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- La muestra fue tary‘zaﬂ’éi por la malla N°4

ALw EIRL
% Migué! Angel Ruiz Perales

WILSQN OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o o e

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME
Solicitante : BACH. SAUCEDO RODRIGUEZ JHON ALEXANDER.
Freyeete i Tesis "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS
METODOS DEL VIZIR, PCI'Y EL INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL "
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 11 de abril del 2022

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena
de suelos y agregado fino.

REFERENCIA : NTP 339.146:2000 (revisada el 2014)

Identificacién:
Calicata: C-2 Muestra : M-1 Profundidad: 020-0-60m.
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 12
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- La muestra fue tamiz por la malla N°4
/

ALW EIRL
4

WILSON OLAYA AGUILA|
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC (o e

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME
Solicitante : BACH. SAUCEDO RODRIGUEZ JHON ALEXANDER.
Pieysete ] Tesis "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS
METODOS DEL VIZIR, PCI'Y EL INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL "
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 11 de abril del 2022

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena
de suelos y agregado fino.

REFERENCIA : NTP 339.146:2000 (revisada el 2014)

Identificacién:
Calicata: C-3 Muestra : M-1 Profundidad: 020-0-65m.
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 14
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- La muestra fue tan}zatﬁ) por la malla N°4

ALE M W‘ EIRL =

wms;eﬂ OLAYAAGUI

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o oo oo

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME
Solicitante : BACH. SAUCEDO RODRIGUEZ JHON ALEXANDER.
Fhoyesto " Tesis "EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS
METODOS DEL VIZIR, PCI'Y EL INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL "
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 11 de abril del 2022

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo estadndar para el valor equivalente de arena
de suelos y agregado fino.

REFERENCIA : NTP 339.146:2000 (revisada el 2014)

Identificacién:
Calicata: C-4 Muestra : M-1 Profundidad: 020-0-62m.
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 14
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
- La muestra fue tamlz or la malla N°4

L‘fy EIRL

WILSON OLAYA AGUl
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP, 246904

156



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e oo

RNP - Servicios S0608589 Email: lemswyceil@gmail.com
Solicitante : BACH. SAUCEDO RODRIGUEZ JHON ALEXANDER
Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DEL PAVIMENTO RiGIDO APLICANDO LOS METODOS
DEL VIZIR, PCI'Y EL INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL".
Ubicacién . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura . viernes, 08 de abril del 2022.
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
Calicata :C-1
Muestra M -1
Profundidad : 0.20m. -0.64 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 8000
Calfcata :C-2
Muestra : M -1
Profundidad : 0.20m.-0.60 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 9600
Calicata :C-3
Muestra M -1
Profundidad : 0.20m.-0.65m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 8800
Calicata :C-4
Muestra M -1
Profundidad : 0.20m.-0.62m
Constituyentes de sales solubles totales ppml 9600
Observaciones:

- Muestreo, |dent|ﬂcaCIo ensayos realizado por el solicitante.

LSM EIRL
fee ot @ Mig

wcLsN;?ﬂ OLAYAAGUIM

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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ANEXO VI: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 1: medicion de la longitud de una de las losas.

Figura 2: inspeccion visual
del pavimento rigido.

Figura 3: progresiva 0+00, grieta de esquina y pulimiento de

i : iva 0+ ieta lineal.
agregados. Figura 4: progresiva 0+060, grieta lineal
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Figura 8: progresiva 0+180, parche grande y grieta lineal.
Figura 7: progresiva 0+120, grieta lineal.

Figura 5: progresiva 0+240, grieta lineal. Figura 10: progresiva 0+300, grieta lineal.

Figura 11: progresiva 0+360, grieta lineal. Figura 12: progresiva 0+420, losa dividida y grieta lineal.
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Figura 13: progresiva 0+480, grieta de esquina. Figura 14: progresiva 0+540, grieta lineal

Figura 15: progresiva 0+600, grieta lineal. Figura 16: progresiva 0+660, descaramiento de junta y
grieta lineal.
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Figura 17: progresiva 0+720, losa dividida. Figura 18: progresiva 0+780, losa dividida.

Figura 19: progresiva 0+840, punzonamiento. Figura 20: progresiva: 0+900, grieta lineal y de esquina.
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Figura 21: progresiva 0+960, pulimiento de
agregados y grieta lineal.

Figura 22: progresiva 1+020, pulimiento de agregados y
grieta lineal.

Figura 23: progresiva 1+080, losa dividida.

Figura 24: progresiva 1+140, pulimiento de agregados y
grieta lineal.
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Figura 25: progresiva 1+200, parche grande y grieta de Figura 26: progresiva 1+260, grieta de esquina y
esquina. grieta lineal.

Figura 27: progresiva 1+320, parche grande y pulimiento de
agregados.

Figura 28: progresiva 1+380, grieta lineal.
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Figura 29: progresiva 1+440, parche grande y grieta

lineal. Figura 30: progresiva 1+500, grieta lineal.

Figura 32: progresiva 1+620, losa dividida y
punzonamiento.

Figura 31: progresiva 1+560, grieta de esquina y lineal.
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Figura 33: progresiva 1+680, losa dividida y grieta Figura 34: progresiva 1+700, grieta lineal.
de esquina.
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ENSAYOS



Densidad de campo
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Contenido de humedad:

. [ a
HEX PUve WOk | MU M2 M3 WA M8, Mel M7
Min, Poso 39

Limites:
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Granulometria: (gruesos y finos)

Proctor modificado:
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California Bearing Ratio (CBR):
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Sales solubles totales (SST):
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Equivalente de arena:

Diamantina:

173



CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION

Chiclayo, 27 de abril de 2023
Quien suscribe:

Sr.
Representante Legal — Empresa Ing. EImer Rivas Lopez.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado “EVALUACION DE UN PAVIMENTO RiGIDO

APLICANDO LOS METODOS VIZIR, PCI Y EL INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL”.

Por el presente, el que suscribe, ING. ELMER RIVAS LOPEZ. representante legal de la
empresa GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE AUTORIZO al estudiante(s)
JHON ALEXANDER SAUCEDO RODRIGUEZ identificado con DNI N°48134951
estudiante del Programa de Estudios de la escuela de ingenieria civil. y autor del trabajo de
investigacion denominado “EVALUACION DE UN PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO LOS
METODOS VIZIR, PCI Y EL INSTITUTO MEXICANO DE SEDESOL” al uso de dicha
informacion que conforma el expediente técnico, asi como hojas de memorias, calculos entre
otros como planos para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacioén solicitada.

Atentamente.

Nombre y Apellidos: Elmer Rivas Lopez
DNI N°:16461979.

Cargo de la empresa: Gerente Regional de Infraestructura
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