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RESUMEN

Esta investigacion ha tenido como objetivo realizar el estudio de los factores incidentes para
el deterioro de los pavimentos en el sector Morro Solar de la Ciudad de Jaén, Provincia de

Jaén, Cajamarca.

El procedimiento consistio en la inspeccion visual de las calles estudiadas: calle Junin
cuadras uno, dos, tres y cuatro; calle dos de mayo cuadras uno y dos y calle Tupac Amaru
cuadras uno y dos. Donde se identifico las fallas teniendo en cuenta su clase, severidad y
cantidad de las mismas; asimismo se realizd el estudio de trafico, asi como también el
estudio de mecéanica de suelos del terreno de fundacion, ademas de la visualizacion de la

existencia o no de drenaje urbano.

Los resultados obtenidos fueron, existencia de losas que presentan deficiencias tales como:
grietas longitudinales, grietas transversales y grietas de bloque de severidad moderada y

grave, ademas de parches grandes con nivel de severidad moderada.

Del estudio del trafico se obtuvo un indice medio diario semanal (IMD) de 40 veh/sem. Para
la calle Junin; 38 veh/sem. Para la calle dos de mayo y 37 veh/sem. Para la calle Tupac
Amaru, todos estos corresponden a vehiculos livianos, no se encontraron elevadas cargas de

trafico en las calles en estudio.

Del estudio de mecénica de suelos se obtuvo un material de grano fino, limo arcilloso,
clasificado en SUCS como “ML” y una clasificacion de tipo A — 4 segun la metodologia
AASHTO, una capacidad portante del terreno (CBR = 6.90%), que responde a una
caracteristica de suelo REGULAR para subrasante de un pavimento rigido, no se encontrd

nivel freatico, asi como también se corrobord la inexistencia del drenaje urbano.

Palabras claves: Pavimento rigido, fallas, severidad, indice medio diario, capacidad de

soporte.



ABSTRACT

The objective of this research was to study the incident factors for the deterioration of the

pavements in the Morro Solar sector of the City of Jaén, Jaén Province, Cajamarca.

The procedure consisted in the visual inspection of the streets studied: Junin Street blocks
one, two, three and four; street two of May blocks one and two and street Tupac Amaru
blocks one and two. Where the faults were identified taking into account their class, severity
and quantity thereof; The traffic study was also carried out, as well as the soil mechanics
study of the foundation ground, as well as the visualization of the existence or not of urban

drainage.

The results obtained were: existence of slabs that present deficiencies such as: longitudinal
cracks, transverse cracks and block cracks of moderate and high severity, in addition to large

patches with a moderate level of severity.

From the study of the traffic a weekly average daily index (IMD) of 40 veh / sem was
obtained. For Junin Street; 38 vehicles / week For the street two of May and 37 veh / sem.
For Tupac Amaru Street, all of these correspond to light vehicles, there were no high traffic

loads in the streets under study.

From the study of soil mechanics a fine grained material, clayey silt was obtained, classified
in SUCS as "ML" and a classification of type A - 4 according to the AASHTO methodology,
a bearing capacity of the land (CBR = 6.90%), which responds to a REGULAR soil
characteristic for subgrade of a rigid pavement, no groundwater level was found, as well as

the absence of urban drainage was corroborated.

Keywords: Rigid pavement, faults, severity, daily average index, support capacity.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los pavimentos son de mucha importancia en la vida del ser humano, ya que facilita el

transito y contribuyen con el ornato de la ciudad.

El problema de la investigacion es el proceso de deterioro y fallas superficiales que presenta
la estructura. Se ha observado que la mayoria de los pavimentos en el lugar de estudio se
encuentran en malas condiciones y estan sujetos a producir accidentes ya sea peatonales o
vehiculares y esto afecta en gran manera a la poblacion que viven en estas calles, asi como

también a la poblacion que transita por estas zonas.

La calle Junin, calle dos de mayo y calle Tapac Amaru actualmente presentan fallas de
caracter funcional y estructural. Posiblemente la falta de mantenimiento o bien por efecto
del paso de los afios, los agentes externos tanto fisicos como quimicos en el medio ambiente
han sido los deteriorantes y/o relacionados directamente con estas degradaciones por lo tanto
se tomd la decision de tomar como base de estudio para la realizacion de este trabajo de

investigacion.

Esta realidad conllevé a la necesidad de una investigacion realizando una inspeccion general
de manera externa pudiendo asi evaluar y determinar los diferentes tipos de patologias que
se presentan, asi como también los distintos factores que inciden en el deterioro de la

estructura del pavimento.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema motivo de esta investigacion se puede resumir mediante la siguiente

interrogante:

¢ Cudles son los factores incidentes para el deterioro de los pavimentos en el Sector Morro
Solar de la Ciudad de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca —

Alternativas de solucion?



1.3. HIPOTESIS

La hipdtesis que se planted fue: Los factores incidentes para el deterioro de los pavimentos
en el sector Morro Solar de la Ciudad de Jaén son la baja capacidad de soporte del terreno

de fundacidn y las elevadas cargas de tréfico.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El estudio se justificd por ser un problema de especial importancia el deterioro de los
pavimentos, realizar un inventario visual estableciendo clase, severidad y cantidad de dafio
que presenta cada losa del pavimento nos ayudd a determinar los factores incidentes
obteniendo una percepcidn clara de las causas de los dafios y su relacion con el suelo y con

las cargas del trafico.

La solucién del problema planteado permitira al profesional en Ingenieria Civil, que se
desempefia en elaboracion y ejecucion de proyectos de pavimentacion, tener un criterio
adecuado para conocer las fallas, que se exponen sus disefios, y garantizar la seguridad, vida
atil y funcionalidad de la estructura, asi como planes de mantenimiento que sirvan de

alternativas de solucion.

1.5. ALCANCES

El tema de este proyecto de tesis tiene mucha importancia en el campo de la investigacion
del aspecto vial de nuestro medio. Por esta razon el analisis de las causas que originan las
fallas en el pavimento rigido es importante, puesto que, asi se podra atacar el problema y
encontrar posibles soluciones; y, asimismo establecer un aporte en el mejoramiento,

prevencion, recuperacion y control de las vias deterioradas de la ciudad de Jaén.

Este estudio contendra informacidn importante que podra ser usada por autoridades de los
gobiernos regionales, provinciales y locales, asi mismo sera de interés para empresas

contratistas, investigadores de esta tematica y estudiantes de universidades.

Dada la naturaleza de la metodologia aqui propuesta, se puede aplicar a cualquier estudio de
investigacion en cualquier otra ciudad siempre y cuando cumplan con los fundamentos

expuestos en este estudio de investigacion.



1.6. OBJETIVOS
1.6.1. Objetivo general

El objetivo general del estudio fue: Realizar el estudio de los factores incidentes para el
deterioro de los pavimentos en el sector Morro Solar de la Ciudad de Jaén, Provincia de

Jaén, departamento de Cajamarca.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Realizar un inventario de fallas de cada una de las calles en estudio.

b) Determinar las propiedades fisico — mecanicas del terreno de fundacion.

¢) Determinar el indice Medio Diario (IMD).

d) Determinar el tipo de concreto y el espesor de cada capa del pavimento.

e) Verificar la existencia o inexistencia de drenaje superficial en la zona en estudio.

El contenido del estudio se ha organizado en cinco capitulos:

CAPITULO I: INTRODUCCION: contiene contexto, el problema, hipdtesis de la
investigacion, la justificacion de la investigacion, alcances de la investigacion y los objetivos
de la investigacion.

CAPITULO II, MARCO TEORICO: contiene antecedentes tedricos de la investigacion,
bases tedricas y definicion de términos basicos.

CAPITULO III, MATERIALES Y METODOS: contiene la descripcion de los materiales y
equipos Y el disefio metodoldgico de la investigacion.

CAPITULO IV, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS: contiene la descripcion,
explicacion y discusion de los resultados.

CAPITULO V, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXQS: Contiene el panel fotografico, hojas de ensayos de mecanica de suelos, planos
de las calles estudiadas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se presentan algunos estudios relacionados con el problema de

investigacion.

Antecedentes Internacionales

Rebolledo Valdivia (2010), a través de su estudio: “Deterioro de pavimentos flexibles y
rigidos en Chile”, Concluyé que: “Es necesario determinar primero la causa que produjo el
dafio en el pavimento, para poder realizar una reparacion correcta, pudiendo asi evitar una
recurrencia”; asi también: Un mantenimiento oportuno y continuo es necesario para

preservar la inversion y mantener el pavimento en completo servicio al publico.

Ruiz (2011), en su tesis: “Estudio de los factores que producen el deterioro de los pavimentos
rigidos en la ciudad de Sangolqui, Ecuador”, concluyo6 que: los factores son la inexistencia
de un correcto y adecuado control de calidad en su disefio, construccion y operacion, debido
a que se deja de lado ciertos parametros necesarios para que un pavimento rigido cumpla
eficientemente con su vida Gtil. Ademas, considero que no se tomaron en cuenta las variables
topograficas y climéticas, los procesos de reparacion que no han sido ejecutados
técnicamente afectando de manera directa en la resistencia y transferencia de carga de las

losas adyacentes.

Antecedentes Nacionales

Bojorquez Fabidn, Gabriel Pepe (2012), realizaron un estudio: “Determinacion y evaluacion
de las patologias del concreto en las pistas del Barrio Pedregal, del Distrito de Huaraz,
Provincia de Huaraz, Region Ancash, Pert”, indica la importancia del estudio de las pistas

de concreto asfaltico para prever una solucion a futuro del comportamiento del pavimento.

Oswaldo Vicente A. (2012), en su estudio: “Determinacion y evaluacion de las patologias
del concreto en las pistas del cercado del Distrito de Chiquian, de la Provincia de Bolognesi,

Region Ancash, Pera”. Indica la necesidad de un mantenimiento preventivo que permita

4



corregir atiempo los problemas del pavimento para evitar la aplicacion de un mantenimiento

correctivo cuando ya se dio el problema.

Antecedentes Locales

Requejo Toro (2013), en su estudio “Estado situacional del pavimento rigido de la calle
Ayacucho del sector morro solar Jaén”, concluy6 que: El pavimento rigido de la calle
Ayacucho del Sector Morro Solar de la ciudad de Jaén muestra condiciones de severidad de
deterioro alta ya que supera el 60% de ocurrencia en los casos encontrados, siendo el tipo
de falla mas recurrente el de grietas en blogue. Ademas, los tipos de deterioro identificados
son grietas de esquina (02), despostillamiento (02), hundimientos (06), levantamiento
localizado (01), grietas en bloque (14), desintegracion (06), grietas longitudinales (06),
grietas transversales (10), fisuras ligeras de aparicion temprana (02) y fisuramiento por
retraccion (10).

En el pavimento rigido de la calle Ayacucho se evidencio la falta de mantenimiento vial del
tipo: recurrente, periédico y urgente; siendo estos muy importantes para una adecuada

transitabilidad en el pavimento rigido.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1 PAVIMENTO RIGIDO

Un pavimento estd formado por un acumulado de capas superpuestas, alineadas
horizontalmente, que se disefian y se cimientan técnicamente con materiales apropiados
(Alfonso Montejo Fonseca, 2002; Otoniel Fernandez Hernan, 1979).

A. Elementos que integran un pavimento rigido

e Subrasante

Es la capa de terreno que soporta la estructura del pavimento y que se prolonga hasta una
profundidad que no afecte a la carga de disefio que corresponde al transito previsto. Esta
capa puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las secciones

transversales y pendientes especificadas en el disefio final. El espesor del pavimento



dependera en gran parte de la calidad de la subrasante, por lo que ésta debe cumplir con los
requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la expansion y contraccion por
efectos de la humedad, por lo tanto, el disefio de un pavimento es basicamente el ajuste de
la carga de disefio por rueda a la capacidad de la subrasante (Alfonso Montejo Fonseca,
2002; Otoniel Fernandez Hernan, 1979; Ing. Luis F. Altamirano Kauffmann, 2007).

e Subbase

Es la capa de la estructura del pavimento destinada fundamentalmente a soportar, transmitir
y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura del pavimento,
en consecuencia; la capa de la subrasante puede soportar absorbiendo variaciones inherentes
a dicho suelo que puedan afectar a la subbase. Por lo tanto, ésta capa controlara los cambios
de volumen y elasticidad que serian dafiinos para el pavimento. Ademaés, trabaja como capa
de drenaje y controla la ascension capilar de agua, protegiendo asi a la estructura de
pavimento, por lo que generalmente se usan materiales granulares. Al haber capilaridad en
época de heladas, se produce un hinchamiento del agua, causado por el congelamiento, lo
que produce fallas en el pavimento, si éste no dispone de una subrasante o subbase adecuada
((Ing. Luis F. Altamirano Kauffmann, 2007; Alfonso Montejo Fonseca, 2002; Otoniel
Fernandez Hernan, 1979)

e Losa

Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto hidraulico, por lo
que, debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa,
mas que en la capacidad de la subrasante, dado que no usan capa de base. En consecuencia,
el concreto hidraulico distribuye mejor las cargas hacia la estructura de pavimento (Luis F.
Altamirano Kauffmann, 2007; Alfonso Montejo Fonseca, 2002; Otoniel Fernandez Hernan,
1979).



B. Tipos de pavimento rigido

e Concreto hidraulico simple

No contiene armadura en la losa y el espaciamiento entre juntas es pequefio (entre 2.50 a
4.50 metros 0 8 a 15 pies). Las juntas pueden o no tener dispositivos de transferencia de
cargas (dovelas), (Ing. Luis F. Altamirano Kauffmann, 2007).

e Concreto hidraulico reforzado
Tienen espaciamientos mayores entre juntas (entre 6.10 y 36.60 metros o 20 a 120 pies) y
Ilevan armadura distribuida en la losa a efecto de controlar y mantener cerradas las fisuras

de contraccion (Ing. Luis F. Altamirano Kauffmann, 2007).

e Concreto hidraulico reforzado continuo

Tiene armadura continua longitudinal y no tiene juntas transversales, excepto juntas de
construccién. La armadura transversal es opcional en este caso. Estos pavimentos tienen mas
armadura que las juntas armadas y el objetivo de esta armadura es mantener un
espaciamiento adecuado entre fisuras y que estas permanezcan cerradas (Ing. Luis F.
Altamirano Kauffmann, 2007).

e Concreto presforzado

En el concreto presforzado existen dos categorias: pretensado o postensado. Los miembros
del concreto pretensado presforzado se producen estirando los tendones entre anclajes
externos antes de vaciar el concreto y al endurecerse el concreto fresco, se adhiere el acero.
Cuando el concreto alcanza la resistencia requerida, se retira la fuerza presforzante aplicada
por gatos, y esa misma fuerza es transmitida por adherencia, del acero al concreto (Ing. Luis
F. Altamirano Kauffmann, 2007).

Los siguientes conceptos fueron tomados del manual de fallas para pavimentos rigidos
(Asocem, 1994)



2.2.2 TIPOS DE FALLAS EN EL PAVIMENTO RIGIDO
A. FALLAS DE REGULARIDAD Y SUPERFICIE

Se consideran como fallas de regularidad aquellas que corresponden a defectos de forma,
originados generalmente por diversas causas durante la construccion y a las que afectan la

textura.

A.l. Asentamientos

Desviacion longitudinal de las superficies del pavimento con relacion a su perfil original. Se
le considera cuando la deformacién es mayor de 25 mm y compromete una longitud mayor

de un pafio.

Posibles causas:

- Mala compactacion y/o falta de soporte de la sub-rasante

- Asentamiento diferencial de la sub-rasante.

- Cambio volumétrico de la sub-rasante por modificacion de su estado de humedad.
- Repeticién de cargas pesadas.

Niveles de Severidad:

L: (Ligera): Profundidad menor a 20mm, no genera molestia al conductor.
M: (Moderada): Profundidad entre 20mm-40mm, genera poca molestia al conductor.

G: (Grave): Profundidad mayor a 40mm, causa reduccion de velocidad.

Medicion:
En metros cuadrados, reportando la longitud y ancho de la zona.
Opciones de reparacion

L: No se hace nada.
M: Parcheo profundo o parcial.

G: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa.



A.2. Baches

Desintegracion de la losa y emocion de cierta area, formando una cavidad de bordes
irregulares que puedan llegar a dejar expuesto el material de apoyo de las losas. Para que la
falla pueda considerarse como bache, debe tener un area y profundidad minima tal que su

presencia afecte el normal desplazamiento de vehiculos pequefios.

Posibles causas:

- Deficiente control de calidad de los materiales.
- Técnica inadecuada en la construccion del pavimento.
- Mala ejecucion de la reparacion de roturas del pavimento ocasionadas por servicios

publicos.

Niveles de severidad:

L: (Ligera): Profundidad de afectacion mayor a 5 cm, con material de apoyo de losa
expuesto.

M: (Moderada): Profundidad entre 5 cm-10 cm.
G: (Grave): Hoyos de mas de 15 cm de ancho y 10 cm de profundidad.

Medicion:
En metros cuadrados, reportando la longitud y ancho de la zona.
Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.
M: Parcheo parcial o profundo.

G: Parcheo profundo.
A.3. Superficie pulimentada

Este dafio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito. Cuando los agregados
en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce considerablemente la adherencia con
las llantas. Cuando la porcion del agregado que se extiende sobre la superficie es pequefia,
la textura del pavimento no contribuye significativamente a reducir la velocidad del

vehiculo.



El pulimento de agregados que se extiende sobre el concreto es despreciable y suave al tacto.
Este tipo de dafio se reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al deslizamiento

es bajo o ha disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas.

Posibles causas:
- Transito que produce el desgaste superficial de los agregados.

- La rugosidad sobre a la superficie es muy reducida y se presenta una superficie suave al

tacto.

- Repeticion de cargas de transito (cuando el agregado en la superficie se vuelve suave al

tacto, la adherencia con las llantas del vehiculo se reduce considerablemente).
- Concreto de mal dosificado o de mala calidad.

- Mala terminacion superficial del concreto.

Niveles de severidad:

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento deberd ser
significativo antes de incluirlo en un inventario de la condicion y calificarlo como un

defecto.

Medicion:
En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccidon o muestra.
Opciones de reparacion

L, M y G: Ranurado de la superficie. Sobre carpeta.

B. AGRIETAMIENTOS

Definido como una separacion de la losa en dos 0 més partes. Al tamafio de su aberturay a
la cantidad de grietas por unidad de area se les denomina severidad y extension,

respectivamente.
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B.1. Grietas longitudinales

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente paralelo a la linea central del pavimento.

Posibles causas:

Son causadas usualmente por una combinacion de la repeticion de las cargas de transito.
Comunmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas con el alabeo o la friccion y

no se consideran dafos estructurales importantes.

Niveles de severidad:

L: (Ligera): Grietas con ancho menor que 10 mm.
M: (Moderada): Grietas con ancho de 10 mm. a 25mm.

G: (Grave): Grietas con ancho mayor que 25 mm.

Medicion:

En metros lineales.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.
M: Sellado de grietas.

G: Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.
B.2. Grietas transversales

Son grietas perpendiculares al eje de la via.

Posibles causas:

- Son causadas usualmente por una combinacion de la repeticidn de las cargas de transito.
Pueden deberse a largos de pafio excesivos (omisién o mala ejecucion de las juntas
transversales). Normalmente estan asociadas con el espaciamiento entre juntas, en cuyo

caso se desarrollan en la parte media de la losa.
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Niveles de severidad, medicion, opciones de reparacion: ver grietas longitudinales.

B.3. Grietas Diagonales

Son aquellas que siguen un curso aproximadamente diagonal a la linea central de la via.

Pueden deberse a falta de soporte de la subrasante o calidades diferentes de subrasante.

Causas posibles

- Asentamiento de la base o de la sub-rasante.

- Losas de longitud excesiva.

- Junta de contraccion aserrada o formada tardiamente.
- Alabeo por gradiente térmico.

- Problemas de drenaje.

- Cargas excesivas.

Niveles de severidad, medicion, opciones de reparacion: ver grietas longitudinales.

B.4. Grietas de esquina

Es una grieta que intercepta las juntas de una losa a una distancia menor o igual que la mitad
de la longitud de la misma en ambos lados, medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa
con dimensiones de 3. 70 m por 6.1 O m presenta una grietaa 1.50 m en un lado y a 3.70 m
en el otro lado, estd grieta no se considera grieta de esquina sino grieta diagonal; sin
embargo, una grieta que intercepta un lado a 1.20m y el otro lado a 2.40 m si es una grieta
de esquina. Generalmente, la repeticion de cargas combinada con la perdida de soporte y los

esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.

Posibles causas
- Asentamiento de la base y/o subrasante.
- Repeticion de cargas combinadas con la pérdida de soporte.

- Deficiente transferencia de cargas entre las losas adyacentes y humedad en los bordes de

la losa.

- Sobrecargas en las esquinas.
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Niveles de severidad:

L: (Ligera): La grieta esta definida por una grieta de baja severidad y el area entre la grieta

y las juntas esta ligeramente.

M: (Moderada): Se define por una grieta de severidad media o el area entre la grieta y las
juntas presenta una grieta de severidad moderada (M).

G: (Grave): Se define por una grieta de severidad alta o el area entre la junta y las grietas

estd muy agrietada.
Medicion:
En metros lineales.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.
M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

G: Parcheo profundo.
B.5. Grietas de bloque

Fracturamiento que subdividen generalmente una porcién de la losa en planos o bloques.
Son causadas por la repeticion de cargas pesadas (fatiga de concreto), el equivocado disefio
estructural y las condiciones de soporte deficiente. Es la evolucion final del proceso de
fisuracion, que comienza formando una malla mas o menos cerrada; el transito y el continuo
deflexionar de los planos aceleran la subdivision en bloques mas pequefios, favoreciendo el

despostillamiento de sus bordes.

Posibles causas

- Mala ubicacion de las dovelas.

- Corrosion de los pasadores.

- Movimiento durante el proceso constructivo.

- Carga de trafico muy alta.
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Niveles de severidad:

L: (Ligera): Bloques definidos por fisuras de severidad baja; los planos relativamente

amplios y se mantienen ligados.

M: (Moderada): Bloques definidos por fisuras de severidad moderada; los planos son mas
pequefios evidencidndose un moderado despostillamiento de los bordes de las fisuras.

G: (Grave): Bloques definidos por fisuras de severidad alta; los planos son mas pequefios
evidencidndose un severo despostillamiento de los bordes de las fisuras, con tendencia a
formar bache.

Medicién:

En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccion o muestra.
Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor de 3mm.

M: Reemplazo de la losa.

G: Reemplazo de la losa.

C. DEFICIENCIAS O FALLAS EN JUNTAS
C.1. Desplazamiento

Cuando la linea de la junta transversal se ha desplazado de su posicion original, respecto de
la adyacente al otro lado de la junta longitudinal.

Posibles causas

- Contraccion o expansion diferencial de las losas, originalmente alineadas, cuando la junta

longitudinal que las separa no lleva pasa juntas.

- Deslizamiento de la losa del pafio de un canal por efecto de fuerzas laterales.
Niveles de severidad:

L:(Ligera): Menos de 12 mm. fuera de linea.

M:(Moderada): De 12 a 25 mm. fuera de linea.
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G:(Grave): Mas de 25 mm. fuera de linea.
Medicion:

En metros lineales.

C.2. Darios de sello de junta

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

anterior ocurra.

Posibles causas:

- Desprendimiento del sellante de la junta.

- Extrusién del sellante.

- Crecimiento de vegetacion.

- Endurecimiento del material llenante (oxidacion).

- Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

- Falta o ausencia del sellante en la junta.

Niveles de severidad:

L: (Ligera): El sellante esta en una condicion buena en forma general en toda la seccion.

M:(Moderada): Esta en condicion regular en toda la seccion, con uno 0 mas de los tipos de

dafio que ocurre en un grado moderado. El sellante requiere reemplazo en dos afios.

G:(Grave): Esta en condicion generalmente buena en toda la seccion, con uno o mas de los
dafios mencionados arriba, los cuales ocurren en un grado severo. El sellante requiere

reemplazo inmediato.
Medicion:

No se registra losa por losa, sino que se evalta con base en la condicion total del sellante en

toda el area.
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Opciones de reparacion:
L: No se hace nada.
M: Resellado de juntas.

G: Resellado de juntas.

D. DETERIOROS SUPERFICIALES
D.1. Parche pequefio

Es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por un material de

relleno.

Niveles de severidad:
L: (Ligera): El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio.

M:(Moderada): El parche estd moderadamente deteriorado. EI material del parche puede ser

retirado con considerable esfuerzo.

G:(Grave): El parche estd muy dafiado. La extension del dafio exige reemplazo.
Medicion:

En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccion o muestra.
Opciones de reparacion

L: No se hace nada. M: Reemplazo de la losa.
M: Sellado de grietas. Reemplazo del parche.

G: Reemplazo del parche.
C.2. Parche grande

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por
material nuevo. Una excavacion de servicios publicos (utility cut) es un parche que ha
reemplazado el pavimento original para permitir la instalacion o mantenimiento de

instalaciones subterraneas. Presenta un area mayor de 0.45 m2.
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Niveles de severidad:

L: (Ligera): El parche esta funcionando bien, con poco o ningun dafio.

M:(Moderada): El parche esta moderadamente deteriorado o moderadamente descascarado
en sus bordes.

G:(Grave): El parche esta muy dafiado. El estado de deterioro exige reemplazo.
Medicion:
En metros cuadrados, totalizando metros cuadrados en la seccidon o muestra.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.
M: Reemplazo del parche.

G: Reemplazo del parche.
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Levantamiento visual de fallas en el pavimento.

El procedimiento de inspeccion para pavimentos de concreto, se realizé de acuerdo al formato siguiente.

Tabla 1: Formato de inventario de fallas.

INVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo

Inspeccionado por Fecha Area
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudinales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)

F/S CANTIDAD FOTOGRAFIA
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2.2.3. CLASIFICACION DE VIAS URBANAS (NORMA G.H. 020 RNE)

Articulo 8: Las secciones de las vias locales principales y secundarias, se disefiaran de
acuerdo al tipo de habilitacion urbana, en base a médulos de vereda de 0.60m., modulos de
estacionamiento de 2.40m., 3.00m., 5.40m. y 6.00m., asi como médulos de calzada de
2.70m., 3.00m., 3.30m. 6 3.60m., tratdndose siempre de dos modulos de calzada, de acuerdo

al siguiente cuadro:

Tabla 2: Dimensiones de vias urbanas.

TIPOS DE VIAS VIVIENDA COMERCIAL INDUSTRIAL Usos
ESPECIALES
VIAS LOCALES PRINCIPALES
ACERAS O VEREDAS 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
ESTACIONAMIENTO 2.40 2.40 3.00 3.00 - 6.00 3.00 3.00 - 6.00

SIN CON SEPARADOR CENTRAL | SIN SEPARADOR | 5IN SEPARADOR | SIN SEPARADOR
SEFARADOR (2 MODULOS A CADA LADO] 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE

PISTAS O CALZADAS ) MODULOS D|DEL SEPARADOR 3.60 3.60 3.30 - 3.60

3.60 3.00 | 3.30 CON SEPARAD. CENTRAL: 2 MODULOS A C/ LADD
VIAS LOCALES SECUNDARIAS
ACERAS O VEREDAS 1.20 2.40 1.80 1.80 - 2.40
ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.20 - 5.40

D0S MODULOS DE 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE | 2 MODULOS DE
PISTAS O CALZADAS
2.70 3.00 3.60 3.00

Fuente: Norma G.H. 020 RNE

2.2.4. MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS URBANQOS

Adicionalmente a la Rehabilitacion que es el refuerzo estructural del pavimento cuando ha
cumplido su Vida de Servicio, hay tres actividades de Mantenimiento, que se clasifican en

términos de su frecuencia:

A. Mantenimiento rutinario

Requerido de manera continua en todas las vias, como: barrido limpieza de drenes, cunetas,
alcantarillas y sefiales, entre otros; asimismo actividades de reparacion de los pavimentos
tales como: bacheo, sellado de fisuras, re-sellado de juntas, entre otros (Norma ECE 010

pavimentos Urbanos).
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B. Mantenimiento periodico

Mantenimiento periddico, requerido a intervalos de algunos afios. Por ejemplo: sellado de
toda la superficie, recapeos, reemplazo de pavimento en areas pequefias, reposicion de losas
aisladas, reparacion de bermas, repintado y reposicién de sefiales, entre otros (Norma ECE

010 pavimentos Urbanos).

C. Mantenimiento de emergencia

Mantenimiento de emergencia, necesario para hacer frente a problemas que requieren accién
urgente, tales como aquellos que ocasionan inseguridad vial a los usuarios, o bloquean una

via (Norma ECE 010 pavimentos Urbanos).

2.2.5. ESTUDIO DEL TRAFICO

Uno de los aspectos mas importantes, que inciden en las fallas de los pavimentos evaluados
es el tréfico, por lo que es necesario determinar el transito promedio diario de vehiculos; su
composicion, cargas por eje, cargas por rueda, para contrastarlo con las cargas previstas en

el disefio.

Asimismo, una vez obtenida esta informacion es necesario estimar una tasa de crecimiento

para proyectar cuél sera el flujo de vehiculos dentro de los afios que contemplara el disefio.

Este flujo vehicular se expresa utilizando un parametro conocido como ESAL (Equivalent
Single Axle Load) o carga equivalente de eje simple, que consider un eje simple equivalente
de 18 kips.

El estudio de tréafico se realizd con los formatos de clasificacion vehicular dados por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones para cada dia durante una semana

posteriormente se realizara el calculo del indice medio diario anual (IMDA).

A. Clasificacion de vehiculos

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, estos se clasifican segun la cantidad y el tipo
de ejes que lo componen (simple, tindem o tridem), ademas del peso maximo permitido
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para cada uno de ellos. El peso bruto vehicular maximo permitido es de 48 toneladas.

Asimismo, el maximo peso permitido por eje es:

- Eje simple: 7 ton de rueda simple y 11 ton de rueda doble.
- Eje tAindem: 12, 16 y 18 ton.
- Eje tridem: 16, 23 y 25 ton.

Con esta clasificacion se determina el tipo de vehiculo que transita por la zona de acuerdo
al tipo de ejes que lo conforman y a la cantidad de ellos. Esto es importante porque
dependiendo del peso que cargue cada eje se le asignara un factor destructivo sobre la via

dependiendo del tipo de pavimento a utilizar.

B. Estimacion de la tasa de crecimiento

Se requiere de datos historicos que ayuden a tener una idea de cémo va aumentando la
cantidad de vehiculos que transitan por esa carretera. Depende de las actividades de la zona,
del crecimiento poblacional, etc.

C. Proyeccion del trafico

Para estimar el crecimiento del transito durante el periodo de disefio, se utiliza el modelo
exponencial propuesto en el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.

Este se presenta a continuacion:

T,=To(1+1)"1............ ecuacion 1

Donde:

T,,: transito proyectado a afio n en veh/dia
T,: transito del afio base en veh/dia

n: anos de pryeccion del trafico

r: tasa anual de crecimiento

(Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — MTC, 2013)
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Tabla 3: Formato de conteo vehicular.

MTCA

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

OPP |

FORMATO N° 1

ESTACION

SENTIDO CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA Y FECHA ‘ |
DI
HoRA SENTI o STATION CAMIONETAS | mcro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICKUP | PANEL | - =0 2E 3E | 4E  |251282| 283 ‘3511352‘ »=383 | 212 213 312 | >=3T3
- T 3 I
et i —h vl \ !
DIAGRA. — L || s | i . :
2 | | ozl | L S T S
00-01 E
s
01-02 E
s
02-03 E
s
03-04 E
s
04-05 E
s
05-06 E
s
06-07 E
s
07-08 E
s
08-09 E
s
09-10 E
s
10-11 E
s
1112 E
s
1213 E
s
1314 E
s
1415 E
5
15-16 E
s
16-17 E
s
17-18 E
s
1819 | E
s
19-20 E
s
20-21 E
s
21-22 E
5
22-23 E
s
23-24 E
S
PARCIAL: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JEFE DE BRIGADA : ING RESPONS SUPERV.MTC :

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones.
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2.2.6. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS (EMS)
A. Suelo

El suelo es una composicion de particulas organicas e inorganicas, tiene propiedades que
varian vectorialmente, verticalmente sus propiedades cambian mas rdpidamente que
horizontalmente (Eulalio Juarez Badillo, Alfonso Rico Rodriguez, 1973; K. Terzaghi, 1956;
A. Casagrande, 1956; D. P. Kryniney W. R. Judd — McGraw-Hill, 1957).

B. Descripcién de los suelos

Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acuerdo a la metodologia para
construccion de vias, la clasificacion se efectuara obligatoriamente por AASHTO Y SUCS,

se utilizarén los signos convencionales siguientes:

Tabla 4: Signos convencionales para perfil de calicatas - clasificacion AASHTO.

Simbologia Clasificacion  Simbologia Clasificacion

LTS A-1-a ] A-5
Losi] A P a-e
Tl A-2-4 % A-7-6
M a-2-s [E0] Organes
Vi aee &
7////A A-2-7 L;— = gzziﬂegrada

L A
[‘1: Roca Sana
e

Fuente: simbologia AASHTO
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Tabla 5: Signos convencionales para perfil de calicatas - clasificacion SUCS.

0000 GwO 0 0 0] | grava con poco o nada de e19101¢
materia fino, variadon en
00OO0DO0OODDODO tamahos granulares

T o
| Grava béen graduada mezda, II

Matesiales finos sin plastiadad o
con plasticidad muy bap

Grava mal granulada, mezcla de
| arena-grava con poco 0 nada de
material fino

Arena arcillosa, mezda de
arena-arcllosa

Grava limosa, mezcia de grava,
| arena limosa

e
e
.-

]
ML

[

Limno organico y arana muy fina,
polvo de roca arena fina limosa
o arciliosa o limo arcilloso con
ligera plasticidad

Y Semtemematt |1 /7,
/// //: o s /////5// //,

Limp organico de plasticidad
baja o mediano, arcilla grava,
arcillaarenosa, arena limosa,
arcilla magra

Aréna bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material

fino. Arena hmpia poco © nada

sw de matenal fino, arnpiva
variacion en tamanos

granulares y cantidades de

el fed oo
tiefofo|PE[ ]
nnnnnonnt

particulas en tamanos
intermedios

Limo orgamico y arola limosa
organica, baja plasticidad

Arena mal graduada con grava
poco o nada de material fino,
SP Un tamafio predominante o una
serie de Lamaiios con ausenda
de particulas intermedios

Limo inorganico, suelo fino
gravoso o limoso, micacea o
diatometacea, limo eldstico

//////// Arcilla inorgamnica de elavada plastiodad, aroda gravosa

limo organico

Arcilla organicas de mediana o elevada plasticidad,

Turba, suelo considerablamente organico

Fuente: Manual de ensayos de materiales — Norma MTC E101. Simbolos graficos para suelos.

B.1 Clasificacion de los suelos

Determinadas las caracteristicas de los suelos, se podra estimar con suficiente aproximacion

el comportamiento de los suelos, especialmente con el conocimiento de la granulometria,

plasticidad e indice de grupo; y, luego clasificar los suelos.
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Tabla 6: Correlacién de tipos de suelos AASHTO - SUCS.

Clasificacion de suelos AASHTO Clasificacion de suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM-D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers.

Para completar la informacion se presenta la siguiente tabla que muestra la clasificacion de
suelos basada en AASHTO y/o ASTM D 3282.

Tabla 7: Sistema de clasificacion de suelos basada en AASHTO y/o ASTM D 3282

Clasificacion

Grupo:

Porcentaje que pasa:

N° 10 (2mm)
N° 40 (0,425mm)

N° 200 (0,075mm)

Caracteristicas de

fraccion que pasa por

el tamiz N° 40
Limite liquido
Indice de plasticid
Constituyentes
principales

Caracteristicas como

subgrado

. . Materiales limoso arcilloso (més
Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200 .
! granu (35% pasap 'z ) del 35% pasa el tamiz N° 200)
T A-3 p aa | as | as [ATATS
A-l-a A-1-b A-2-4 | A-25 | A-26 | A-2-7 A-7-6
50 max - -
30 max | 50 max 51 min
15 max | 25 méx 10 méx 35 max 36 min
la
- 40 max | 41 min | 40 max | 41 min |40 méx| 41 min | 40 max|41 min (2)
ad 6 max NP (1) |10 méx| 10 méx| 11 min | 11 min | 10 méx| 10 max] 11 min| 11 min
Fracmentos de ) . . . .
Arena fina|Grava y arena arcillosa o limosalSuelos limosos| Suelos arcillosos
roca, gravay arena
Excelente a bueno Pobre a malo

No plastico
H indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o

menor al LL menos 30

H indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30
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C. Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de Laboratorio aplicables a los EMSP son los indicados en la siguiente tabla:

Tabla 8: Ensayos de laboratorio

NORMA

DENOMINACION

NTP339.126:1998

SUELOS. Métodos para la reduccion de las muestras de campo a tamafios de
muestras de ensayo.

NTP339.127:1998

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo.

NTP339.128:1999

SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

NTP339.129:1999

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico,
e indice de plasticidad de suelos.

NTP339.131:1999

SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de
solidos de un suelo.

NTP339.132:1999

SUELOS. Método de ensayo para determinar el material que pasa el tamiz 75
pm (N° 200).

NTP339.134:1999

SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propositos de
Ingenieria (SUCS Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

NTP339.135:1999

SUELOS. Método para la clasificacion de suelos para uso en vias de
transporte.

NTP339.139:1999

SUELOS. Determinacion del Peso volumétrico de suelos cohesivo.

NTP339.140:1999

SUELOS. Determinacién de los factores de contraccion de suelos mediante el
método del mercurio.

NTP339.141:1999

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3)).

NTP339.142:1999

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia estandar (600 kN-m/m3 (12400 pie-lbf/pie3)).

NTP339.144:1999

SUELOS. Métodos de ensayos estandar para densidad in situ del suelo y suelo
agregado por medio de métodos nucleares (profundidad superficial).

NTP339.145:1999

SUELOS. Método de ensayo de CBR (Relacion de soporte de California) de
suelos compactados en el laboratorio.

NTP 339.146:2000

SUELOS. Método de prueba estdndar para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino.

NTP339.147:2000

SUELOS. Método de ensayo de permeabilidad de suelos granulares (carga
constante).

NTP339.152:2002

SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido
de sales solubles en suelos y aguas subterraneas.

NTP339.178:2002

SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros
solubles en suelos y agua subterranea.

NTP339.076:1982

SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion cuantitativa
de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea

NTP339.076:1982

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el contenido
de cloruros en las aguas usadas en la elaboracién de concretos y morteros.

Fuente: Norma Técnica de Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos — RNE.
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Ensayos de laboratorio: se realiza con las muestras extraidas de las calicatas efectuadas,
de acuerdo a la normativa vigente. (Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos, 2014).

Indice medio diario (IMD): Es la medida mas usada para el caso de caminos. Se utiliza
para caracterizar el transito cuando no existe el fendmeno de la congestion. Se expresa en
vehiculos por dia. El flujo vehicular puede presentarse en forma general o descomponerse
segun categoria vehicular. (Manual de carreteras DG, 2014).

Fallas del Pavimento: indicadores externos del deterioro del pavimento causado por cargas,
factores atmosféricos, deficiencias en su construccion, o una combinacion de estas. (Norma
ASTM 5340-98)

Nivel de Severidad: Es el grado con el que se evalla las fallas y deficiencias que presentan
los pavimentos rigidos en la trayectoria de la via; esta evaluacion se define a través de una

severidad baja, media y alta. (Asocem, 1994).

Pavimento: el pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la sub rasante
del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito. (Manual de carreteras: suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos, 2014).

Pavimento rigido: es una estructura de pavimento compuesta especificamente por una capa
de Subbase granular, no obstante, esta capa puede ser de base granular, o puede ser
estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de
cemento hidraulico como aglomerante, agregados y de ser el caso aditivo. (Manual de

carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, 2014).
Patologia: falla en el pavimento.

Periodo de disefio. Es el tiempo, normalmente expresado en afos, transcurrido entre la

construccién (denominada afio cero) y el momento de la rehabilitacion del pavimento.
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Trafico vial: lademanda del trafico es un aspecto esencial que el ingeniero necesita conocer
con relativa y suficiente precision, para planificar y disefiar con éxito muchos aspectos de
vialidad, entre ellos el disefio del pavimento. (Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, 2014).
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOLOGIA
3.1. UBICACION DE LA ZONA DEL PROYECTO

A. Ubicacioén Politica
Departamento: Cajamarca

Provincia 1 Jaén
Distrito 1 Jaén
Sector : Morro Solar

B. Ubicacion Geogréfica
B.1 Ubicacién geografica del Departamento de Cajamarca

El Departamento de Cajamarca esta situada en la zona Norte del pais, limita con el Norte
con la Republica del Ecuador, por el Este con la regidbn Amazonas, por el Sur con la Libertad
y por el Oeste con Lambayeque y Piura. Se localiza entre las coordenadas geograficas 4°
30"y 7° 45" de latitud Sur y entre 77° 33" y 79° de longitud Oeste, la altura de la region
oscila entre los 400 y los 3 550 m.s.n.m. (Programa de prevencién y medidas de mitigacion

ante desastres de la ciudad de Jaén, 2005).
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Figura 1: Ubicacién geografica del Departamento de Cajamarca.
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B.2 Ubicacidn geogréafica de la Provincia de Jaén

La provincia de Jaén esta situada en la parte Norte de la region Cajamarca, limita por el
Norte con la provincia de San Ignacio, por el Este con las provincias de Bagua y Utcubamba
de la regiobn Amazonas, por el Oeste con la provincia de Huancabamba de la region Piura y
por el Sur con la provincia de Cutervo y provincias de Ferrefiafe y Lambayeque de la region
Lambayeque. Se localiza entre las coordenadas geogréaficas 5° 42" 15" de latitud Sur y 78°

48" 29" de longitud Oeste, a una altura de 729 m.s.n.m. (Programa de prevencion y medidas

de mitigacion ante desastres de la ciudad de Jaen, 2005)
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Figura 2: Ubicacion geogréafica de la Provincia de Jaén.
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B.3 Ubicacidn geogréfica del Distrito de Jaén

El distrito de Jaén, se ubica casi en la parte central de la provincia del mismo nombre, limita
por el Norte con los distritos de Huabal, Las Pirias y Bellavista; por el Nor — Oeste con el
distrito de San José del Alto; por el Sur y Sur - Este con la provincia de Cutervo y por el

Oeste con los distritos de Colasay y Chontali. (Programa de prevencion y medidas de

mitigacion ante desastres de la ciudad de Jaén, 2005).
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Figura 3: Ubicacion geogréfica del Distrito de Jaén.
Tabla 9: Coordenadas UTM de calles en estudio
COORDENADAS UTM
Inicio Final
NOMBRE DE CALLE Este Norte Este Norte
Junin 742980.79 9367859.40 742627.91 9367966.04
Dos de mayo 743006.71 9368154.92 743137.92 9368154.92
Tapac Amaru 742937.59 9368244.31 742776.91 9368180.88
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Tabla 10: Coordenadas geograficas de calles en estudio

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Inicio Final
NOMBRE DE Latitud Longitud Altitud Latitud Longitud Altitud
CALLE
Junin 5°42’S 78° 48°W 782.24 5°42’S 78° 48°W 783.56
Dos de mayo 5°42°S 78°48°W 782.05 5°42°S 78° 48°W 781.12
Tapac Amaru 5°42’S 78° 48°W 782.20 5°42’S 78° 48°W 782.86

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Los materiales y equipos que se usaron en la investigacion son los siguientes:

Materiales

- Wincha.

- Céamara fotografica.
- GPS.

- Molde para CBR.

Equipos

- Estacion total.
- Tamices.
- Estufa.

- Balanza analitica.

3.3. DISENO METODOLOGICO
3.3.1. Disefio de la investigacion

El tipo de investigacion fue descriptiva, puesto que se describen los fendmenos tal y como
se dan en el contexto natural, observandose y analizandose las muestras; dicho analisis es
de caracter cualitativo y cuantitativo que generan un conjunto de procedimientos para

identificar problemas y hacer evaluaciones descriptivas.
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3.4. PROCEDIMIENTO
El procedimiento que se realizo de acuerdo a los siguientes items:
3.4.1 Revision de la bibliografia

Se buscd informacion referente a estudios de factores incidentes en el deterioro de
pavimentos rigidos; analizando las principales conclusiones y recomendaciones de
investigaciones antes realizadas. A partir de ello, se defini6 el proceso de desarrollo de la

investigacion.

3.4.1 Seleccién de la zona de estudio

Fueron tomadas las calles: Junin, cuadras uno, dos, tres y cuatro; la calle dos de mayo,
cuadras uno y dos y la calle Tapac Amaru cuadras uno y dos, debido a que estan son las
calles méas deterioradas del sector de morro solar de la ciudad de Jaén.

A. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realiz6 con estacién total, mediante el método de

coordenadas por radiacion con varias estaciones:

Marcamos un punto con pintura de donde pudimos observar la mayor cantidad de

puntos (estacion), luego tomamos sus coordenadas con GPS.

- Colocamos la estacion total sobre el punto elegido, nivelamos y configuramos el

equipo.
- Luego de ingresar todos los datos del punto inicial visamos otro punto con
coordenadas conocidas y a partir de alli empezamos con la medicion de cada punto a

levantar, colocando el prisma con un baston con una altura especifica.

- Para cambiar de estacion (nueva estacion), tomamos los datos de un punto medido, y

continuamos con la medicion hasta terminar con todos los puntos del area a levantar.
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3.4.1 Seleccién de muestras

Las muestras se obtuvieron de cada una de las calles en estudio, asi como se detallan a

continuacion:

e Calle Junin: de un total de cuatro cuadras se considero para el estudio la cuadra uno con
un total de 24 losas, por ser la muestra con mayor cantidad de fallas.

e Calle dos de mayo: de un total de dos cuadras se considero para el estudio un total de 8

losas, siendo éstas las méas representativas.

e Calle Tupac Amaru: de un total de dos cuadras se considero un total de 8 losas, siendo

éstas las mas representativas.

e Las muestras fueron seleccionadas a partir del uso de la técnica no probabilistica de
muestreo por conveniencia, el cual se realizd en dos partes, (1) primero se separd las
unidades de muestra que no se observaron de las que, si se observaron, (2) se escogio la

muestra mas representativa, siendo estas las losas mas afectadas.

3.4.2 Inventario de fallas

Se realiz6 para conocer la clase y el tipo de deterioro existentes en el pavimento. Se utilizé

la Tabla 1 como referencia:

a. Inspeccion visual en campo

La inspeccion visual o superficial, segin el manual de deterioros, se ejecuto en tres pasos:

¢ Identificacion de los deterioros. Se identificaron los deterioros segun el cuadro del

manual de deterioros para pavimentos rigidos.

e Calificacion de la severidad de deterioros. La calificacion puede ser ligera, moderada o

alta, segun la gravedad.

e Medicidn de los deterioros. La unidad de medida se dio de acuerdo al tipo de falla.
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e El registro se realizo en un formato u hoja de inspeccion y haciendo uso de manual de
dafos. Cada renglon se uso para registrar un tipo de deterioro o falla, su extension y su
nivel de severidad. En una unidad de muestreo se observo uno 0 mas tipos de deterioros.

La hoja de inspeccion puede ser utilizada para méas de una unidad de muestreo.

b. Gabinete
Se dibujo las fallas de acuerdo a la inspeccion de campo (mapeo de fallas).

3.4.3. Estudio de tréafico

a. Investigacion Previa.

Comprendera en primer lugar la determinacién de tramos homogéneos en volumen y
composicion del trafico a través de un conteo vehicular en cada de las calles estudiadas. El
célculo del indice medio diario (IMD). para el presente estudio se ha determinado

empleando la siguiente formula:
IMD = Z(V‘—:Vn .................. Ecuacion 2

Vi, Vn: Son los volimenes de trafico registrados en los conteos desde el dia i hasta n.

b. Etapa de campo

Los trabajos de campo se realizaron durante 7 dias consecutivos, clasificando los vehiculos
por sentido de trafico (Entrada y salida) y segin su tipo durante las 12 horas del dia.
Obteniendo informacion sobre el tipo de vehiculo.

c. Etapa de Gabinete

En gabinete se reviso y proceso la informacién obtenida en el campo durante los 7 dias,

procediendo a calcular el IMD y otras caracteristicas del flujo vehicular.

35



3.5.3. Estudios de mecanica de suelos

a. Excavacion de calicatas

Se realizo la excavacion de una calicata a una profundidad de 1.50m, a fin de observar los
estratos del suelo y toma de muestras para laboratorio.

a.l. Justificacion de la ubicacion de la calicata.

La calicata de la calle Junin se realizé a un costado de calzada debido a que no se adquirio
un permiso otorgado por la Municipalidad Provincial de Jaén para realizar la excavacion
dentro de la de la via estudiada, a fin de evitar la destruccion del pavimento, ademas el objeto
de esta excavacion ha sido para observar la estructura del pavimento, el tipo de suelo de

fundacion, lo que se puede apreciar claramente en la calicata ubicada.

El estudio de suelos no se realizd en las calles dos de mayo y Tupac Amaru puesto que no
se obtuvo el permiso correspondiente y no hubo un lugar apropiado para la excavacion

teniendo en cuenta no afectar a las calles.

a. Toma de muestras

Del estrato encontrado en la calicata se obtuvieron muestras representativas, colocadas en

bolsas de polietileno para su traslado al laboratorio.

b. Ensayos de Laboratorio

Los ensayos fueron realizados de acuerdo al manual de ensayos de laboratorio. De acuerdo
a la normativa vigente. Los ensayos que se realizaron para el presente estudio fueron los

siguientes:

- Ensayo de granulometria.
- Ensayo de Limites de atterberg.
- Ensayo de compactacion Proctor modificado (Método C).

- Ensayo de valor de soporte de California o CBR.
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3.5. ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

3.5.1 Mapeo e inventario de fallas

A continuacion, se muestra el mapeo de fallas de la calle Junin compuesta por 24 losas.

Tabla 11: Inventario de fallas losa uno calle Junin.

2.Baches

3. Superficie pulimentada
4. Grietas longitudiales

6. Grietas diagonales
7.Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

10. Dafio desello de junta
11. Parche pequefio
12. Parche grande

|

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de lavia Seccién Unidad de muestreo e
JUNIN Cuadra 1 losa 1 R R
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) -
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 22.50 R
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento = : :&; ;H;.‘:h;

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
CANTIDAD
FALLA SEVERIDAD
LOSA 1
Ligera (L
Superficie - dg d( )M T ©
pli ada (m2) oderada (M) .25 _
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L
Grietas w dg d( )M
longitudinales (ml) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L
Grietas dg d()
transversales (ml) ioderatal(h]
Grave (G)
Ligera (L
Grietas diag dg d( )
(ml) Moderada (M)
Grave (G)
. Ligera (L)
Grietas de bloque erad
(m2) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)| Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 12: Inventario de fallas losa dos calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de lavia Seccién Unidad de muestreo
JUNIN Cuadra 1 losa 2

Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 22.50

1. Asentamientos

2. Baches

3. Superficie pulimentada
4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

11. Parche pequefio
12. Parche grande

10. Dafio de sello de junta

TWOY = ¥ spuosb aipiog
o5

(1) soupnmibuo olBLD

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L] 00—
Superficie i dg d( )M ]l ~—1.00 N
pulimentada (m2) cdarie () -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L] 3.50
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) cdarie )
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas dg d()
transversales (ml) tealeae ) (il
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque derad
(m2) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)| Moderada (M) 4.50
Grave (G)
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Tabla 13: Inventario de fallas losa cuatro calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccion Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 4

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos

2. Baches

3. Superficie pulimentada
4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales

7. Grietas de esquina

8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

(1) vbwoj oy

Porche gronde: A=2.50m2

oe'C

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L]
Superficie v dg d( )M I i
pulimentada (m2) oderada (M) —
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas " dg d( )M
longitudinales (ml) ez [, 20
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas gera (L)
Moderada (M) 2.49
transversales (ml)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.50
Grave (G)
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Tabla 14: Inventario de fallas losa cinco calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO -t
Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo 4 Porche grande: A=3.00m2
JUNIN Cuadra 1 losa 5 3
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) o T
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 22.50 "'q% T § 2
3 13
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento ‘ 5 § Jg Grieta troms: (M)

. . ~ . - v — e —— _4;
2.Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta 2 2| | —o— - &
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio 2
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande TI|E

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) JL
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD T
Ligera (] I L
Superficie y dg d( )M 1 5.00 1
pulimentada (m2) oderada (M) —
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L] 2.57
Grietas " dg d( )M 3
longitudinales (ml) ez [, =0
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas gera (L)
Moderada (M) 2.06
transversales (ml)
Grave (G)
) 5 Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 3.00
Grave (G)




Tabla 15: Inventario de fallas losa siete calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
JUNIN Cuadra 1 losa 7
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) ::2
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 22.50 $
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento g L
a | ¢
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta : 3
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio :.
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande g
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
L Ligera (L) ==
Superficie Y
pulimentada (m2) oderada (M) i _
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas dg d( )
longitudinales (ml) e arik (D)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas - dg d( )M
transversales (ml) adeladaii)
Grave (G)
) 5 Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 8.25
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)| Moderada (M) 4.50
Grave (G)
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Tabla 16: Inventario de fallas losa ocho, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo T
JUNIN Cuadra 1 losa 8
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 22.50 L
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento b 3
%
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande A/’\ -
Severidad: i $ K '
everida Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) % \ S
iyl 2 69
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD AN -
Ligera (L) -
Superficie " dg d( )M } 500 |
pulimentada (m2) oderada (M) —
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas " dg d( )M 3
longitudinales (ml) oderada (M) 220
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas gera (L)
Moderada (M) 5.90
transversales (ml)
Grave (G)
) 5 Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M) 7.21
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 17: Inventario de fallas losa nueve, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
JUNIN Cuadra 1 losa 9
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 22.50
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento 1
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta g
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L]
Superficie ” dg d( )M + 5.0 A
pulimentada (m2) oderada (M) -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas dg d( )
longitudinales (ml) e arik (D) oY
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas - dg d( )M
transversales (ml) adeladaii)
Grave (G)
) 5 Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M) 8.54
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 18: Inventario de fallas losa 10, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
JUNIN Cuadra 1 losa 10 g
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) g 2
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 22.50 = s
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento ; §
i
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta = g 2
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio r
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande g
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L)
Superficie Y ‘ 5.00 =
pulimentada (m2) oderada (M) —
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas dg d( )
longitudinales (ml) e arik (D) )
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas - dg d( )M o
transversales (ml) adeladaii) 20
Grave (G)
) 5 Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 3.50
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 19: Inventario de fallas losa 16, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 16

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos
2. Baches

5. Grietas transversales

9. Desplazamiento

6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta g
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio z
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande ‘§
X H3
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) =
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L)
Superficie y dg d( )M 1
pulimentada (m2) Gerels (14 ! -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d( )
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M) 8.55
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 4.50
Grave (G)
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Tabla 20: Inventario de fallas losa 21, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 21

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos

2. Baches

3. Superficie pulimentada
4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7.Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L
Superficie y dg d( )M |
pulimentada (m2) Gerels (14 - L
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L)
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas dg d()
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G) 3.33
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 5.00
Grave (G)

46




Tabla 21: Inventario de fallas losa 23, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
JUNIN Cuadra 1 losa 21
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) :
B g
Bach. Ell Lescano Torres 15/04/2018 22.50 Ry
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento L 100 g:
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta §, -
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio E '
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande 1
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) g
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L) 4.35
Superficie Moderada (M [
pulimentada (m2) Gerels (14 1 200 .
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas gera (0
Moderada (M) 1.00
transversales (ml)
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 4.50
Grave (G)
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Tabla 22: Inventario de fallas losa 24, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

0.

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 24

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos

2. Baches

3. Superficie pulimentada
4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L)
Superficie Y —— . 5.00
pulimentada (m2) Gerels (14 -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L] 5.60
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas gera (0
Moderada (M) 1.22
transversales (ml)
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M) 3.50
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 3.00
Grave (G)
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Tabla 23: Inventario de fallas losa 25, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 25

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos

2. Baches

3. Superficie pulimentada
4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta
11. Parche pequefio

12. Parche grande

(W) Twg 9=y ronboig ojapg

.
14

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
Grieta trana: (M)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L] -
Superficie " dg d( )M s.00 I
pulimentada (m2) Gerels (14 -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L)
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas gera (0
Moderada (M) 5.00
transversales (ml)
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 6.75
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 24: Inventario de fallas losa 26, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 26

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

W #pupib #yaing

Twngy

08

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
Criata da blogue {G} A = B.25m2
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L) 1
Superficie Moderada (M oo
pulimentada (m2) Gerels (14 -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L)
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d( )
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 8.25
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 4.50
Grave (G)
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Tabla 25: Inventario de fallas losa 27, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
JUNIN Cuadra 1 losa 27

Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 22.50

1. Asentamientos
2. Baches

3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales

6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

WwEzgl =y (9) enbajg ep oieLg

05'F

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD Ly Parche gemdwarom2 0
Ligera (L) —
Superficie y dg d( )M oo L
pulimentada (m2) Gerels (14 - .
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L)
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d()
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 16.23
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.50
Grave (G)
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Tabla 26: Inventario de fallas losa 28, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 28

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos

2. Baches

3. Superficie pulimentada
4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

2.

Gricta trons: (M)

1
_.|

[} <o o

287

Porche grondes A=4.87m2 (M)
— N -

0EF

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L)
Superficie " dg d( )M l o0 X
T . T
pulimentada (m2) Gerels (14 -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas M dg d( )M 4.78
longitudinales (ml) adelad ik} -
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas gera (0
Moderada (M) 2.49
transversales (ml)
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 4.87
Grave (G)
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Tabla 27: Inventario de fallas losa 30, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccion Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 30

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales

7. Grietas de esquina

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio

FUOGE = ¥ epuoib ayng $

[P

Grigta trana:

(M)

0%'¥

4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande l % E-_.f
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) T 2
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L] -
Superficie dg d( ) 1|, .
pulimentada (m2) Wizl )
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas dg d( ) -
longitudinales (ml) isaerels [ =y
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas gera ()
Moderada (M) 5.00
transversales (ml)
Grave (G)
X 5 Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque Jerad
(m2) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)| Moderada (M) 4.50
Grave (G)
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Tabla 28: Inventario de fallas losa 31, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccion Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 31

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina

8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio

12. Parche grande

S+

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) Grista du blogun (G): A = 1205m2
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (U -
Superficie dg d( ) 5.00
pulimentada (m2) il ()
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas dg d( )
longitudinales (ml) il
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas - dg d( )M
transversales (ml) el {4l
Grave (G)
X . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 12.05
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 29: Inventario de fallas losa 32, calle Junin.

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
=l —4
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO [
E)

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 32

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos

2. Baches

3. Superficie pulimentada
4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

05+

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L) [ & Bloae =B -1
Superficie Moderada (M + 5.00
pulimentada (m2) Gerels (14 -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L] 4.04
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L] 2.81
Grietas dg d()
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 6.42
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 3.00
Grave (G)
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Tabla 30: Inventario de fallas losa 41, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 41

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina

8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

(W) spupnybus] o1

OG-

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
JL Griato de blogue (G A = B.25m2
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L) _l
Superficie Moderada (M s.00
pulimentada (m2) Gerels (14 -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas M dg d( )M 3.45
longitudinales (ml) adelad ik} -
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d( )
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 8.25
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M)
Grave (G)

56




Tabla 31: Inventario de fallas losa 43, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
JUNIN
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 43

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 22.50

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

Y apued eymIDy

| TuagY

Grieto de blogue (G): A = 8.35m2

Muluy

o

05

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L)
Superficie Moderada (M
pulimentada (m2) Gerels (14
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d( )
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 8.35
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 4.50
Grave (G)

FOTOGRAFIA
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Tabla 32: Inventario de fallas losa 44, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de lavia Seccion Unidad de muestreo =
JUNIN Cuadra 1 losa 44 g
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) =
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 22.50 g
= A 24—
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento .§ i Crieta trona: {u)
2.Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta 3+ 3E
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L -r
Superficie y dg d( )M 1'- 5.00 -,|'
pulimentada (m2) Gerels (14 -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas ” dg d( )M s
longitudinales (ml) adelad ik} -
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas gera (0
Moderada (M) 3.95
transversales (ml)
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 33: Inventario de fallas losa 45, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO -
Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
JUNIN Cuadra 1 losa 45
(=]
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) E.:
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 22.50 &
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento -g )
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta = =
3. Superficie pulimentada 7.Grietas de esquina 11. Parche pequefio -
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande E
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) 3
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L) s
Superficie y dg d( )M ,L 5.00
pulimentada (m2) Gerels (14 -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d( )
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G) 17.23
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 34: Inventario de fallas losa 46, calle Junin.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO p e
Nombre de lavia Seccién Unidad de muestreo 5
JUNIN Cuadra 1 losa 46 g
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) £
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 2250 l
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento ég
-~
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta = =
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
Grioba defblogue A4 = 13.48m3
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L) -
Superficie y dg d( )M 1'- B.0C 1|-
pulimentada (m2) Gerels (14 -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d( )
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque Y
(m2) oderada (M)
Grave (G) 15.57
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 4.50
Grave (G)
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Tabla 35: Resumen de inventario de fallas calle Junin .

IINVENTARIO DE FALLAS

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de lavia
JUNIN
Inspeccionado por

Bach. Eli Lescano Torres

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 24 LOSAS
Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 540.00

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina

8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequeiio
12. Parche grande

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL
. Ligera (L) 4.35
Superficie Moderada (M .
pulimentada (m2) oderada (M) 22
Grave (G)
. Ligera (L) 15.71
Grietas derada (M 39.44
longitudinales (ml) Mgsiaz il i) :
Grave (G)
Ligera (L 2.81
Grietas gera (1)
Moderada (M) 30.41
transversales (ml)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M) 27.8
(ml)
Grave (G) 3.33
X Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 78.05
(m2)
Grave (G) 32.8
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 59.87
Grave (G)

Las fallas que se encontraron con mayor frecuencia en la calle Junin fueron: grietas
longitudinales de severidad moderada, grietas transversales de severidad moderada, grietas

diagonales de severidad moderada, grietas de bloque de severidad moderada y grave y

parche grande de severidad moderada.

Teniendo en cuenta que las grietas encontradas, son fallas funcionales y los parches fallas

estructurales.
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e Mapeo de fallas calle dos de mayo.

A continuacion, se detalla el inventario de fallas de la calle dos de mayo, cuadras uno y dos, compuesta por ocho losas.

Tabla 36: Inventario de fallas losa uno calle dos de mayo.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
4,7
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de la via Seccion Unidad de muestreo
DOS DE MAYO Cuadra 1 losa 02 Grata da blogue Abe 17.17m2
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 21.38
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta i
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio T
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
- Ligera (L) a4
Superficie pro—
puli ada (m2) Moderada (M)
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L
Grietas gera ()
longitudinales (ml) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L
Grietas o dg d( )M
transversales (ml) orlerataliv)
Grave (G)
Ligera (L
Grietas di m dg d( )M
(ml) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 17.17
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)| Moderada (M) 2.25
Grave (G)
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Tabla 37: Inventario de fallas losa tres calle dos de mayo.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

475

—— 50—

—

Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
DOS DE MAYO Cuadra 1 losa 03
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 21.38 E
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento =
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta in -
= =
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio =
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande %
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) =
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L) d
Superficie Moderada (M >
pulimentada (m2) Gerels (14
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d( )
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 17.17
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.25
Grave (G)
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Tabla 38: Inventario de fallas losa seis calle dos de mayo.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
DOS DE MAYO
Inspeccionado por

Bach. Eli Lescano Torres

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 06

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 21.38

1. Asentamientos
2. Baches

3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales

6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

08

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD Gristn do blagua 4 = +.74mZ
Ligera (L) L
Superficie dg d( ) + .75
pulimentada (m2) (el () -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L)
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d( )
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 14.23
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.38
Grave (G)
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Tabla 39: Inventario de fallas losa siete calle dos de mayo.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
DOS DE MAYO
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccién Unidad de muestreo
Cuadra 1 losa 7

Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 21.38

1. Asentamientos

2. Baches

3. Superficie pulimentada
4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales

6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina
8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio
12. Parche grande

05+

Grictn ce blogue

Parche grandeg A = 2.3

4,50

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD ity de blows = 554
Ligera (L) 4 e
Superficie y dg d( )M }
pulimentada (m2) Gerels (14 -
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas ” dg d( )M
longitudinales (ml) adelad ik}
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d()
transversales (ml) Wiz [l
Grave (G)
) . Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 13.40
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.38
Grave (G)
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Tabla 40: Inventario de fallas losa nueve calle dos de mayo.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
L 475 L
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO 1 1
Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
DOS DE MAYO Cuadra 1 losa 9
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 21.38
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento o
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta & ,9'5; %
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio T ‘I‘I’
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande ;
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) ?:
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD g
. Ligera (L) p _
Superficie Y | -
pulimentada (m2) oderada (M) - —
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas " dg d( )M
longitudinales (ml) ez [,
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas - dg d( )M
transversales (ml) adeladaii)
Grave (G)
) 5 Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 6.39
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.70
13
Grave (G) 3
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Tabla 41: Inventario de fallas losa 28 calle dos de mayo.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
L 4.75 L
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO 1 Ss0— |
Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
DOS DE MAYO Cuadra 2 losa 28 e biocue 5
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 21.38 E
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento ) fl‘l'
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta En =
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio T E
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande E
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) =
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L)
Superficie Y e —
pulimentada (m2) oderada (M) . M
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas " dg d( )M
longitudinales (ml) ez [,
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas - dg d( )M
transversales (ml) adeladaii)
Grave (G)
) 5 Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 17.17
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.25
Grave (G)
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Tabla 42: Inventario de fallas losa 30 calle dos de mayo.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo )
Grieta de bloquefA = 17.17ml
DOS DE MAYO Cuadra 2 losa 30
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 21.38 af
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento ar
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta E 3
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio r'\'_,
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande g b
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L) |
Superficie R o 1 475
pulimentada (m2) oderada (M) —
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas " dg d( )M
longitudinales (ml) ez [,
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas - dg d( )M
transversales (ml) adeladaii)
Grave (G)
) 5 Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 17.17
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.25
Grave (G)
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Tabla 43: Inventario de fallas losa 58 calle dos de mayo.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo )
Grieta de bloquefA = 17.17ml
DOS DE MAYO Cuadra 2 losa 30
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 21.38 af
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento ar
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta E 3
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio r'\'_,
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande g b
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
. Ligera (L) |
Superficie R o 1 475
pulimentada (m2) oderada (M) —
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas " dg d( )M
longitudinales (ml) ez [,
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas - dg d( )M
transversales (ml) adeladaii)
Grave (G)
) 5 Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 17.17
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.25
Grave (G)
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Tabla 44: Resumen de inventario de fallas calle dos de mayo.

IINVENTARIO DE FALLAS
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO
Nombre de lavia Seccién Unidad de muestreo
DOS DE MAYO Cuadra 1, 2. 8 LOSAS
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 171.00
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL
Ligera (L)
Superficie S
pulimentada (m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas E———
longitudinales (ml) G CE (%)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas T ——
transversales (ml) Qecuacallid)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas diagonales
Moderada (M)
(ml)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 68.36
(m2)
Grave (G) 51.51
Ligera (L)
Parche grande (m2)| Moderada (M) 18.7
Grave (G)

Las fallas que se encontraron con mayor frecuencia en calle dos de mayo: grietas de blogue

de severidad moderada y grave y parche grande de severidad moderada.

Cabe mencionar que las grietas de blogue son fallas de funcionamiento y los parches grandes

son fallas estructurales.
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e Mapeo de fallas calle Tupac Amaru cuadras 1y 2.
A continuacion, se muestra el mapeo de la calle TUpac Amaru, compuesta por 8 losas.

Tabla 45: Inventario de fallas losa uno calle Tlpac Amaru.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
L
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO . . 1
Nombre de lavia Seccién Unidad de muestreo o
TUPAC AMARU Cuadra 1 Losa 1 g
"
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) <
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 21.78 §-
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento ;g’ L
8
2.Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta Erletn  trans. {L) i
3. Superficie pulimentada 7.Grietas de esquina 11. Parche pequefio L
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD Foche 4 = 22m2
Ligera (L] = ]
Superficie v dg d( )M n 8 T ~
pulimentada (m2) greEal M)
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d( ) oG
longitudinales (ml) Moderada (M) 24
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas gera (1)
Moderada (M) 5.45
transversales (ml)
Grave (G)
Ligera (L)
Bache (m2) Moderada (M) 2.25
Grave (G)
. Ligera (L)
Grietas de bloque erad
(m2) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.25
Grave (G)
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Tabla 46: Inventario de fallas losa cuatro calle TUpac Amaru.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
484 X
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO 1
Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo E
TUPAC AMARU Cuadra 1 Losa 4 o
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) %
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 21.78 s g
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento g : 2
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta g T
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio T
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande §
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) )
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Superficie Ligera (U o4 i
pulimentada (m2) el ()
Grave (G) FOTOGRAFIA
Grietas Ligera (L)
longitudinales (ml) dizaiels 1)
Grave (G)
Grietas Ligera (L)
transversales (ml) Moderada (M}
Grave (G)
Ligera (L)
Bache (m2) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque
(m2) Moderada (M) 8.65
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)| Moderada (M) 2.25
Grave (G)
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Tabla 47: Inventario de fallas losa seis calle TUpac Amaru.

IINVENTARIO DE FALLAS ESQUEMA
L
HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO il i 1
p ; Z ATl T
Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo 7 //////////////////////////////////f////
- L L KRG
TUPAC AMARU Cuadra 1 Losa 6 R
. — @ Superficla pullmentoda A= 1.60m2
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2) 3
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 21.78 =
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento &
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta ¥
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
Criata trone. (L)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD pone &= tem2
. Ligera (L)
Superficie derad 0 - + — +
pulimentada (m2) Wizl (1) i
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas dg d( ) -
longitudinales (ml) dizaiels 1) 45
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas gera ()
Moderada (M) 3.36
transversales (ml)
Grave (G)
Ligera (L)
Bache (m2) Moderada (M) 1.56
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque derad
(m2) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 48: Inventario de fallas losa 13 calle TUpac Amaru.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
TUPAC AMARU
Inspeccionado por
Bach. Elf Lescano Torres

Seccion Unidad de muestreo
Cuadra 1 Losa13
Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 2178

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina

8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento
10. Dafio de sello de junta
11. Parche pequefio

12. Parche grande

9.14m2

450

Parcha granda A - 2.15m2
Grietas de blogue A:

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L) 4
Superficie derad +
pulimentada (m2) el ()
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas dg d()
longitudinales (ml) il )
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas m dg d( )M
transversales (ml) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Bache (m2) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque derad
(m2) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 49: Inventario de fallas losa 14 calle TUpac Amaru.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
TUPAC AMARU Cuadra 1 Losa 14
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 21.78

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina

8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta
11. Parche pequefio

12. Parche grande

Parche grande A = 2.15m2

4.84

Grietas de bloque A= 11.60mZ

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L]
Superficie dg d()
pulimentada (m2) el () :
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas dg d()
longitudinales (ml) il )
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas m dg d( )M
transversales (ml) el il
Grave (G)
Ligera (L)
Bache (m2) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 11.60
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)| Moderada (M) 4.87
Grave (G)
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Tabla 50: Inventario de fallas losa 39 calle TUpac Amaru.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via
TUPAC AMARU
Inspeccionado por
Bach. Eli Lescano Torres

Seccion Unidad de muestreo
Cuadra 2 Losa 39
Fecha Area evaluada (m2)
15/04/2018 2178

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina

8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento
10. Dafio de sello de junta
11. Parche pequefio

12. Parche grande

4. 50+

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD )
Grietos de bloggue & = 15.76m2
Ligera (L] +
Superficie dg d( ) 484
pulimentada (m2) el ()
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas dg d( )
longitudinales (ml) il )
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas - dg d( )M
transversales (ml) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Bache (m2) Moderada (M)
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 15.76
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)| Moderada (M)
Grave (G)
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Tabla 51: Inventario de fallas losa 42 calle TUpac Amaru.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
TUPAC AMARU Cuadra 2 Losa 42
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 21.78

1. Asentamientos
2. Baches
3. Superficie pulimentada

4. Grietas longitudiales

5. Grietas transversales
6. Grietas diagonales
7. Grietas de esquina

8. Grietas de bloque

9. Desplazamiento
10. Dafio de sello de junta
11. Parche pequefio

12. Parche grande

Parche grande A = 2.30m2

Grieta de blague A = 7.20m2

Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD
Ligera (L)
Superficie derad B t 484
pulimentada (m2) el () 25
Grave (G) FOTOGRAFIA
Ligera (L]
Grietas dg d( )
longitudinales (ml) il )
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas - dg d( )M
transversales (ml) ez [,
Grave (G)
Ligera (L)
Bache (m2) Moderada (M) 235
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 7.20
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)| Moderada (M) 2.30
Grave (G)
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Tabla 52: Inventario de fallas losa 43 calle TUpac Amaru.

IINVENTARIO DE FALLAS

ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de la via Seccién Unidad de muestreo
TUPAC AMARU Cuadra 2 Losa 43
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Elf Lescano Torres 15/04/2018 21.78

1. Asentamientos
2. Baches

3. Superficie pulimentada

5. Grietas transversales

6. Grietas diagonales

7. Grietas de esquina

9. Desplazamiento

10. Dafio de sello de junta

11. Parche pequefio N 3
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande § f
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G) % %
T =
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD : j
g 2
. Ligera (L)
Superficie Y " Y
pulimentada (m2) oderada (M)
Grave (G)
Ligera (L]
Grietas " dg d( )M
longitudinales (ml) ez [,
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas - dg d( )M
transversales (ml) adeladaii)
Grave (G)
Ligera (L)
Bache (m2) Moderada (M)
Grave (G)
) Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 16.45
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 2.25
Grave (G)
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Tabla 53: Resumen del inventario de fallas calle Tapac Amaru.

IINVENTARIO DE FALLAS

HOJA DE REGISTRO POR UNIDAD DE MUESTREO

Nombre de lavia Seccién Unidad de muestreo
TUPAC AMARU Cuadra 1, 2. 8 LOSAS
Inspeccionado por Fecha Area evaluada (m2)
Bach. Eli Lescano Torres 15/04/2018 174.24
1. Asentamientos 5. Grietas transversales 9. Desplazamiento
2. Baches 6. Grietas diagonales 10. Dafio de sello de junta
3. Superficie pulimentada 7. Grietas de esquina 11. Parche pequefio
4. Grietas longitudiales 8. Grietas de bloque 12. Parche grande
Severidad: Ligera (L) Moderada (M) Grave (G)
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL
Ligera (L)
Superficie S
pulimentada (m2) oderada (M) ik
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas E——— B
longitudinales (ml) G CE (%) -
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas
Moderada (M) 8.81
transversales (ml)
Grave (G)
Ligera (L)
Bache (m2) Moderada (M) 6.16
Grave (G)
Ligera (L)
Grietas de bloque
Moderada (M) 68.8
(m2)
Grave (G)
Ligera (L)
Parche grande (m2)] Moderada (M) 16.07
Grave (G)

Las fallas que se encontraron con mayor frecuencia en calle Tapac Amaru fueron: grietas

bloque de severidad moderada y parche grande de severidad moderada.

Cabe mencionar que las grietas de blogque son fallas funcionales y los parches fallas estructurales.
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3.5.2. ESTUDIO DE TRAFICO

- Indice medio diario semanal

A continuacion, se muestra las tablas resumen de la cantidad y tipo de vehiculos de acuerdo al Reglamento Nacional de Vehiculos:

Tabla 54: indice medio diario semanal (IMDS), calle Junin

Sramion |__CAWONETAS BUS CANION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA RURAL |  MICRO TOTAL
WagoN | picku | % | ® | = | & | & |3ms2| 2 |msws2| sass| om | a3 | 373
DIAGRA. e, u , ‘ e ‘ | == _ [ P R
VEH = b YR S i i ) B —) - — ey T ﬁﬂﬁ oo o BT | gy BT
MIERCOLES 15 16 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %
JUEVES 3 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %
VIERNES f 16 f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %
SABADO i i i 0 0 0 0 0 ; 0 0 ; 0 0 0 0 0 )
DOMINGO i6 f0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 ; 0 0 0 0 0 i
LUNES 3 f 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
MARTES 1 2 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROMEDIO SEMANAL m B | u : : : 3 - : : : - - : - - : m
FACTOR DE CORRECIONE! | 100000 | 100000 | 100000 | 100000 | 100000 | 100000 | 1.00000 | 100000 | 1.00000 | 100060 | 1.00000 | 100000 | 1.00000 | 100000 | 1.00000 | 100000 | 100000
IND 14 B | u
TIPO DE VEHICULO ao | camonems | BYS ounigus | CAMION| CAMION ARTICULAD
MEDIANO x| =
o | Tora
Y% DE PARTICIPACION M al "
B9 5.8
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En la Tabla 55 se muestra el calculo del indice medio diario semanal (IMDS) de la calle 2 de mayo de la ciudad de Jaén.

Tabla 55: indice medio diario semanal (IMDS), calle dos de mayo

STATION |__CAWONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA RURAL | MICRO TOTAL
WAGON | PickP | E | ¥ .3 3 4 | 251252 | 253 |asMas2| >=383 | M2 | M3 | M2 K
DIAGRA. . -l T ‘ =] ) ) P N
| | 5 R | o e [ R e e e
MIERCOLES 14 13 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 £
JUEVES 13 12 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
VIERNES 1 14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
SABADO 4 12 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
DOMINGO 15 10 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 #
LUNES 13 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i
MARTES 2 8 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U
PROMEDIO SEMANAL 13 1 14 : . : . . . . 3
FACTORDE CORRECIONE! | 100000 | 1.00000 | 1.00000 [ 1.00000 | 100000 | 100000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 100000 | 1.00000 { 1.00000 | 100000 | 1.00000
IND 13 f 14
TIPO DE VEHICULO wo | cawonens | B onpug | CAVION) CAMION ARTICULAD
MEDIANO i3 ¥
0 TOTAL
% DE PARTICIPACION ! al 3
K] 65.67
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En la Tabla 56 se muestra el calculo del indice medio diario semanal (IMDS) de la calle Tupac Amaru de la ciudad de Jaén.

Tabla 56: indice medio diario semanal (IMDS), calle TGpac Amaru

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA RURAL | MICRO TOTAL
WAGON | PICKUP Conbi % 3E i3 3E £ | 251282 | 283 | 3sMs2| >=383 | M2 | M3 3 33
DIAGRA. i s ; ' ‘ I | AR S S N E—
MIERCOLES 10 10 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U
JUEVES 11 12 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %
VIERNES 9 14 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U
SABADO 11 12 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B
DOMINGO 10 10 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U
LUNES 10 11 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U
MARTES 1 13 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
PROMEDIO SEMANAL 10 12 13 : - 3%
FACTORDE CORRECIONE! | 106081 | 1.06081 | 1.06081 [ 106081 | 100451 | 1.00450 | 100451 | 1.00451 | 1.00451 | 1.00451 | 1.00451 | 1.00451 | 1.00451 | 1.00450 | 1.0045¢ | 1.00450 | 1.00451
IMD 1 1 13
TIPO DE VEHICULO AUTO camonems | Y8 ounipys | CAMION] CAVION ARTICULAD
MEDIANO iz 3
0 TOTAL
% DE PARTICIPACION 2;163 7;637 £}
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3.5.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Resumen de las caracteristicas de los suelos

De acuerdo a los trabajos de campo, analisis de laboratorio, a las caracteristicas y
andlisis efectuado en la calle Junin se obtuvo lo siguiente (ver hojas de ensayos
realizados en ANEXOS):

Clasificacion del suelo del terreno de fundacion (Ensayo de granulometria)

La exploracion de la calicata ensayada a cielo abierto segin la Norma Técnica ASTM
D420, denominada C-1, nos muestras que la zona de estudio presenta como terreno
natural los siguientes parametros.

Tabla 57: Granulometria del terreno de fundacion

TAMIZ PORCENTAJE
N° QUE PASA
N°4 100.00
N° 10 99.53
N° 20 98.61
N° 40 96.55
N° 60 95.23
N° 140 93.27
N° 200 92.71

De acuerdo a la clasificacion AASHTO se tiene que, si el porcentaje de material que pasa la
malla N°200 es mayor al 35%, entonces el suelo es de grano fino. En este caso el porcentaje

que pasa por la malla N° 200 es 92.71% por lo que se cumple esta condicion.
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Descripcion Del Perfil Estratigrafico

En base a los trabajos de exploracidn de campo, ensayos de laboratorio y al recorrido integral

del tramo en estudio, se deduce lo siguiente:

CALICATAC-1(de0.00 m. a1.50 m).

El terreno de fundacion presenta un tipo de suelo “ML, es una mezcla pobremente gradada,
A-4, de color marrén amarillento, compuesta por limos inorgénicos o limos arcillosos de

ligera plasticidad, con apreciable cantidad de arena fina.

Aspectos relacionados con el nivel freatico

Es importante sefialar que no se encontro el nivel freatico, en la calicata estudiada.

Limites de atterberg

Los datos obtenidos del ensayo de limites del suelo de fundacién fueron los siguientes: (ver
hoja de ensayo en ANEXQOS).

e Limite liquido: 32
e Limite plastico: 23

e Indice de plasticidad: 9

Ensayo de compactacion Proctor modificado (Método C)

Del ensayo de Proctor modificado se obtuvo una maxima densidad seca de 1.845g/cm3 y un

contenido 6ptimo de humedad de 12 por ciento.

Ensayo de valor de soporte de California o CBR

La muestra ensayada dio como resultado un C.B.R de 6.90 por ciento, (ver hoja de ensayo
en ANEXOS).
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En la Tabla 58 se muestra el cuadro resumen de los ensayos realizados al terreno de

fundacion en el presente estudio.

Tabla 58 Resumen de los estudios de mecénica de suelos (EMS).

Calicata N° C-1
Muestra M-1
Profundidad (m) 0.00 - 1.50
Pasa N° 4 (%) 100.00
Pasa N° 200 (%) 92.71
Limite Liquido (%) 32
Limite Plastico (%) 23
indice de Plasticidad (%) 9
Contenido de Humedad (%) 12.00 %
CBR (%) 6.90
Clasificacion A.A.S.H.T.O. A-4
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

A. Descripcion de los resultados

Se realizd la inspeccion visual, detectandose patologias como: grietas longitudinales de
severidad moderada, grietas transversales de severidad moderada, grietas de blogue de
severidad moderada y grave y parche grande de severidad moderada. De este modo se han
obtenido resultados que nos dan a conocer el estado actual de cada una de las calles

estudiadas.

Del estudio de Mecanica de suelos realizados se obtuvo los siguientes resultados: un tipo de
suelo limo — arcilloso (ML), una capacidad de soporte de terreno de fundacion (CBR) de
6.90%, que de acuerdo al Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones este tipo de suelo como subrasante de un
pavimento rigido es REGULAR.

Del estudio de tréfico realizado se obtuvieron los resultados siguientes: indice medio diario
semanal (IMDS) para la calle Junin de 40veh/sem. Para la calle dos de mayo 38veh/sem. Y
para la calle Tapac Amaru 37veh/sem, teniendo en cuenta la clasificacion vehicular del

Reglamento Nacional de vehiculos, en el presente estudio se observo un transito liviano.

Los elementos de la estructura del pavimento rigido (Segun calicata in situ), esta conformado
por: losa de concreto E=0.15m, y Sub rasante de terreno natural = 0.20 m, no se aprecio la
existencia de una subbase granular , con un ancho de calzada de 10.00m, separadas mediante
una junta de construccion longitudinal en losas de 5.00x4.50m a cada lado de la via (calle
Junin); ancho de calzada 9.50m, separada mediante una junta de construccion longitudinal
en losas de 4.75 x4.50m (calle dos de mayo), ancho de calzada de 9.68m separada mediante

una junta de construccion longitudinal en losas de 4.84x4.50m (calle Tupac Amaru).

Ademas, se observd la inexistencia de estructuras construidas especificamente para la

evacuacion de aguas de lluvia (drenaje superficial).

Asi como también la falta de mantenimiento periddico de los pavimentos estudiados.
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B. Interpretacion de los resultados

La interpretacion cualitativa de la inspeccidon visual de los pavimentos se realizé de acuerdo
a la literatura descrita en el Capitulo | (Tipos de fallas en pavimentos rigidos) teniendo en
cuenta su tipo y su nivel de severidad; es decir, que existen losas que presentan dafios de

severidad moderada y grave que generan el deterioro del pavimento de manera mas rapida.

De acuerdo al resultado de la capacidad de soporte del terreno (CBR = 6.90%), nos
encontramos frente a un suelo como subrasante para pavimento rigido REGULAR, pero de
acuerdo a su clasificacion es un suelo limo — arcilloso de grano fino (ML), siendo expansivo
frente a la humedad, lo cual implica que de no hacerse una correcta compactacion y/o
tratamiento adecuado, serian factores determinantes en la formacion de dafios en las losas

de los pavimentos estudiados.

Debido a que el estudio de trafico nos dio como resultado un transito liviano, inexistencia
de excesivas cargas vehiculares sobre los pavimentos, de este modo se puede interpretar que,

el deterioro de los pavimentos no esta relacionados directamente con las cargas del tréfico.

En la excavacion realizada se puede apreciar un espesor de losa E = 0.15, siendo un espesor
aceptable debido a la inexistencia de elevadas cargas de trafico.

El drenaje superficial juega un papel muy importante en los pavimentos, depende mucho de
ello su estado de conservacion, en el presente estudio no se encontr6 drenaje superficial, se
puede interpretar que se dio la infiltracién del agua a través de las juntas generando la erosion
y bombeo de los finos, trayendo como consecuencia el deterioro de la losa por la perdida de

apoyo estructural.

Se puede apreciar que los resultados tienen una ligera similitud con la tesis: “Estado
situacional del pavimento rigido de la calle Ayacucho del sector morro solar Jaén”, realizada
por Requejo Toro (2013), en su estudio concluyd que: El pavimento rigido de la calle
Ayacucho del Sector Morro Solar de la ciudad de Jaén muestra condiciones de severidad de
deterioro alta ya que supera el 60% de ocurrencia en los casos encontrados, siendo el tipo
de falla mas recurrente el de grietas en bloque. Ademas, los tipos de deterioro identificados

son grietas de esquina (02), despostillamiento (02), hundimientos (06), levantamiento
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localizado (01), grietas en bloque (14), desintegracion (06), grietas longitudinales (06),
grietas transversales (10), fisuras ligeras de aparicion temprana (02) y fisuramiento por

retraccion (10).
C. Contrastacion de la hipdtesis

De acuerdo a los resultados obtenidos haciendo la respectiva contrastacion, los resultados

difieren de la hipotesis planteada, por lo tanto, la hipdtesis resulté ser nula.

88



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

1. El tipo de fallas mas frecuentes encontradas en el estudio fueron:

- Grietas longitudinales: con nivel de severidad moderada.
- Grietas transversales de severidad moderada.
- Grietas de blogue: con nivel de severidad moderada y grave.

- Parche grande: con nivel de severidad moderada.

N

. Los factores incidentes para estos deterioros son:

¢ Falta de mantenimiento periodico de los pavimentos, requerido a intervalos de dos afos,
lo que concierne a sellado grietas, recapeos, reemplazo de pavimento en areas pequefias,

tal como se aprecia en la Figura 18.

e Excesivo ancho de losas, puesto que la Norma G.H. 020 RNE (componentes de disefio
urbano), Tabla 2, nos da las dimensiones de las vias locales secundarias de 3.00m
tratdndose siempre de 2 médulos y en nuestro estudio se observo dimensiones que no

cumplen con la normativa.

e Mala ejecucion de trabajos de reemplazo de losas, luego de la instalacion de servicios

béasicos (agua y desagiie), tal como se puede apreciar en las Figuras 11 y 13.

¢ Inexistencia de drenaje superficial, esto se puede apreciar claramente en las figuras 12,
15y 19.

3. Del estudio de mecanica de suelos (EMS) se pudo apreciar un tipo de suelo limo —
arcilloso (ML) con un CBR de 6.90% el mismo que responde a las caracteristicas de un

suelo REGULAR como subrasante para un pavimento rigido.

4. De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de trafico en las calles estudiadas, el
transito encontrado resulté ser liviano. IMDA calle Junin: 40veh/sem; IMDS calle dos de

mayo: 38veh/sem; IMDS calle Tupac Amaru: 37veh/sem.
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5. Los elementos de la estructura del pavimento rigido (Segun calicata in situ), esta
conformado por: losa de concreto E=0.15m, y Sub rasante de terreno natural = 0.20 m, no
se aprecioO la existencia de una subbase granular , con un ancho de calzada de 10.00m,
separadas mediante una junta de construccion longitudinal en losas de 5.00x4.50m a cada
lado de la via (calle Junin); ancho de calzada 9.50m, separada mediante una junta de
construccién longitudinal en losas de 4.75 x4.50m (calle dos de mayo), ancho de calzada
de 9.68m separada mediante una junta de construccion longitudinal en losas de 4.84x4.50m
(calle Tupac Amaru).

5.2. RECOMENDACIONES

Frente a los resultados obtenidos, se sugiere la rehabilitacion a corto plazo de las vias
estudiadas a fin de dar un mantenimiento correctivo a todas las fallas encontradas, de este

modo se evitaria la degradacion total de las losas de concreto.

Sobre la problemética que involucra el tema de rehabilitacion de pavimentos se puede decir
que es necesario implementar en todo el pais (en los gobiernos locales) una politica de
mantenimiento de vias urbanas, con el fin de preservar los pavimentos en buenas

condiciones y recuperar aquellos que ain conservan algo de vida remanente.

Los pavimentos de concreto de la ciudad de Jaén deben tener un adecuado sistema de drenaje
gue permita evacuar rapidamente el agua de lluvia ya que este fendmeno es muy influyente
en el deterioro de los pavimentos, especialmente los pavimentos con pendiente y bombeo

minimo. Por tal motivo se recomienda la construccion de cunetas en todas las calles.

Para este tipo de estudios se recomienda el uso de equipo de seguridad (EPP): cascos,
chalecos reflectantes, mascarillas, ademas de cintas de seguridad, conos, teniendo en cuenta

gue nos exponemos al peligro del trafico y al polvo.
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5.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Teniendo en cuenta el tipo de fallas y el nivel de severidad encontradas en la presente

investigacion. Se propone lo siguiente:

Calle Junin (Progresiva 0+00 — 0+40; 0+180 — 0+390); calle dos de mayo (Progresivas
0+60 — 0+150); calle Tapac Amaru (Progresiva 0+00 — 0+20)

Debido a que en este tramo las grietas y fisuras encontradas son de severidad moderada

oscilando su ancho entre 10mm a 25mm, el mantenimiento correctivo es el siguiente:

Limpieza: Las grietas que contengan materias extrafias, deberan limpiarse completamente
en toda su profundidad. Para ello se deberan utilizar escobas, cepillo para grietas, que
permitan realizar la limpieza sin afectar al hormigdon. No deberan utilizarse barretas, chuzos,
equipos neumaticos de percusion u otras herramientas o elementos destinados a cortar la

losa.

Sellado de grietas de ancho entre 3mm a 30mm: Luego de limpiarse biselar los bordes
mediante equipo esmerilador, de manera de formar una cavidad de 6 mm de ancho minimo.
Se sellaran con productos tipo mastic asfaltico. El espesor del material sellante serd como
minimo de 15 mm, cualquiera fuere el ancho superficial de la grieta, y debera quedar entre
4y 5 mm por debajo de la superficie del pavimento.

En este tramo también se registraron parches de severidad moderada, para este caso no es

necesario ningn mantenimiento correctivo.

Calle Junin (progresivas 0+40 — 0+180); calle dos de mayo (Progresivas 0+00 — 0+60),
calle Tupac Amaru (progresivas 0+20 — 0+170)

En este tramo se registraron grietas de severidad grave, siendo su ancho > 25mm, para este

tipo de grietas el mantenimiento correctivo es como sigue:

Limpieza: las grietas que contengan restos de materias extrafias, deberan limpiarse
completamente en toda su profundidad. Para ello se deberan utilizar escobas, cepillo para

grietas, que permitan realizar la limpieza sin afectar al hormigon. No deberan utilizarse
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barretas, chuzos, equipos neumaticos de percusion u otras herramientas o elementos

destinados a cortar la losa.

Sellado de grietas de ancho superior a 30 mm. Luego de limpiar la grieta se sellaran con
una mezcla de arena-emulsion asfaltica siempre que el ancho promedio no exceda los 100
mm, el espesor del material sellante serd& como minimo 20 mm. El relleno debera quedar de

4 a 5 mm por debajo de la superficie del pavimento.

Otro tipo de mantenimiento también puede ser:

Para el caso de grietas con severidad moderada y grave, se puede realizar un sellado de
grietas con urgencia con el fin de evitar se agraven los dafios y por ende la pérdida del
concreto en las losas, se pueden usar concretos de alta resistencia inicial (cemento tipo 3,
alcanza una resistencia mayor a 21Mpa — 214kg/cm2 en 24 horas, dar reparacion del servicio
en 4 horas); también se pueden usar concretos de fraguado normal siempre y cuando se

pueda proteger el vaciado por lo menos 24 horas).

Para dar solucidn al drenaje superficial la propuesta es realizar la construccion de cunetas

de concreto de seccion triangular a lo largo de las vias (ver planos propuestos en ANEXOS).
Calle Junin (progresiva 0+00 — 0+395.29)

Se tiene una longitud total de cunetas 710 .20 metros lineales.

Calle dos de mayo (progresiva 0+00 — 0+150.53)

Se tiene una longitud total de 273.60 metro lineales.

Calle Tupac Amaru (progresiva 0+00 — 0+150.53)

Se tiene una longitud total 316.50 metros lineales.

92



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11.

12.

A. Casagrande (1956). Contribuciones de la Mecéanica de Suelos. México.

A.Jiménez S. (1954). Mecanica del suelo. Ed. Dossat S. A.

Agustin A. Macgregort T. (2015). Deterioro de Pavimento Rigido. Perd.

Alfonso Montejo F. (2002). Ingenieria de pavimentos para carreteras. Agora Editores.

Bogota, Colombia.

Alfonso Rico R. & Eulalio Juarez B. (1973). Fundamentos de la Mecanica de Suelos.

Editorial Limusa. México.

Gabriel Pepe & Fabian Bojorquez, (2012). Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en las pistas del Barrio Pedregal, del Distrito de Huaraz de la
Provincia de Huaraz, Region Ancash. Perd.

Mario Becerra S. (2012). Topicos de Pavimentos de Concreto. Lima, Peru.

Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; seccion Suelos y

Pavimentos, (2014). Publicacion oficial. Lima — Perd.

Oswaldo Vicente A. (2012). Determinacion y evaluacion de las patologias del
concreto en las pistas del cercado del Distrito de Chiquian, de la Provincia de

Bolognesi, Region Ancash, Perd.

Rebolledo Valdivia, (2010). Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos. Chile.

Reglamento Nacional de Edificaciones (2006). Norma 0OS.060 Drenaje Pluvial

Urbano. Peru.

Sencico — Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos. (2010). Publicacion oficial. Lima — Peru.

93



