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Resumen

El objetivo de esta investigacion es analizar las diferentes patologias existentes en las
losas de concreto del parque Miguel Cortez de la ciudad de Piura, y determinar las
condiciones de estos elementos. La metodologia de la presente investigacion es una
investigacion tipo no experimental de corte transversal. Por lo que se pude indicar
qgue en las losas de concreto del parque infantil Miguel Cortez, se podran observar
diferentes tipos de patologias debido a varias razones como: el constante uso en
cuanto a deportes extremos y de impacto con las losas de concreto, cuales sufren un
desgaste y posterior deterioro, ademas a esto le sumamos la presencia de arboles de
gran tamafo, cuyas raices son superficiales, las cuales contribuyen a la fracturacién
transversal de las losas, ademas de la antigledad de varias losas y la falta de
mantenimiento, ya que un porcentaje considerable de ellas se encuentran en mal
estado, como se observo en el analisis realizado, diferentes losas presentan grietas en
el centro de estas, por el levantamiento, producto de presencia de raices, el presente
analisis realizado a las losas de concreto en la zona de estudio, es para obtener un
andlisis exacto mediante el estudio minucioso con una inspeccion visual de las
patologias presentes en las losas, y determinar los origenes patoldgicos, ademas de
que esta investigacion analitica contribuya al planteamiento de una adecuada
solucion para dar rehabilitacion o mantenimiento de las losas. Y poder dar asi una

mejor vida Util a futuras construcciones con estos elementos de concreto.

Palabras Clave:losa, patologias, deterioro, analisis



Abstract

The objective of this research is to analyze the different existing pathologies in
concrete slabs playground Miguel Cortez of the city of Piura, to determine the
condition of these elements. The methodology of this research is a descriptive
research, analytical, explanatory type. As could indicate that concrete slabs
playground Miguel Cortez, you can observe different types of pathologies due to
different reasons: the constant use as extreme and strong contact with concrete slabs
sports, which suffer wear and subsequent deterioration, plus we add the presence of
large trees, whose roots are shallow, which contribute to the transverse division of
the slabs, in addition to the antiquity of several slabs and lack of maintenance
because a considerable percentage of them are in poor condition, as noted in the
analysis, different slabs have cracks in the center of these, such as lifting, product
presence of large roots, this analysis to concrete slabs in the area of study is to obtain
an accurate analysis through careful study with a visual inspection of the pathologies
present on the flagstones, and determine the pathological origins, besides this
analytical research contributes to approach an appropriate solution to provide
rehabilitation or maintenance slabs. And so to give a better life to future

constructions with these concrete elements.

Keywords: slab, pathologies, deterioration, analysis.
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[. Introduccién

La siguiente tesis, previo a la obtencion del ditulene como propdsito principal
realizar el analisis patoldgico de las losas deciin simple en el parque Infantil
Miguel Cortez de la ciudad de Piura y determinardeeas mas afectadas por las
patologias presentes.

Teniendo en cuenta que patologia es aquella lesideterioro sufrido por algun
elemento, material o estructura, por diferentesnmag: por mal proceso constructivo,
malos materiales, condiciones climaticas, condesodel suelo, etc. Si bien hay
estudios aislados sobre los dafios y fallas ennaretn, es importante agruparlos por
su origen, de esta manera podemos prever o poetmsgntentar la solucién de los
mismos o de otros similares sino fuesen resuelbosenientemente, conociendo
primero el origen, es posible encontrar la solucionpor lo menos se podra
minimizar o prevenir que se presente la patoldgigestigacion realizada p&asas

Davila. Oscar, sobre patologias del concreto publicada en el (@061)"

Razdn por la cual este trabajo de investigaciaretimsomo tema central el analisis y
determinacion de las patologias en las losas dereton caracterizada por ser una
investigacion de tipo cualitativo, con un nivel cgstivo y un disefio no

experimental descriptivo de corte transversal,adlenisma forma la poblacion esta
dado por el Parque “Infantil” Miguel Cortez ciudael Piura — Departamento Piura, y
en la muestra se ha seleccionado el perimetradglé elevado y zona de juegos de

ciencia-recreacion.



Il. Revisiéon de la Literatura

2.1. Antecedentes
2.1.1. Caracteristicas del Area de Estudio
a) Localizacién
El departamento de Piura esta situado al nordesterd, la region Piura se ubica
en la costa y sierra (Andes) norte del Pert frantan Ecuador, limita con
Tumbes y el Ecuador por el norte, con Lambayequezpsur, con Cajamarca
por el este y con el Océano Pacifico por el odsiemayor extension de su
territorio esta cruzada por el rio Piura, que r&axcéa sierra piurana y llega hasta
la costa, extendiéndose por las dilatadas planiciggndo sus fértiles valles
antes de desembocar en el mar. Aqui la costa peralanza su maxima
extension, sus coordenadas geogréaficas se enauestitee los 4°04'50" y
6°22’'10” de latitud sur y los 79°13'15” y 81°19'3%e longitud oeste del

Meridiano de Greenwich.

Piura es una provincia del noroeste del Peru situe la parte central del
departamento de Piura. Limita con las provincia®dea y de Sullana por el
noroeste; con las de Ayabaca, Morropén y Lambayeguel este; y, con la de
Sechura por el suroeste. Su capital es la ciudatbhiona de Piura, a la sazén
capital departamental.

Gréfico 1: Piura Provincia.
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Gréfico 2: Piura Distrito
La Noria
Catacaos
IMap data ©2016 Google
Fuente: Adaptacién de google maps
(www.googlemaps.com)
Gréfico 3: Parque Miguel Cortez
o “hog e
Eal.:p«m!endemi.i e =0
de .
TR Hastal B Almiranie
By 2
e &
I, Chinica San Miguel H o
& o Yuef G'.rﬂ“ entro Culiural Tangard
Mavila 5 - " i
0
3
= Migue Grg &
o
= U Topitep
= A,
o _ Sl -
< paiqie o/ Gy
Mrgued Corfals. = ia
Huﬂnﬂﬂp - & Plaza Wiguel Graw
Eips & *
5 Plaza Vea
: x +
Chnica Pedralncn H b &
Ganta Feliz H
Centrg Medeo i =
Manteverde Uﬂncr'h-elr =3
o Lag Google » e CHEE 2
= 3 A0pe Ineniran Aler Baniares 2 e
= Owtes dei mapa $ 2018 Googls  Condooses  Procded  Emvarcomenisss 50m
Fuente: Adaptacién de google maps
(www.googlemaps.com)




b) Clima
Piura posee un clima muy variado, llegando a teatpeas muy alta, promedio
anual de 24°C, que en el verano supera los 35°dempdo llegar hasta 40°C

cuando se presenta el Fendmeno El Nifio extraordinza época de lluvias es

entre enero y marzo.

El periodo de lluvias desde su inicio y toda suadiém son regidos por la
atmosfera que circula de la Amazonia, ya que el l@imedo ingresa en mesas
de las lluvias que provienen del Atlantico llegard@giones andinas de Piura y
que en muchas ocasiones suelen llegar a los valexandinos y zonas de baja
altitud de la region. Siendo el clima uno de losngpales retos para la
construccion de estructuras de concreto, en esplrlasas de concreto simple,
las cuales, si es que no se les brinda en cuiddelmas del curado adecuado,
puede fisurarse por las altas temperatura.

Graéfico 4: Variacion del clima por meses
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¢) Ubicacion de la estructura a inspeccionar

Ubicacion del parque Miguel Cortez de Piura, doséderealizdé el andlisis
patologico de las losas de concreto simple, elysasg encuentra ubicado entre
las Av. Sullana Norte y Av. Richard Cushing, e iséecion con las Av.

Huancavelica y Av. Grau, del cercado de Piura.

Grafico 5: Ubicacion del Parque Miguel Cortez
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2.1.2. Antecedentes Internacionales
En su investigacion sobre patologias de la constrncgrietas y fisuras en obras
de concreto, origen y prevencidrgirac Corral, José (2004) en la pagina N° 73,
considera que en Republica Dominicana, el impetudssarrollo de la
construccion, dominado basicamente por las estagtde concreto, demanda
cada dia mas de una rigurosa preparacion técnieagqo@ desde el disefio hasta
las etapas finales de construccion sean debidanagtitadas y cumplidas las
distintas normativas y especificaciones que unad&s modernas tecnologias de

punta conlleven al logro de obras seguras, durageeatéticas?

En ocasiones estos atributos se ven afectado pmrdenlas patologias mas

significativas que aparecen en las obras de camanes referimos a las grietas y
fisuras, las cuales, por sus condiciones supddiiale aspecto, inciden

directamente en lo funcional, siendo esta una sl@daones de mas peso en la
durabilidad de una estructura y es por ello, gamaparte del calculo estructural,

las grietas y fisuras clasifican dentro de los destaimites de servicio. De ahi,

que, el establecer un correcto diagnéstico queegdeadsu identificacion hasta las
causas que lo originan, permitira a proyectistassttuctores y productores de
materiales, no solo minimizar o erradicar su efgmo medio de su reparaciéon

sino tomar las medidas profilacticas preventivasa geliminar o disminuir su

aparicion®

En articulo publicado por el portal web dagenieria y Construccion

(Civilgeeks) ® (2011) trata sobre los pavimentos de concretoey de acuerdo a
su definicidn, son concretos que no representarerad de acero ni elementos
para transferencia de cargas. En ellos, el conastone y resiste tensiones
producidas por el transito y el entorno, como lasaciones de temperatura y

humedad.

Este tipo de pavimento es aplicable en caso dedrifjero y clima templado y
generalmente se apoyan sobre la subrasante. Eiticoed mas severas requiere

de sub-bases tratadas con cemento, colocadasl@msmbrasante y la losa, para



aumentar la capacidad de soporte y mejorar lartisign de cargd®

Estan constituidos por losas de dimensiones ralatnte pequefas, en general
menores de 6 metros de largo y 3.50 metros de ahcsoespesores varian de
acuerdo al uso previsto. En calles de urbanizasioegidenciales de 10 y 15 cm,
en carreteras se obtienen espesores de 16 cm.r@pistas y autopistas mas

solicitadas de 20 cm o m&2.

Gréfico 6: dimensiones en losas.
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Fuente: portal Civilgeeks y “Ingenieria y Construccién”
(http://civilgeeks.com/2011/12/11/tipos-de-pavimesntie-concreto/)

En el articulo elaborado y publicado p@EMEXMEXICO @ (P&g. 20). Esta
empresa indica que ante la globalizacion se hicienwas imperantes las
necesidades de contar con una infraestructura gumita el desarrollo de la
actividad econOmica y social del pais. Por lo geeespez6é a considerar al

concreto hidraulico como alternativa, indicandodi@giientes ventajas:

Durabilidad
Bajo Costo de Mantenimiento

Seguridad

SN NEE NN

Altos indices de Servicio

Mejor distribucion de esfuerzos bajo las losagnechos paises del mundo se han
utilizado por muchos afios los pavimentos de coochedraulico tanto para

proyectos carreteros como para vias de comunicacigenas, tal es el caso de



Estados Unidos, Canada, Alemania, Espafia, Frahei@, Bulgaria, etc. De
diferentes formas estos paises han contribuido quazdos métodos de disefio se
hayan ido perfeccionando en base a los estudidgadas en el tiempo, asi
mismo se ha evolucionado en las técnicas de cacgiruy de evaluacion de los
pavimentos de concreto hidraulico. Todas las egpeiras recopiladas durante
mas de 50 afios han servido de base para la te@alomal de pavimentos y
obviamente se sigue experimentando e investigaad® mejorar y perfeccionar

las técnicas actuald®.

Es su investigacion, publicada en el portal SlideSSergio Arango Mejia®
(2013), en la pagina N° 02, argumenta que ningutenah es durable o no
durable por si mismo; en su interaccion con el meanbiente que lo rodea

durante su vida de servicio la que determina sakdliniad.

En lo cual plantea que la identificacion de losafad su evaluacion implica a

menudo un analisis forense por el método cientifico

v Observar dafios
v' Formular hipotesis
v Prueba de hipétesis

v Determinar las causas mas probables
Ademas del deterioro del concreto:

v' Examen visual

v' Ensayo no destructivo

v Extraccién de nucleos

Sintomas del deterioro del concreto:

v’ Agrietamiento

v Escamado



v' Desintegracion
v Erosion
v’ Filtracion

v Distorsion

2.1.3. Antecedentes Nacionales
Riva, Enrique L. (2006) ©® en su publicacién en el portal Scribd, sobre
durabilidad y patologias del concreto, en la pagihfa2, expuso sobra la
durabilidad de los concretos de cemento hidrawialefinida por el comité 201
del ACI como “su habilidad para resistir la accidel intemperismo, ataques
quimicos, abrasion, o cualquier otro proceso deraed”. La patologia es la parte
de la durabilidad que se refiere a signos, causaifidades y diagndsticos del
deterioro que experimentan las estructuras de etmcademas indica que el

concreto sufre los siguientes ataques:

Ataques por congelacion

Ataques quimicos

Ataques por agua

Atagues por gases

Ataques por sulfatos

Ataques por sustancias organicas
Ataque por reaccion del agregado
Ataque por desgaste superficial

Ataque por altas temperaturas

DN N N N N N N NN

Ataque por radiaciones

Pérez Ramirez, Lucy y Yauri Norabuena, Nora Pilar.” en Huaraz, en el
estudio analitico que realizaron, en la pagina Bl°iddicé que los procesos de
rehabilitacion de una edificacion, la evaluaciéel diagnéstico constituye el paso
quiza mas importante puesto que de acuerdo coefsucibn vendra la decision

de la intervencion. Acertar en el diagnéstico reenta el éxito de la inversion y



por supuesto en la solucion de las patologias ntesael problema. No resulta
facil definir una metodologia expresa y Unica pesalizar la evaluacion y
diagndstico contrario a lo que se sucede por emmepl el caso del disefio
estructural de una edificacion nueva, donde seesiga flujo coherente y
sistematico con mayor o menor énfasis en alguregzastdependiendo de las
caracteristicas propias del edificio en particuRor otro lado, para la evaluacion
de patologias en estructuras de concreto no refdilasefialar una indicacion
Unica para la interpretacion de un deterioro etiquéar ya sea por la presencia de
una fisura, deterioro, mancha o anormalidad. Unenmaimanifestacion de dafio
en un caso puede interpretarse asociada a una cpgsguede variar en

circunstancias diferentes dentro de la mecanicactstal.

2.1.4. Antecedentes Regionales

Morales Olivares, Javier Paul® (2005)en su investigacion (Pag. N° 6) trata de
difundir el uso de sobre capas de refuerzo comaaiieenativa de solucion en la
rehabilitacion de los pavimentos de concreto. B sEntido, la presente tesis
tiene como objetivo dar a conocer los diferentegstide sobre capas de refuerzo
(flexible o rigido), que se pueden aplicar sobre pmavimentos rigidos y el
procedimiento de disefio de cada uno de ellaszaritio el método AASHTO 93.
El desarrollo del trabajo se divide en dos granpades. La primera parte
comprende todas las consideraciones basicas quebse tener en cuentas al
momento de disefiar un refuerzo, como son: evalnaaél pavimento,
reparaciones previas, preparacion de la superftee,La segunda parte trata el
procedimiento de disefio de una sobre capas derzef(iexible o rigido) y su
aplicacién a un problema especifico de la ciudadPdea. De acuerdo a los
resultados obtenidos en el ejemplo de aplicaciéooseluye que la metodologia
propuesta es aplicable a los pavimentos de concdetonuestra ciudad.

Presentandose como una alternativa econdmica blduea el tiempo.
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2.2.Bases Tedricas de la Investigacion
2.2.1Concreto simple®

El concreto simplees una mezcla de cemento portland, agregado fymegado
grueso y agua, el cual no contiene ningun tipoldmento de refuerzo o posee
elementos menores a los especificados para eletomaforzado, ya sea vaciados
en sitio o prefabricados, y cuyas caracteristicas @a buena resistencia en
compresion, durabilidad, resistencia al fuego y deabilidad. Este tipo de
concreto no es utilizado en elementos sometidessidn o un esfuerzo cortante,
Su uso en la construccion se da principalmentdasnemtos totalmente apoyados
sobre el suelo o soportados por otros elementoscastales capaces de proveer

un apoyo vertical.

Se proporcionan juntas de contraccién o de aistamigara dividir los miembros
estructurales de concreto simple en elemento &flediscontinuos, el tamafio de
cada elemento limitara el incremento excesivo sregfuerzos internos generados
por las restricciones al movimiento originado pordeformacion, la contraccion

por secado Y los efectos de temperatura.

2.2.2 Pavimento®?

Segun la investigacion de Morales olivares, Jatiaul, en laPagina N° 12
define un pavimento de concreto o pavimento rigidmsiste basicamente en una
losa de concreto simple o armado, apoyada direct@sobre una base o sub-
base. La losa, debido a su rigidez y alto moduleldsticidad, absorbe gran parte
de los esfuerzos que se ejercen sobre el pavinlermoe produce una buena
distribucion de las cargas de rueda, dando comitads tensiones muy bajas en
la subrasante. Todo lo contrario, sucede en losrantos flexibles, que, al tener
menor rigidez, transmiten los esfuerzos hacia Esag inferiores lo cual trae

COmMO consecuencia mayores tensiones en la sulgasant

11



2.2.3Patologia
Es aquella lesion o deterioro sufrido por algunmeleto, material o estructura;

Segun a qué area de la construccién afecten putmficarse com&™

v Patologias de los acabados o lesiones menores.

v Patologias de los suelos en las que el comportéonieh suelo puede generar
lesiones en el edificio.

v’ Patologia de los elementos estructurales del ctingue son las debidas a los
esfuerzos no controlados.

v/ Para poder diagnosticar correctamente una patopogreero debe conocerse
el origen que causa la misma, de este modo podm@ngarse la solucion
Optima para su reparacion.

v’ Las lesiones patologicas deben ser analizadas meddh diagnéstico de un
especialista, ya que es muy importante la correectduacion del problema
para proceder luego al tratamiento y la reparacidacuada de la parte

afectada.

La diversidad de patologias que se manifiestanasnebtructuras es infinita;

ademas de ser un tema muy complejo. Dificiimentdogea determinar con

precision, las causas o motivos de muchas de |laffast@ciones que presentan
las estructuras; en muchos casos ni siquiera lariexgia de un experto es
suficiente para dar una respuesta totalmente aefar ejemplo, las causas de
aparicion de una grieta en una edificacion, puesgemultiples; algunas veces es
posible identificarlas facilmente, pero otras vetedo es. Una manera sencilla de
clasificar las patologias que se presentan endifisaciones, es subdividiéndolas
segun su causa de origen. De acuerdo a esto, tldsgias pueden aparecer por

tres motivos: Defectos, Dafios y Deteridtd.

v’ Las patologias que aparecen por Defectos, sonlaguelacionadas con las
caracteristicas intrinsecas de la estructura, @®refectos que surgen en la
edificacion producto de un mal disefio, una erramdiguracion estructural,

una construcciéon mal elaborada, o un empleo deriale® deficientes o

12



inapropiados para la obra. Para evitar los defeetosas edificaciones, es
necesaria la intervencion de personal capacitadooyrado durante la
elaboracion y ejecucion del proyecto. Es deciraeftatologias deben ser
evitadas, controladas y corregidas por personasrig Un defecto en la
edificacion, puede traducirse en altas vulneradiles, dejando la estructura

expuesta a sufrir dafios y deterioros de magnitundesculables.

v Las patologias causadas por Dafios, son las queséiastan durante y/o
luego de la incidencia de una fuerza o agente mxtarla edificacion. Los
dafos pueden ser producto de la ocurrencia de emteewatural, como un
sismo, una inundacion, un derrumbe, entre otroso Ra&mbién pueden
aparecer dafios en las estructuras causados p@oeihadecuado de las
mismas, por ejemplo, el caso en el que la edificaels obligada a soportar
un peso superior al que fue concebido iniciaimésbdbdrecarga). Los dafos
muchas veces son inevitables, pero se pueden dispmo podemos impedir
gue ocurra un evento natural, pero si podemos lgaseéste no se convierta
en un desastre. Se deben concebir estructuras meinesables, evitando los
defectos en el disefio, materiales y construcciélecsionando la ubicacién
adecuada para la edificacion, respetando los iostede disefio, y muy

especialmente, empleando un poco el sentido comun.

v' Las patologias, puede ser el deterioro de la edifia. Las obras
generalmente se disefian para que funcionen duraateida util, pero con el
transcurrir del tiempo, la estructura va preserdantanifestaciones que
deben ser atendidas con prontitud. La exposiciomedio ambiente, los
ciclos continuos de lluvia y sol, el contacto costancias quimicas presentes
en el agua, en el aire, en el entorno; hacen questiaictura se debilite
continuamente. Por esta razon es de vital impadgrara las edificaciones,
un adecuado y permanente mantenimiento, que aypdavanir el deterioro

normal e inevitable causado por el tiempo.

13



2.2.4Diagnéstico*?
Es lo que permite conocer la enfermedad (falla fieale de la estructura), y
determinar el estado en que se encuentra (condgiole funcionamiento y
resistencia), permite pronosticar sobre los camtpigspueden sobrevenir sobre la
estructura en el curso de la afeccion que sufreusacion y terminacion por los

sintomas que la precedieron o la acompafidkdario A. Panozo V.-2007).

2.2.5Durabilidad ™

El ACI define la durabilidad del concreto como kbHidad para resistir la accion
del intemperismo, el ataque quimico, abrasion, glquier otro proceso o
condicion de servicio de las estructuras, que oalu deterioro del concreto, la
conclusién primordial que se desprende de estaidéin es que la durabilidad no
es un concepto absoluto que dependa sélo del dieiwezcla, sino que esta en
funcidén del ambiente y las condicione de trabajasacuales lo sometamos, en
este sentido, no existe un concreto “durable” pbrmssmo, ya que las
caracteristicas fisicas, quimicas y resistentes pyukeran ser adecuadas para
ciertas circunstancias, no necesariamente lo tebipara seguir sido “durable”
bajo condiciones diferentes.

Tradicionalmente se asocio la durabilidad a lasaataristicas resistentes del
concreto, y particularmente a su resistencia enpoesion, pero las experiencias
particularmente a su resistencia en compresiom, lasr experiencias practicas y
el avance de la investigacion en este campo haosteado que es soélo uno de los
aspectos involucrados, pero no el Unico ni el grite para obtener un concreto
durable, en consecuencia, el problema de la didadiles sumamente complejo
en la medida en que cada situacion de exposicidnieatal y condicion de
servicio ameritan una especificacion particulatdgrara los materiales y disefio
de mezcla, como para los aditivos, la técnica dedymcion y el proceso
constructivo, por lo que es usual que en este cdagpgeneralizaciones resulten
nefastas.
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2.2.6 Exudacién *°)
Es el desarrollo de una camada de agua en el tepda superficie del concreto
recién colocado, es causada por la sedimentacs@mt@miento) de las particulas
sélidas (cemento y agregados) y simultaneamensuliéda del agua hacia la
superficie, la exudacién es normal y no deberiemnidigir la calidad del concreto
adecuadamente colocado, acabado y curado. Un moeautlacion es util en el
control de la fisuracion por retraccion plasticar Btro lado, el excesivo aumento
de la relacion agua-cemento cerca de la superfptiede ocurrir una camada
superficial débil y con poca durabilidad, particoiente si se hace el acabado
cuando el agua de la exudacién aun esta presesteatios y bolsas de agua

pueden ocurrir, resultantes del acabado prematuta superficie.

Después gue toda el agua de la exudacion se eydpaugperficie endurecida va
a ser un poco mas baja que la superficie reciéacadh. Esta disminucién de la
altura desde el momento de la colocacion (puestadc) hasta el inicio del

fraguado se llama retraccion por sedimentacion

La tasa de exudacion y la capacidad de sedimenté&mtiél por unidad de peso del
concreto original aumentan con la cantidad inidelagua, altura del elemento de
concreto y presion. El uso de agregados de gramti@anadecuada, ciertos
aditivos quimicos, aire incluido, materiales ceraatds suplementarios y
cementos mas finos reduce el sangrado, el conasstdo para rellenar vacios,
proporcionar soporte o proporcionar impermeabilidad una buena adhesion

debe presentar bajo sangrado para evitar formaedolsas de agua.

2.2.7 Agrietamiento en Losas de Concret&®
El agrietamiento puede producirse en el concretestado plastico y/o en el
concreto endurecido, las grietas que se produceh @ncreto en estado plastico

se deben basicamente a lo siguiente:
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v' Movimiento de la cimbra durante la etapa de endimieato de concreto
v Contracciéon del concreto por asentamientos alrede#d refuerzo, en
obstrucciones o alrededor de los agregados

v Contraccién plastica (durante el fraguado)

En el concreto endurecido el agrietamiento puetierde a lo siguiente:

2.2.7.1. Causas Quimicas
v/ Composicion del cemento o carbonatacién
v Oxidacion del acero de refuerzo

v' Reactividad de los agregados

Del concreto premezclado que se vende en el mweidoayor porcentaje se
emplea para el colado de losas, parte de éstazrslidps y otra parte
importante en losas sobre piso, en las cuales ietipal problema es el
agrietamiento. En este trabajo se analizan los mm®oas y causas que
originan dichas grietas, con base en lo cual setgda recomendaciones para
evitarlas. Ademas, so6lo nos referimos al agrietatoigue se produce debido a
cambios volumétricos en el concreto y, en espegaal el caso de losas sobre

piso.

2.2.7.2. Causas Fisicas
v Contraccion por secado
v Contraccién térmica
v' Calor de hidratacion
v Variaciones externas de temperatura
v’ Concentraciones de esfuerzos
v Refuerzo
v' Forma estructural (esquinas de aberturas)

v Flujo plastico
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2.2.7.3. Disefio Estructural
v Cargas mal consideradas
v" Asentamientos diferenciales
v Mala disposicion de las juntas
v Accidentales
v Sobrecargas
v Vibraciones
v' Sismos

v" Incendios

2.2.7.4. Proceso de Agrietamiento
Como se menciond, para poder encontrar la solueBdmecesario primero
conocer la causa. Por ejemplo, en una barra daetonde una longitud L, en
una condicion de temperatura y humedad vy libresfieeezos, se seca y se enfria
sin restricciones, sufrirh una contraccion, disipéndo su longitud, sin
desarrollar esfuerzos, por lo tanto, sin agrietatoiePero, si la misma barra,
antes de someterla a un proceso de secado o eefiiamse empotra en los
extremos, al ocurrir la contraccion se produce simegzo de tension y si éste
resulta mayor que la resistencia a tension del retmcse produce el
agrietamiento, pues durante el secado ademas degnse la contraccion, el
concreto desarrolla resistencia y simultaneamdntenémeno de flujo plastico
el cual tiende a disminuir el esfuerzo a tensi@anclo el esfuerzo a tension neto

a cualquier edad iguala a la resistencia del comsegenera la grieta.

2.2.7.5. Conclusion
v' Las restricciones provocan esfuerzos en el concreto
v Al desarrollarse el flujo plastico disminuyen Iafuerzos a tension netos
v" Si los esfuerzos a tension netos son inferioresradistencia no se presentan
agrietamientos

v Si no existen restricciones, no se producen teasigmo hay agrietamientos.
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2.2.7.6. Restricciones
Las principales restricciones en las losas de etmson las siguientes:

v' Empotramientos

v’ Superficie de contacto del concreto con la basenbra
v Capa inferior del concreto respecto a la supetficia
v" Acero del refuerzo

v' Elementos empotrados

v Columnas, muros y bases de maquinarias.

2.2.7.7. Factores que afectan el agrietamiento
Sucede por dos tipos de variables, las debidasoatreto mismo, sus
componentes y, en segundo lugar, por las variglesnas.

2.2.7.8. Variables en el concreto
a) Agua
A mayor cantidad de agua, mayor sera la tendehagraéetamiento pues se

incrementa la contraccion y se reduce la resistenci

b) Cemento
En general, mientras mas alto sea el consumo denterigualmente es mayor

la posibilidad de agrietamiento.

Los cementos finamente molidos o de resistenciadagpmuestran mas
contracciones altas, pero debido a que simultanenaesarrollan resistencia
resulta poco frecuente que se presenten grietaslow concreto se encuentra

en estado plastico.
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c) Agregados
La granulometria. Forma y textura de los agregaflestan en forma variable

las proporciones y con ello la tendencia a la eacion.

Mientras mas pequefio sea el tamafio maximo del adpemayor sera la
contraccién del concreto para una misma resisteakraquerir mas pasta para

cubrirlos.

Las particulas grandes de agregado, por otra padé&jngen localmente la

contraccion en superior grado que las particulgsgf@as.

d) Aditivos
Los reductores de agua disminuyen la contraccidrspocado, los retardantes
incrementan la deformabilidad del concreto en esfadistico disminuyendo el
agrietamiento. Los aditivos acelerantes, en genatamhentan la contraccion,
pero como sube la resistencia y el flujo plastino, siempre ocasionan

agrietamiento.

e) Sangrado
El flujo del agua hacia arriba en el concreto foepcoduce zonas de pasta

aguada debajo de las particulas de grava grandis gcero de refuerzo,
principalmente en losas de mucho peralte, ocastmmaonas débiles, lo cual

causa grietas internas.

f) Curado
El secado rapido del concreto fresco en losas ppeni@®car que la velocidad
de evaporacion exceda a la de sangrado, con |tacueperficie del concreto
sufre una contraccion por secado restringida parajaa inferior, generando

grietas por contraccion plastica.
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g) Variables externas

Ademas de las causas internas que favorecen eltagiento en el concreto

hay una serie de factores externos que influyeabhemente.

2.2.7.9. Temperatura
La temperatura ambiente afecta la velocidad dedsedal concreto en estado
fresco, asi como la velocidad de endurecimiento; qia parte, establece la
longitud durante las primeras horas, hasta queomrtreto desarrolla cierta
rigidez. A partir de esta longitud los cambios eeperatura producen cambios

volumétricos, y, por consiguiente, un potencialetgmiento.

Las losas de piso o pavimentos colados en clinbasfsh menos susceptibles al
agrietamiento que cuando el trabajo se efectlaliema acaliente, pues los
cambios de temperatura afectan la longitud, gemerste produciendo

expansion que no es tan critica como la contraccion

a) Condiciones de exposiciéon

Las caidas fuertes de temperatura y humedad pnodesé&icciones internas

entre la superficie y la masa, y la masa inter@rcdncreto.

b) Condiciones de restricciéon

Mientras mayor sea la restriccién a la contracabdel, nUmero de éstas, mayor

sera el numero de grietas.

Es importante resaltar que, en una losa sobre ,sogkntras mayor sea el
porcentaje de acero de refuerzo, las grietas seénnumerosas, pero de menor
grosor, en relacion a una losa con menos refu&izancho total acumulado de

las grietas es aproximadamente el mismo para dealporcentaje de acero.

En el caso del concreto pre-forzado, se inducercoscreto esfuerzo de

compresion. Por tanto, cualquier contraccion pradac por los factores
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anteriores Unicamente disminuye la compresiéon agéic En una estructura a
base de elementos pre-colados, las restriccionasqae estan sometidos los
elementos individuales son bajas, por lo cual hapoa agrietamientos que en

una estructura monolitica.

2.2.7.10Tipos de grietas
En una forma simple podemos clasificar las grietasdos grupos: por su

profundidad y por su direccion.

2.2.7.10.1Por su profundidad:
v Superficiales

v Poco profundas

v Profundas

v En todo el peralte

2.2.7.10.2Por su direccion
En este grupo podemos decir basicamente que hdipdesie grietas:

a) Grietas en forma de mapa o de piel de cocodrilo:

Casi siempre de poca profundidad, debidas basidenaela presencia de una
mayor contraccion en la superficie que en la pafexior en todas direcciones.

Las causas que favorecen este tipo de agrietangentlas siguientes:

v' Secado en la superficie antes del curado y de bwerereto desarrolle
suficiente resistencia. Es frecuente después dabaao de la llama
metalica.

v' Curado con agua mucho mas fria que la temperatli@dcreto.

v Condiciones alternas de alta y baja temperaturaatareto.

v' Manejo excesivo del concreto durante su colocadioyal puede producir

segregacion y sangrado.

21



v Trabajo excesivo de la superficie.
v' Acabado prematuro de la superficie y espolvoreagl@aiento para esta
actividad.

v" Aplicacion de agua en la superficie para faciktbacabado.

b) Grieta continua:

Este tipo de grietas a menudo son profundas ydtedbperalte, se presentan a
lo ancho de la losa y son perpendiculares al gjgitiadinal, una aislada o
varias paralelas; asimismo, pueden iniciarse ertopude concentracion de

esfuerzos.

Las causas que favorecen este tipo de grietass@iguientes:

v' Corte extemporaneo.

v Restricciones a la contraccion:
v" Continuidad en el refuerzo

v Desalineacion de pasa juntas

v’ Efectos de esquinas

v' Efectos de viento

v Curado deficiente

v Soporte no uniforme

v’ Cargas excesivas

v’ Falta de juntas de aislamiento

v Juntas de contracciébn muy separadas

2.2.7.11Motivos de fallas frecuentes
Segun el Comité ACI 302 «Guia para la construcaénlosas y pisos de
concreto», los motivos de falla mas frecuentes son:
1. Deficiencias en extendido y enrasado.
2. Acabado con humedad excesiva 0 agua de sangrado.

3. Curado extemporaneo.
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Al analizar las fallas frecuentes y las causasapasionan cada una de ellas se
llega a lo siguiente:

a) Agrietamiento:
v Restricciones

v Contraccion plastica (concreto fresco)

v' Cambios volumétricos

b) Baja resistencia al desgaste:

v" Alta relacion agua / cemento Alto revenimiento.
v' Acabado prematuro

v" Curado deficiente

c) Descascaramiento:

v Bajo contenido de cemento: alta relacion agua ecgéon Alto revenimiento
v' Acabado prematuro

v' Curado deficiente

d) Burbujas:
v' Prematuro «cerrado» de la superficie

v" Alto contenido de aire

v' Exceso de finos en la mezcla

e) Alabeo:
v Contraccién diferencial entre la superficie y akiior de la losa debido ha

secado superficial.

2.2.7.12Recomendaciones para evitar el Agrietamiento
El diseiio estructural adecuado de las losas apsyadhre el suelo es
fundamental para evitar el agrietamiento de ésteantke su vida util. EI Comité

ACI 360 «Disefio de Losas Apoyadas sobre el Sudtabkece cinco métodos
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para el disefio estructural de estos elementos:

a) Método de la Asociacion del Cemento Portland (Bodl Cement
Association)

b) Método del Instituto de Mallas de Refuerzo (WiragriRecement Institute)

c) Método del Cuerpo de Ingenieros de la Armada dadést Unidos (United
States Arrny Corps of Engineers)

d) Método del Instituto de Post-Tensado (Post- Temsgpimstitute)

e) Método del Concreto con Contracciones Compensa&sinkage -

Compensating Concrete)

Cada uno de los métodos anteriores establece @gimniento para determinar
el espesor de las losas de piso, asi como el tpguutas y separaciones

recomendadas, lo cual debe incluir un proyectaetsiral correcto.

2.2.7.13Espesor de la Losa
El espesor de las losas apoyadas sobre el suedmdiprincipalmente de los
siguientes factores:

a) Mdédulo de reaccién del suelo de apoyo

La capacidad para resistir las cargas actuantesitgr dos asentamientos
diferenciales en estos elementos estructuralegpernge de la interaccion que
se presenta entre el suelo de apoyo y la losaloPamterior, para un disefio
correcto de losas de piso es necesario contarnformacion geotécnica del
sitio, con el fin de determinar el tipo de suelbyacente, su estratigrafia, asi
como sus propiedades mecanicas, principalmentedédulm de reaccion del
material de apoyo (k). En algunos casos se podogawla losa directamente
sobre el suelo de lugar, mientras que en otrosr@saple que se requieran

capas de base y /o sub-base.

b) Cargas sobre la losa

Se deben determinar de una manera racional y apegaddigos las cargas
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gue actuaran sobre la losa con el fin de disefigdas la combinacién mas
critica que se pueda presentar durante su vidalLat# principales tipos de

cargas que actiian en estos elementos son:

v’ Cargas de vehiculos

v’ Cargas concentradas (columnas de estantes, petstés,

v Cargas lineales o de franjas (muros divisoriogalga, etc.)
v Cargas uniformes (material almacenado directamente

v' sobre la losa con pasillos entre éstos)

v' Cargas de construccion (materiales y equipos tesigs)r

v Efectos de temperatura (en climas extremos se deben

v’ considerar los cambios térmicos y de humedad)

2.2.7.14Caracteristicas del Concreto
Las siguientes propiedades del concreto influyeectimente en el espesor de

la losa:

v Resistencia a la compresion
v' Médulo de ruptura

v Resistencia al cortante

v Médulo de elasticidad

2.2.7.15Juntas
El principal objetivo de las juntas en las losas miso es disminuir las
restricciones en sus tableros ya que como se eskaldntes éstas son las que
generan esfuerzos de tension en el concreto yareaaskel agrietamiento.

Hay tres tipos de juntas que todo disefio estruatierbosas de piso debe incluir:

a) Juntas de contraccion

Estas juntas, también llamadas de control, tier@nocfuncion prevenir el
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agrietamiento de las losas debido a la contragoidrsecado, pues en éstas se
absorben los esfuerzos de tension originados poarabio de longitud de la
losa. La separacion entre juntas de contraccidonrendada por el Comité
ACI 302 es de 24 a 36 veces el espesor de la l@seaejacion largo a ancho de
cada tablero no debe exceder 1.5. Es importantdageafue en caso de utilizar
acero de refuerzo o malla electro soldada, éstberde interrumpirse en las

juntas de contraccion para evitar restriccionesiaiales.

b) Juntas de construccién
Se utilizan al final de la jornada laboral o cuamsg@ointerrumpe la colocacién
del concreto por mas de una hora. Se pueden entplehrén como juntas de
dilatacion. En este caso se coloca un relleno derraecompresible y un pasa
juntas para trasmitir las cargas verticales. Lasagi de construccién pueden
ser machihembradas. Sin embargo, este tipo desjurdaes recomendable
cuando circulen vehiculos pesados o en losas de gguesor, ya que pueden

producirse esfuerzos de cortante que provoquefalladocal.

c) Juntas de expansion o aislamiento

Estas juntas permiten el movimiento vertical y hontal entre la losa y otros
elementos estructurales (muros de carga, colunuadys, registros, etc.),
disminuyendo los esfuerzos de tension que se peesguor los cambios de
dimensién en el plano de la losa. Se recomienddagugintas de aislamiento
alrededor de las columnas rectangulares o cuaddatbes hacerse en forma de
diamante o circular para evitar agrietamientos, poieefectos de esquina se

producen por la concentracion de esfuerzos dedensriccion losa — suelo.

Un parametro poco empleado en el disefio de logae ptso es el coeficiente
de friccion entre el concreto y el suelo de apajogcual puede en muchas
ocasiones ofrecer una alta restriccion a la coaditbtacdel concreto. Algunos
autores recomiendan la colocacion sobre la basgh#ase de una cama de

arena para minimizar la friccion existente, procasostructivo, concreto.
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Para disminuir las contracciones es recomendabjfdeamun concreto con el
menor revenimiento que sea manejable para la @&eg cm), asi como el

mayor tamafio maximo de agregado posible (1 1/pddadas).

2.2.8. Comportamiento®”
Morales O. Javier2005, en su investigacion sefala lo siguiente:
2.2.8.1. Comportamiento Funcional
El comportamiento funcional de un pavimento de oetacesta asociado a la
capacidad funcional que tiene para bridar una §igpeisegura y cémoda al
usuario. En este contexto la regularidad o rugdsidaperficial es la

caracteristica predominate.

La regularidad o rugosidad superficial es la cardstica mas percibida por el
usuario ya que afecta la calidad de la rodaduraelgeiona con los efectos de
las vibraciones, tales como niveles de deterigposhabilidad de dafiar a las
mercancias transportadas, desgaste de los vehicwossumo de energia. La
comodidad depende principalmente del vehiculo ypeelil longitudinal de la

via. La fricciébn superficial de un pavimento esflerza desarrollada en la
interface rueda-pavimento que resiste el deslizatmieuando se aplican las
fuerzas del frenado. La friccidbn o resistencia @slidamiento también es un
valor critico en la seguridad, ya que cuando lognpantos estan mojados el
agua actua como lubricante y reduce el contacte éntueda y pavimento. Si la
pelicula de agua es gruesa y al vehiculo circutgaa velocidad, las ruedas
pierden contacto con el pavimento, creando el mem fendmeno de

hidroplano.

La aparicion de fisuras es el primer aviso de uaraetera con problemas. Es
sefal de tensiones, debidas a condiciones clinsatiade cargas de trafico que
han sobrepasado los limites de la resistenciaaleéimgnto. Es la sefal para el
ingeniero de que los costos de conservacion vamemtar si no se actia con

prontitud.
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2.2.8.2. Comportamiento Estructural
El comportamiento estructural de un pavimento dgmbkt4d asociado a la
capacidad estructural que tiene para soportaristirdas solicitaciones de carga
al que estarad sometido durante su periodo de \ilJaya que las cargas de los
vehiculos pesados producen una perdida lenta yrguivg de la capacidad de
soporte de la estructura del pavimento.

Cabe resaltar que el comportamiento de las logasnde estrechamente de las
condiciones de contorno como son el apoyo de lebasb y las restricciones en
los bordes que le imponen las losas adyacentes.

La principal caracteristica estructural de los peritos rigidos es la transmision
de las cargas a través de juntas o grietas. Ranto, la forma més frecuente de
establecer la capacidad estructural de un pavimdgido es determinar la
deflexibn o desplazamiento vertical a lo largo @s juntas y borde del
pavimento, bajo una carga normalizada de referen@aque deflexiones
excesivas producen bombeo de la sub-base y pasterite pérdida de soporte
estructural del pavimento, lo que origina la rotdeala rotura de la losa de

concreto.

Por otro lado, el efecto de superposicion mas ddopcaunque dificil de
cuantificar, es el crecimiento exponencial del dafi@l pavimento debido a que

las cargas dindmicas se incrementan con la maléarétpd superficial.

En general, el comportamiento estructural de unnpavto se relaciona con su
condicion fisica, esto es, con la ocurrencia deetaientos, fallas, peladuras, u
otras situaciones que podrian afectar exclusivaenantapacidad se soporte de

la estructura del pavimento o en todo caso reqae&irtenimiento.
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2.2.8.3. Factores que afectan el Comportamiento del PavimentRigido
Nuevamente Morales O. Javier menciona que el padoneigido es una
estructura de gran superficie expuesta en relacgun volumen, y en tal sentido
pasa gran parte del tiempo solicitado a la acce@imukdio ambiente a través de
los gradientes térmicos (de ciclo diario) y dedoasdientes de humedad (clima y
transito). Asi mismo, a las solicitaciones propihs transito. Tales factores
(clima y transito) tienen una accion preponderaptdemporal sobre el
comportamiento del pavimento. Cabe resaltar queosedactores son
simultdneamente causa y efecto de los deteriordesepavimentos, es decir,
gue de algunos deterioros existentes pueden deweewos deterioros. Esto sera
un desarrollo continuado de dafios si ho se tomankdidas y precauciones

convenientes.

Al desarrollarse deterioros en el pavimento se ymeduna pérdida de
serviciabilidad lo que origina una reduccion ervilda de servicio prevista del
pavimento. Es por esto, que es necesario cuantdlozalor de su influencia de

cada uno de estos factores en el comportamienfoegt@hento.

2.2.8.4. Trafico
Cuando los ejes cargados transitan sobre el patonpasando de una losa a otra
producen dos grandes efectos: esfuerzos de flexidota losa de concreto y
deflexiones en juntas, grietas, esquinas y bordegavimento.

En el primero se inducen esfuerzos internos y defoirones que acumulan
fatiga en cada pasada, dichos esfuerzos son eriticeando la losa presenta una
deformacion de alabeo céncavo, tal como lo muedtisograma de tensiones
del grafico 4, donde los esfuerzos son maximos eergro de la cara superior
de la losa y en la zona central de los bordes gupsr Al cabo de muchas
repeticiones de carga, el material alcanza undatignto que se manifiesta en la
aparicion de fisuras de dichos puntos, lo que lusggropagan hacia abajo

afectando todo el espesor de la losa.
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El segundo efecto y el mas perjudicial, es cuaradocargas del camion se
ubican en el borde exterior del pavimento, lo au@jina las deflexiones mas

criticas que cualquier otra posicion de carga.

Muchas repeticiones de carga por eje pesado ezstpsnas y borde de la losa
causan bombeo; erosion de los materiales de lasarite, sub-base, y berma de
concreto; vacios debajo y al lado de la losa; yfalia de las juntas del

pavimento, especialmente en pavimentos con junigsasadores.

Desde un principio de los resultados del ensayo ARS han demostrado que
la evolucién de las deformaciones y de las fiserasn pavimento esta ligada a
la magnitud y ubicacion de la carga por eje y dueacion de su aplicacion, asi

como al nimero de pasadas.

2.2.8.5. Medio Ambiente
El medio ambiente puede afectar el comportamieetopdvimento en varias
formas. Los cambios de temperatura y humedad pueden cierto efecto sobre
la resistencia, durabilidad y capacidad de car¢palemento y de los suelos de
la subrasante. Asi mismo, estos gradientes defolasmosas de pavimento
produciéndole alabeos que modifican continuamegtedndiciones de apoyo y
de contorno. Con propiedad puede decirse que @inpato de concreto es una

estructura viva que se mueve al compas de la hetara

La infiltracion de agua a través de la superfigimtas, grietas, o0 como agua
subterranea proveniente de un alto nivel freatamyiferos interrumpidos vy
manantiales localizados contribuyen al desarrafidatlas en los pavimentos de

concreto como son: inestabilidad de la subrasante.
En adicién al efecto perjudicial del agua, las $oda concreto estan sometidas al

alabeo y curvatura. El alabeo es la deformaciorcadm hacia arriba de la losa

debido a variaciones de su contenido de humedadagmrofundidad. El efecto
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de alabeo es doble: perdida de soporte a lo laegtosl bordes de la losa y
restriccion de los esfuerzos a la compresion déonelo de la losa. El curvado se
refiere al comportamiento de la losa debido a Esaciones de temperatura.
Durante el dia, cuando la cara superior esta ni@ntsaque la parte inferior, se
desarrollan esfuerzos restringidos de tension danelo de la losa. Durante la
noche, la distribucion de temperatura es a la savgrlos esfuerzos restringidos

de tension se desarrollan en la superficie deska. lo

Grafico 7: Efectos del clima y del Trafico en el comportamiedé! pavimento.
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Fuente:Tomado de la publicacién de la Transportacion Rebeoard (TBR),
Washintong D.C. del 12/01/2003.

Grafico 8: Patron del agrietamiento
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Fuente: “Nuevos conceptos a considerar en el disefio, cangiruy conservacion

de pavimentos de concreto”, publicado por la ASOCEM
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2.2.8.6. Evaluacién
Los pavimentos son estructuras disefiadas paragantaé usuario seguridad y
comodidad al transitar, esto significa que la taitaa debe entregar un nivel de

servicio acorde a la demanda solicitada.

Un requerimiento importante en el disefio de refuees la condicion del
pavimento existente. La evaluacion de éste congie tres elementos
principales: evaluacion de la serviciabilidad (doith funcional), evaluacion de
la capacidad estructural y por ultimo la observacidsual del pavimento
existente. Cualquiera de las tres, o en combinaadntribuye a tomar una

decision acerca del tipo de refuerzo mas indicauata pl proyecto.

En general, la evaluacion de un pavimento consstaleterminar los dafios
existentes en éste, asi como las causas de oAgenismo, tiene por objeto
establecer un diagndstico que permita seleccionproyectar la solucion de
mantenimiento o rehabilitacibn mas adecuada pada eso de los tramos

homogéneos en que puede dividirse la carreteratadie.

En la evaluacién se deben tener en cuenta losesigs aspectos:

v' Debe ser sisteméatica y permanente, a fin de detlstadafios tan pronto
como se presentan y tomar de inmediato las medptasentivas o
correctivas mas adecuadas.

v No se debe asumir determinadas condiciones o plagés de los
materiales, dado que esto puede impedir que sengdsielos resultados
deseados.

v Se debe distinguir entre los dafos que influyetaeralidad del transito, y
aquellos que se refieren al deterioro y reducc®tadccapacidad de carga del
pavimento.

v Condicion de drenaje. La presencia de bombeo gaguyngrietas me indica
gue hay deficiencias en el drenaje.
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2.2.8.7. Evaluacién Funcional
Se entiende por evaluacion funcional la inspecsidperficial realizada en una
vialidad con el objeto de determinar los deteriagas afectan al usuario, pero

gue no comprometen la capacidad estructural deyesno.

Existen diferentes indicadores para establecer sedde superficial de un
pavimento. Cada indicador generalmente es expresdhvés de férmulas, en
las que se recoge una serie de parametros del @atamPara cada indicador
existen tablas en las cuales se dan valores gueamen que condicidon se
encuentra el pavimento, generalmente cada paisiemmna de pavimentos

establece estos limites.

2.2.8.8. Evaluacion Estructural

La evaluacion estructural se refiere a una aprggiade los tramos cuyo estado
deterioro ha decaido hasta un nivel en el cualaginmento ha reducido su

capacidad resistir cargas; y cualquier programmaetenimiento tradicional ya

no es factible. Por tanto, dichos tramos debemetebilitados para que vuelvan
a ser transitables. El principal objetivo de laleaeion estructural es determinar
la capacidad estructural efectiva del pavimentsterte, ya que de ella va
depender que el refuerzo sea correctamente disefiado

Hay tres maneras de determinar la capacidad estalide! pavimento existente:
» Capacidad estructural basada en la observacioalwisnsayo de materiales.
» Capacidad estructural basada en ensayos no desisu@iDT, por sus siglas

en ingles).

» Capacidad estructural basada en la vida remanente.
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2.2.8.9. Evaluacion Visual

La evaluacion visual de un pavimento puede senidieficomo la observacion
periodica del mismo, con el fin de determinar lturaleza y extension de los
deterioros en el pavimento existente. Para el easque se va a proyectar una
sobre capa de refuerzo, tales datos son extrematianmeportantes debido al
impacto directo que tienen sobre el comportamidetaefuerzo, ya que, si estos
deterioros no son reparados, pueden desencaddlz ¢éamo por ejemplo
reflexion de fisuras. Este tipo de evaluacion emnbién importante porque
permite determinar el tratamiento mas adecuadoregeiere la superficie del
pavimento antes de colocar la sobre-capa de re&fuerz

Se debe analizar también el drenaje y correlacisumsdeficiencias con las fallas
presentes. Asimismo, se recomienda el muestrecsgyende materiales. Esto
permitira conocer los espesores reales de cadaycapastado de deterioro en

que se encuentran.

La metodologia de la evaluacién visual comprendesiguientes pasos:

« I[dentificar las fallas y las posibles causas derimsnas.

» Se ubican las fallas en una hoja de evaluaciontadaml efecto.
» Se determina el grado de severidad y la extengdagifallas.

* Se cuantifica en gabinete la informacion recogidalecampo.

« Se emite un dictamen respecto del tramo evaluado.

La evaluacion visual de los pavimentos de concrexige definir una
terminologia uniforme que permita identificar lafetentes tipos de dafios, sus
causas, su grado de severidad y la extension deiswmsos. Esta uniformidad en
la terminologia es fundamental si se considera lgueestimacion de las
condiciones de un pavimento admite un componeretsin. En efecto, el tipo
de dafo puede ser descrito de diferente forma, ro distinto énfasis por

ingenieros de diferente experiencia.
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2.2.8.10Importancia de Evaluacion.

La evaluacion de pavimentos es importante, puasipex conocer a tiempo los
deterioros presentes en la superficie, y de esteraaealizar las correcciones,

consiguiendo con ello brindar al usuario una sabitdad 6ptima.

Con la realizacién de una evaluacion periodicapdeimento se podra predecir
el nivel de vida de una red o un proyecto.

La evaluacion de pavimentos, también permitirA nojr los costos de
rehabilitacion, pues si se trata un deterioro dendotemprana se prolonga su

vida de servicio ahorrando de esta manera gastgsres

2.2.8.11Tipos de Fallas.

Las fallas en los pavimentos pueden ser divididados grandes grupos que son
fallas de superficie y fallas en la estructura.

2.2.8.11.1Fallas De Superficie.

Son las fallas en la superficie de rodamiento,dieba las fallas en la capa de

rodadura y que no guardan relacion con la estraictelda calzada.

La correccidon de estas se fallas se efectla canrsgllarizar su superficie y
conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad

2.2.8.11.2Fallas Estructurales
Comprende los defectos de la superficie de rodamiemyo origen es una
falla en la estructura del pavimento, es deciniie 0 mas capas constitutivas

gue deben resistir el complejo juego de solicitaesoque imponen el transito y
el conjunto de factores climaticos.
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Para corregir este tipo de fallas es necesariocefuenzo sobre el pavimento
existente para que el paquete estructural respaias exigencias del transito
presente y futuro estimado.

2.2.9Manual de Dafios"®
2.2.9.1.Descripcion De Los Darfos
A continuacion, se mencionan los siguientes tipesddfios presentes en las
losas de concreto, segun Mhnual del PCI (Manual de dafios en vias con

superficie en concreto de cemento portland)

2.2.9.2.Blowup - buckling

a) Descripcion:

Los blowups o buckles ocurren en tiempo céalidoalmante en una grieta o
junta transversal que no es lo suficientemente iampara permitir la
expansion de la losa. Por lo general, el anchofigiente se debe a la
infiltracibn de materiales incompresibles en elaesp de la junta. Cuando la
expansion no puede disipar suficiente presion, rsduan movimiento hacia
arriba de los bordes de la losa (Buckling) o fragtaeién en la vecindad de la
junta. También pueden ocurrir en los sumideros Yosrbordes de las zanjas

realizadas para la instalacion de servicios puslico

b) Niveles de Severidad

« L: Causa una calidad de transito de baja severidad.
* M: Causa una calidad de transito de severidad media

* H: Causa una calidad de transito de alta severidad.

En una grieta, un blowup se cuenta como present@&tosa. Sin embargo, si
ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuamtambas. Cuando la

severidad del blowup deja el pavimento inutilizaldste debe repararse de
inmediato.
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c) Opciones de Reparacion

* L: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial.
* M: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

» H: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.

2.2.9.3.Grieta de esquina
a) Descripcion:
Una grieta de esquina es una grieta que interdaptantas de una losa a una
distancia menor o igual que la mitad de la longitiedla misma en ambos
lados, medida desde la esquina. Por ejemplo, waackon dimensiones de 3.70
m por 6.10 m presenta una grieta a 1.50 m en un yaa 3.70 m en el otro
lado, esta grieta no se considera grieta de esciimmagrieta diagonal; sin
embargo, una grieta que intercepta un lado a 1.3Cehotro lado a 2.40 m si
es una grieta de esquina. Una grieta de esquiddesencia de un descascara
miento de esquina en que aquella se extiende alenente a través de todo el
espesor de la losa, mientras que el otro intercptanta en un angulo.
Generalmente, la repeticion de cargas combinaddacperdida de soporte y

los esfuerzos de alabeo originan las grietas deiresq

b) Niveles de Severidad

 L: La grieta esta definida por una grieta de bajeesdad y el area entre la
grieta y las juntas esta ligeramente agrietada gresenta grieta alguna.

* M: Se define por una grieta de severidad mediaaes entre la grieta y las
juntas presenta una grieta de severidad media (M)

*H: Se define por una grieta de severidad alta éreh entre la junta y las

grietas esta muy agrietada.

c) Medida
La losa dafada se registra como una (1) losa si:
* Sélo tiene una grieta de esquina.

» Contiene mas de una grieta de una severidad garticu
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» Contiene dos 0 mas grietas de severidades difstente

Para dos 0 mas grietas se registrara el mayor deveeveridad. Por ejemplo,
una losa tiene una grieta de esquina de severidgd youna de severidad
media, debera contabilizarse como una (1) losa wun grieta de esquina

media.

d) Opciones de reparacion

* L: No se hace nada. Sellado de grietas de masma.3
» M: Sellado de grietas. Parcheo profundo.

* H: Parcheo profundo.

2.2.9.4.Grieta de durabilidad “D”
a) Descripcion:
Las grietas de durabilidad “D” son causadas p@x[zansion de los agregados
grandes debido al proceso de congelamiento y dgst@mniento, el cual, con
el tiempo, fractura gradualmente el concreto. Useale, este dafio aparece
como un patron de grietas paralelas y cercanaa guata 0 a una grieta lineal.
Dado que el concreto se satura cerca de las jyntas grietas, es comun
encontrar un deposito de color oscuro en las inacéxties de las grietas “D”.
Este tipo de dafo puede llevar a la destrucciomtaaé de la totalidad de la

losa.

b) Niveles de severidad

 L: Las grietas “D” cubren menos del 15% del aredadesa. La mayoria de
las grietas estan cerradas, pero unas pocas p@Erden haberse

desprendido.

» M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Las grietas “D” cubren menos del 15% del area deda y la mayoria

de los pedazos se han desprendido o pueden rera@agr$acilidad.
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2. Las grietas “D” cubren mas del 15% del area. Laariayde las grietas
estan cerradas, pero unos pocos pedazos se haeraidp o pueden
removerse facilmente.

* H: Las grietas “D” cubren mas del 15% del area sn&yoria de los pedazos

se han desprendido o pueden removerse facilmente.

c) Medida
Cuando el dafno se localiza y se califica en unargdad, se cuenta como una
losa. Si existe mas de un nivel de severidad,da $& cuenta como poseedora
del nivel de dafio mas alto. Por ejemplo, si gri¢@s de baja y media
severidad estan en la misma losa, la losa se r@gisino de severidad media

Unicamente.

d) Opciones de reparacion:

* L: No se hace nada.
» M: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas.

* H: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas. R&era de la losa.

2.2.9.5.Escala
a) Descripcion:
Escala es la diferencia de nivel a través de l&ajullgunas causas comunes
que la originan son:
1. Asentamiento debido una fundacién blanda.
2. Bombeo o erosién del material debajo de la losa.
3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambioded®eratura o
humedad.
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b) Niveles de Severidad

Se definen por la diferencia de niveles a travéa deieta o junta

Cuadro 1: Nivel de severidad de Escala

NIVEL DE SEVERIDAD | DIFERENCIA EN LA ELEVACION
L 3 a1l0mm
M 10 a 19mm
H Mayor a 19 mm

Fuente: Manual del PCI.

c) Medida.
La escala a través de una junta se cuenta comiesmaSe cuentan Unicamente
las losas afectadas. Las escalas a través deiet@my se cuentan como dafio,

pero se consideran para definir la severidad dgriatas.

d) Opciones de reparacion

¢ L: No se hace nada. Fresado.
* M: Fresado.

* H: Fresado.

2.2.9.6.Dafio del sello de la junta
a) Descripcion:
Es cualquier condicién que permite que suelo o secacumule en las juntas, o
que permite la infiltracion de agua en forma imaoté. La acumulacion de
material incompresible impide que la losa se expapdouede resultar en
fragmentacion, levantamiento o descascara mientlmsi®ordes de la junta.
Un material llenante adecuado impide que lo anteorra. Los tipos tipicos

del dafio de junta son:

» Desprendimiento del sellante de la junta.
* Extrusion del sellante.
* Crecimiento de vegetacion.

» Endurecimiento del material llenante (oxidacién).
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* Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

« Falta o0 ausencia del sellante en la junta.

b) Niveles de Severidad
*L: El sellante estd en una condicidon buena en fogmaeral en toda la

seccion. Se comporta bien, con solo dafio menor.
» M: Esté en condicion regular en toda la seccion,wsm o mas de los tipos de
dafio que ocurre en un grado moderado. El sellaai@are reemplazo en

dos afios.
* H: Esta en condicidon generalmente buena en todadeion, con uno o mas
de los dafios mencionados arriba, los cuales ocarrem grado severo. El

sellante requiere reemplazo inmediato.

c) Medida
No se registra losa por losa, sino que se evaldidbase en la condicion total

del sellante en toda el area.

d) Opciones de reparacion

 L: No se hace nada.
* M: Resellado de juntas.

* H: Resellado de juntas.

2.2.9.7. Grietas Lineales (grietas longitudinales, transvesales y diagonales)
a) Descripcion:
Estas grietas, que dividen la losa en dos o tretazos, son causadas
usualmente por una combinacion de la repeticiolasieargas de transito y el
alabeo por gradiente térmico o de humedad. Las Idsadidas en cuatro o
mas pedazos se contabilizan como losas divididaswi@mente, las grietas de
baja severidad estan relacionadas con el alab&adri@dion y no se consideran

dafios estructurales importantes. Las grietas capjlade pocos pies de
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longitud y que no se propagan en toda la exterd#ola losa, se contabilizan

como grietas de retraccion.

b) Niveles de severidad

b.1) Losas sin refuerzo
* L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecyam ancho menor que
12.0 mm, o grietas selladas de cualquier anchdlenante en condicidon
satisfactoria. No existe escala.
» M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0conmescala menor
que 10.0 mm.
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala ntgreof0.0 mm.
» H: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.

2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escaj@ngue 10.0 mm.

b.2) Losas con refuerzo
« L: Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm § &bn, o grietas selladas
de cualquier ancho con llenante en condicion satisfia. No existe
escala.
» M: Existe una de las siguientes condiciones:
Grieta no sellada con un ancho entre 25.0 mm ymé0y sin escala.
2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 76.0conmescala menor
que 10.0 mm.
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala dast8.0 mm.
» H: Existe una de las siguientes condiciones:
1. Grieta no sellada de mas de 76.0 mm de ancho.
2. Grieta sellada o no de cualquier ancho y con eswoalgor que 10.0

mm.

42



2.2.9.8.Pulimento de agregados

a) Descripcion:
Este dafio se causa por aplicaciones repetidaggkesazel transito. Cuando los
agregados en la superficie se vuelven suaves dbo,tase reduce
considerablemente la adherencia con las llantaand@u la porcion del
agregado que se extiende sobre la superficie esepaq la textura del
pavimento no contribuye significativamente a reduld velocidad del
vehiculo. El pulimento de agregados que se extisuee el concreto es
despreciable y suave al tacto. Este tipo de dafiepsata cuando el resultado
de un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajpha disminuido

significativamente respecto a evaluaciones previas.

b) Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Sin embarggpadb de pulimento debera
ser significativo antes de incluirlo en un inverdate la condicion y calificarlo

como un defecto.

2.2.9.9.Popouts

a) Descripcion:
Un popout es un pequefio pedazo de pavimento queéesgrende de la
superficie del mismo. Puede deberse a particulasdbt o fragmentos de
madera rotos y desgastados por el transito. Vamatamafio con diametros

entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesor de 13.0 minGamm.

b) Niveles de severidad
No se definen grados de severidad. Sin embargoomdut debe ser extenso
antes que se registre como un dafio. La densidadedio debe exceder

aproximadamente tres por metro cuadrado en toéiealde la losa.

c) Medida

Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguda de que el promedio
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es mayor que tres popout por metro cuadrado, dehesarse al menos tres
areas de un metro cuadrado elegidas al azar. Ceupdomedio es mayor que

dicha densidad, debe contabilizarse la losa.

d) Opciones de reparacion

*L, My H: No se hace nada.

2.2.9.10. Bombeo

a) Descripcion:

El bombeo es la expulsién de material de la furdade la losa a través de las
juntas o grietas. Esto se origina por la deflexdéria losa debida a las cargas.
Cuando una carga pasa sobre la junta entre las klsagua es primero forzada
bajo losa delantera y luego hacia atras bajo Rti@sera. Esta accion erosiona
y eventualmente remueve las particulas de suetmadb generan una pérdida
progresiva del soporte del pavimento. EI bombeodeuglentificarse por
manchas en la superficie y la evidencia de matdaabase o subrasante en el
pavimento cerca de las juntas o grietas. El bond®oa de las juntas es
causado por un sellante pobre de la junta e indicpérdida de soporte.
Eventualmente, la repeticion de cargas producitagy. El bombeo también

puede ocurrir a lo largo del borde de la losa cads@erdida de soporte.

b) Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Es suficiedieanla existencia.

c) Medida
El bombeo de una junta entre dos losas se comalsibmo dos losas. Sin

embargo, si las juntas restantes alrededor deséatlenen bombeo, se agrega

una losa por junta adicional con bombeo.
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d) Opciones de reparacion

L, My H: Sellado de juntas y grietas. Restauradaiénla transferencia de

cargas.

2.2.9.11. Punzonamiento
a) Descripcion:
Este dafio es un area localizada de la losa quer@st@&n pedazos. Puede
tomar muchas formas vy figuras diferentes, peroalaosente, esta definido por
una grieta y una junta o dos grietas muy proxinngsialmente con 1.52 m
entre si. Este dafio se origina por la repeticioicatgas pesadas, el espesor
inadecuado de la losa, la pérdida de soporte denliacion o una deficiencia

localizada de construccion.

b) Niveles de Severidad

Cuadro 2: Nivel de severidad de Punzonamiento.

SEVERIDAD DE LAS NUMERO DE PEDAZOS
MAY ORIAS DE LAS
GRIETAS 2a3 4a$ Mas de 5
L L L M
M L M H
H M H H
Fuente: Manual del PCI
c) Medida

Si la losa tiene uno 0 mas Punzonamiento, se adiiméabomo si tuviera uno

en el mayor nivel de severidad que se presente.

d) Opciones de reparacion

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

* H: Parcheo profundo.
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2.2.9.12. Desconchamiento, Mapa de Grietas, Craquelado
a) Descripcion:
El mapa de grietas o craquelado (crazing) se eefeeruna red de grietas
superficiales, finas o capilares, que se extiendeitamente en la parte
superior de la superficie del concreto. Las grigkasden a interceptarse en
angulos de 120 grados. Generalmente, este dafiaceopor exceso de
manipulacion en el terminado y puede producir scdmado, que es la rotura
de la superficie de la losa a una profundidad aprada de 6.0 mm a 13.0 mm.
El descamado también puede ser causado por intrceastruccion y por

agregados de mala calidad.

b) Niveles de Severidad

e L: El craquelado se presenta en la mayor parteadeh de la losa; la
superficie esta en buena condicion con solo unatiegddo menor presente.
* M: La losa esta descamada, pero menos del 15%|osaa&sta afectada.

* H: La losa esta descamada en mas del 15% de su area

c) Medida
Una losa descamada se contabiliza como una losarafuelado de baja
severidad debe contabilizarse Unicamente si el ademdo potencial es

inminente, 0 unas pocas piezas pequefias se hdo. sali

d) Opciones para Reparacion

* L: No se hace nada.
* M: No se hace nada. Reemplazo de la losa.

« H: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la I8shre carpeta.

2.2.9.13. Grietas de Retracciéon

a) Descripcion:
Son grietas capilares usualmente de unos pocosdgeengitud y no se
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extienden a lo largo de toda la losa. Se formaartarel fraguado y curado del

concreto y generalmente no se extienden a travésgesor de la losa.

b) Niveles de Severidad

No se definen niveles de severidad. Basta conandjge estan presentes.

c) Medida
Si una 0 mas grietas de retraccion existen en aseén particular, se cuenta

como una losa con grietas de retraccion.

d) Opciones de reparacion

*L, My H: No se hace nada.

2.2.9.14. Descascaramiento de Esquina
a) Descripcion:
Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina apemamente. Un
descascaramiento de esquina difiere de la grietaestpiina en que el
descascaramiento usualmente buza hacia abajo ptEeceptar la junta,
mientras que la grieta se extiende verticalmeritavees de la esquina de losa.
Un descascaramiento menor que 127 mm medidos epnsalatios desde la

grieta hasta la esquina no debera registrarse.

b) Niveles de severidad
En el Cuadro 38.1 se listan los niveles de sevénmaa el descascaramiento

de esquina. El descascaramiento de esquina coreanmré&enor que 6452 mm2
desde la grieta hasta la esquina en ambos laddshb®sa contarse. (Ver cuadro
N° 3).
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Cuadro 3: Nivel de severidad de Descascaramiento de Esquina.

DIMENSIONES DE LOS LADOS DEL

DESCASCARAMIENTO
PROFUNDIDAD DEL
DESCASCARANMIENTO
1270x 127 0mm a Mavor que
305.0x 305.0 mm 305.0 x 305.0 mm
Menor de 25 .0 mm L L.
»250a 51.0mm L M
Mayor a 31 .0 mm M H
Fuente: Manual del PCI
c) Medida

Si en una losa hay una o mas grietas con descaseata con el mismo nivel
de severidad, la losa se registra como una losadescascaramiento de
esquina. Si ocurre mas de un nivel de severidadyseta como una losa con

el mayor nivel de severidad.

d) Opciones de reparacion

* L: No se hace nada.
* M: Parcheo parcial.

* H: Parcheo parcial.

2.2.9.15. Descascaramiento de Junta
a) Descripcion:
Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.6@ ia junta. Generalmente no
se extiende verticalmente a través de la losa sjusintercepta la junta en

angulo. Se origina por:

1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por tgasde transito o por la

infiltraciébn de materiales incompresibles.
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2. Concreto débil en la junta por exceso de manipditaci

b) Niveles de Severidad

En el Cuadro 39.1 se ilustran los niveles de séadrpara descascaramiento de
junta. Una junta desgastada, en la cual el conbeeido desgastado a lo largo

de toda la junta se califica como de baja severidad

Cuadro 4: Nivel de severidad de Descascaramiento de Junta.

Longitud Del
Descascaramiento
Ancho Del
Fragmentos De Descascaramiento Descascaramiento| < 0.6 mm >| >0.6 mm
Duros. No puede removerse facilmente <102 mm L L
(pueden faltar algunos pocos fragmentos)
>102 mm L L
Sueltos. Pueden removerse y algunos <102 mm L M
fragmentos pueden faltar. Si la mayoria o
todos los fragmentos faltan, el
descascaramiento es superficial, meno >102 mm L M
aparecidos. La mayoria, o todos <102 mm L M
fragmentos han sido removidos.
>102 M H
mm

Fuente: Manual del PCI.
c) Medida

Si el descascaramiento se presenta a lo largoatdelde una losa, esta se
cuenta como una losa con descascaramiento de finéata sobre mas de un
borde de la misma losa, el borde que tenga la negaeridad se cuenta y se
registra como una losa. El descascaramiento da jambién puede ocurrir a
lo largo de los bordes de dos losas adyacentesst&ies el caso, cada losa se

contabiliza con descascaramiento de junta.

d) Opciones para Reparacion

*L: No se hace nada.
* M: Parcheo parcial.

* H: Parcheo parcial. Reconstruccién de la junta.
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2.2.10. Dafios mas Frecuentes en Losas de Concreto Simple
2.2.10.1Grieta de Esquina

Tabla 1: medicién de grieta de esquina

MEDICION DESCRIPCION
1 Sdélo tiene una grieta de esquina
2 Contiene mas de una grieta de una severidadylarti
3 Contiene dos 0 mas grietas de severidades diésren

Fuente: Adaptacion propia del manual del PCI

Gréfico 9: Grieta de esquina
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Confreme mas df una
Ereela de und averiiad

particular
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Fuente: Adaptacion propia del manual del PCI

50



2.2.10.2Losa Dividida

Tabla 2: medicién de losa divida

MEDICION DESCRIPCION

De 4 a 5 pedazos de losa agrietada, severidad leve,

1 )
sellado de grietas de ancho mayor de 3mm

5 de 6 a 8 pedazos de losa agrietada, se considalaara
la losa

3 de 8 6 mas pedazos de losa agrietada, se considera
cambiar la losa

Fuente: Adaptacién propia del manual del PCI

Gréfico 10: Losa Divida
LOSA DIVIDIDA
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b L ks

O & 3 % peda s o iosa
| apraelada. Seveidad

| B leye setadio de gried s
de ursChoamayor de mm

Fuente: Adaptacién propia del manual del PCI
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2.2.10.3Escala

Tabla 3: medicién de escala

MEDICION DESCRIPCION
1 3 a 100mm, no se hace nada, fresado
2 10 a 19 mm, fresado
3 mayor de 19 mm, fresado

Fuente: Adaptacion propia del manual del PCI

Gréfico 11: Escala
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Fuente: Adaptacion propia del manual del PCI
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2.2.10.4Grietas Lineales

Tabla 4: medicién de grietas lineales

MEDICION DESCRIPCION

Grietas no se selladas (incluye llenante inadequaao
ancho menor que 12.0 mm, o grietas selladas de
cualquier ancho con llenante en condiciones satia.
No existe escala.

J

1 Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.
mm.

Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.00 mm

con escala menor que 10.0 mm

Grieta no sellada de cualquier ancho con escala

menor que 10.0mm

2 2

3

1 Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm
3 5 Grieta sellada o no de cualquier ancho con escalg
mayor que 10.0mm

Fuente: Adaptacion propia del manual del PCI.

Gréfico 12: Grietas Lineales.
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1. Grieta no sellada con
ancho mayor que 51.0 mm.
2. Grieta selfadaonode
cualquier ancho con escala

mayor que 10.0 mm.

1. Grieta no sellada con
ancho entre 12.0 mmy 51.0
mm.

2. Grieta no sellada de
cualquier ancho hasta 51.0
mm con escala menor que

Grietas no seftadas {incluye

llenante inadecuado) con 10.0 mm.
ancho menor que 12.0 mm, 3. Grieta sellada de
0 grietas selladas de cualquier ancho con escala
cualquier ancho con llenante menor que 10.0 mm.

en condicion satisfactoria.
No existe escala.

Fuente: Adaptacion propia del manual del PCI
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2.2.10.5Pulimento de Agregados

Tabla 5: medicion de pulimento de agregados

MEDICION DESCRIPCION
1 Visibilidad de los agregados
2 Leve pronunciamiento de los agregados
3 Mayor pronunciamiento y perdida de los
agregados

Fuente Adaptacion propia del manual del PCI

Grafico 13: Pulimiento de Agregados
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Fuente: Adaptacion propia del manual del PCI
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2.2.10.6Punzonamiento

Tabla 6: Medicion de Punzonamiento

MEDICION DESCRIPCION
1 De 2 a 3 numero de pedazos, no se hace nada
2 De 4 a 5 numero de pedazos, parcheo profundo
3 De 5 a mas numero de pedazos, parcheo profun

Fuente: Adaptacion propia del manual del PCI.

Grafico 14: Punzonamiento
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De 4a 5 Nimero de
pedazos, parcheo profundo

De 2 a 3 Nimero de
pedazos, no se hace nada

De 5a mds Nimero de
pedazos, parcheo profundo

Fuente Adaptacion propia del manual del PCI
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2.2.10.7Mapa de Grietas

Tabla 7: Medicién de mapa de grietas

nda

la lo

MEDICION DESCRIPCION
El craquelado se presenta en la mayor parte dzlck
1 la losa; la superficie esta en buenas condiciooBs ¢
solo un descamado menor presente. No se hace n
5 La losa esta descamada, pero menos del 15% deal
esta afectada
3 No se hace nada. Reemplazo de la losa.

Fuente Adaptacién propia del manual del PCI

Grafico 15 mapa de grietas
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Fuente Adaptacion del Manual de PCI
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2.2.10.8Descascaramiento de Esquina

Tabla 8: medicion de descascaramiento de esquina

MEDICION

DESCRIPCION

1

Un area de 127.0 x 127.0 mm a 305.0x 305.0 mm pnan u
profundidad menor de 25.0mm

Un area de 305.0 x 305.0 mm con una profundida8l.6n@m
a51.0 mm

Un area mayor de 305.0 x 305.0 mm con una profaadid
mayor de 51.0mm

Fuente: Adaptacion propia del manual del PCI

Gréfico 16, descascaramiento de esquina
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=4 MEDICION DE DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

Un drea mayor de 305.0 x
305.0mm con una
profundidad mayor de 51.0

mm

Un drea de 305.0x305.0
mm con una profundidad >
25.0mmaS51.0mm

Un drea de 127.0x127.0
mma 305.0x 305.0mm con
una profundidad menor de
25.0mm

Fuente: Adaptacion del Manual del PCI
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2.2.10.9Descascaramiento De Junta

Tabla 9: medicion de descascaramiento de junta

MEDICION DESCRIPCION
1 Fragmentos duros que no pueden removerse facilrfaumee
faltar algunos fragmentos)
5 Fragmentos duros que se pueden removerse con mayor
facilidad.
3 Fragmentos desaparecidos, La mayoria, o todosdgméntos)
han sido removidos.
Fuente Adaptacion propia del manual del PCI
Grafico 17, descascaramiento de junta
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
MEDICION DE DESCASCARAMIENTO DE JUNTA
35
3
Fragmentos
desaparecidos. La
2.5 mayoria, 0 todos los
fragmentos han sido
removidos
2
Fragmentos duros que se
L5 pueden removerse con

mayor facilidad.

Fragmentos duros que
no pueden removerse
0.5 facitmente {puede faitar
algunos fragmentos)

Fuente: Adaptacion del Manual del PCI
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[ll. Metodologia

3.1. Disefio de la Investigacion
Nivel exploratorio, Se plantea cuando se observafamdmeno que debe ser
analizado, por tanto, es fenomenoldgico; su funoédn el reconocimiento e

identificacion de problemas.

Desestima la estadistica y los modelos mateméatises,opone al estudio

cuantitativo de los hechos, por tanto, es herméawut

Constituye el plan general de la investigacion pabdéener respuestas a sus
interrogantes o comprobar la hipotesis de invesitiga el disefio de investigacion
desglosa las estrategias basicas que la investigaadopta para generar
informacion exacta e interpretable, los disefios sstrategias con las que

intentamos obtener respuestas a preguntas como:

 Contar.
*« Medir.

* Describir.

El disefio de investigacion estipula la estructuraddmental y especifica la

naturaleza global de la intervencion.

Cuando nos planteamos realizar un estudio se tatde de desarrollar algun tipo
de comparacioén. El disefio de investigacion supasie especificar la naturaleza de
las comparaciones que habrian de efectuarse, mstaen ser: Entre dos o mas

grupos.
* De un grupo en dos 0 mas ocasiones.

» De un grupo en diferentes circunstancias.

* Con muestras de otros estudios.
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El disefio también debe especificar los pasos goghale tomarse para controlar
las variables extrafias y sefiala cuando, en relamanotros acontecimientos, se
van a recabar los datos y debe precisar el amb&ntpie se realizara el estudio.
Esto quiere decir que debe decir donde habraredarie a cabo las intervenciones
y la recoleccion de datos, esta puede ser en ureatamatural (como el hogar o el
centro laboral de los sujetos) o en un ambientdaberatorio (con todas las

variables controladas).
Al disefar el estudio, debe decir qué informaci@ dard a los sujetos, es
recomendable revelar a los sujetos el propésittadavestigacion y obtener su

consentimiento.

El disefio se grafica de la siguiente manera:

Muestra
Observacion
Analisis
Evaluacion
Resultado
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3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1 Universo o Poblacion
El universo o poblacion que se utilizara para zealia presente investigacion sera
dada por el conjunto de losas que conforman el detaérea del parque “Miguel

Cortez” de la ciudad de Piura.

3.2.2 Muestra
Se ha seleccionado como muestra las losas de tosargle que estan alrededor
del tanque elevado y del area de juegos-ciencipatgue “Miguel Cortez.”.

3.2.3 Definicion y Operacionalizacion de las Variables indicadores

Cuadro 5: Definicion y Operacionalizacién de las variableadicadores

. Definicion . : Definicién _
Variable Dimensiones : Indicadores
conceptual operacional
Analisis , —
patoldgico _ Variabilidad ]I)'fr?‘ ;3 ggg%b
de las losaks Tipos de
de Analisis de patologias que sg
concreto patologias que| presentan en las
alrededo,r presentan las |losas de concretp clase de dafio,
del tanme losas de simple del parquge nivel qe
elevadoqj concreto Miguel Cortez, severidad
de la Zon)aalrededor del [como:
de  iuegos tanque elevadg-
de cgengié y en la zona dd DescascaramientGrado de
recreacion juegos de o de juntas. afectacion
del paraue ciencia- -Grieta de
i nfarl?til"q recreacion del | esquina. - Leve
Miauel parque Miguel | -Agrietamientos. - Moderado
Co%tez ga Cortez. -Pulimiento de - Severo
la ciudad agregado.
de Piura.

Fuente: Propia

3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Se utilizara la evaluacién visual, la cual ser&deinante para empezar la toma de
datos. Ademas, la toma de datos se utilizar4 corstoumento de recoleccion de
informacion de la muestra, segun el analisis de sine® para lo cual es

fundamental contar con los instrumentos necesdsdles como: Para la recoleccion
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de datos se usaran libreta de apuntes o tablagyoeso de datos, software (Word,
Excel, etc.). Todo esto sera necesario para mantameorden adecuado en el

proceso de investigacion y posterior evaluacion.

Entre los equipos auxiliares usaremos, regla, eqiégpmedicion manual (wincha),
para realizar mediciones en areas afectadas delémsentos estructurales de
concreto, pilotes, vigas, losas, etc. Para podérgasantizar una evaluacion

detallada de las patologias que se presentan difdeesntes zonas identificadas.

Camara fotogréfica, la que nos permitira detalas konas afectadas de la

estructura en estudio.

Embarcacion pequefia (lancha), la que nos permitindlizarnos por debajo de la
estructura para poder obtener datos mas completdssddafios que presentan la

estructura.

3.4.Plan de Andlisis
Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente
» Ubicacion del area de estudio.
» Definir patologias
» Tipo de patologias existentes
» Cuadros del ambito de la investigacion
* Proceso de datos

» Cuadros estadisticos de las patologias existentes

62



3.5. Matriz de Consistencia

Cuadro 6: Matriz de Consistencia

MARCO
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES TEORICO METODOLOGIA
“Analisis ¢En qué Objetivo Hipotesis Variable Tipo de Antecedente: | Tipo y Nivel
patolégico |medida el General General Andlisis falla en los : de la
de las losas |analisis patolégico | elementos i investigacion
de concreto, |patologico | Analizar las | Mediante la | de las losas | estructural Se consulté ]
alrededor |de las losas | diferentes evaluaciony | de concreto,| es en diferentes Tipo:
del tanque |de concreto,| patologias determinacion| alrededor forma: Investigacion N
elevado y dejalrededor | existentes en | de las del tanque es, tantoenel| N0 ;
lazonade |deltanque | laslosasde | patologias elevado y Fisuracion: ambito Iex%enmen a
juegos de |elevado y de| concreto del | podremos delazona | Longitudinale| internacional € corlte
ciencia- la zona de | parque identificar el | de juegos | s, como transversa
recreacion |juego: de infantil grado de de ciencia, | transversales, naC|or]aI,
del parque |[ciencia- Miguel afectacion de | recreacion | en mapa. adsamas de Nivel:
“infantil” recreacion | Cortez,y las losas de | del parque artlcglos )
Miguel del parque | determinar el | concreto para | “infantil” Fallo en relacionados | pescriptivo,
Cortez de la [‘infantil” estado en el | asi, dar un Miguel Juntas: al tema. por que
ciudad de  Miguel que se correcto Cortez de la| Juntas de _ . | describe el
Piura- Cortez, encuentra. diagnéstico | ciudad de | construccié | Bases Teoricas tino de
septiembre (influiran que nos Piura n, B Patologias: patologia
2015” En Objetivos muestre la dilatacion. atologlas: .
: Determinar| especificos | situacion g':tgc'a que | severidad
el estado actual de Dafios . )
actual de las| Determinar el | estas, y tener Superficiales | €ncargada dl | Baja, media
losas de deterioro claro el nivel : Erosion, FSt.Ud'O de y alta
concreto fisico y de severidad perdida del esiones (le_n su
simple? mediante el | que afectan a agregado rsneistig?%?
andlisis de las| estas losas de grueso, o
. concreto. descascara | decir, como
patologias del miento. procesos o
lCOﬂCfetO en Hipc’)tesis estados
as losas de " Textura: anormales
concreto especilicas Eflorescen debido a
simple del Con el andlisis ca, . causas
parque o st incrustaci¢ | conocidas o
i y diagndstico, desconocidas
Miguel obtendremos n, lavado :
Cortez. el grado de de finos. Patologia
afectacion que| del
Realizar las tienen las Concreto
mediciones de| patologias en
las patologias | las losas de Se le puede
para catalogar| concreto definir como
su grado de simple del el estudio
severidad. parque Miguel sistematico
Cortez, y de los
establecer el procesos y
grado de de las
vulnerabilidad caracteristica
s de los
defectos o
dafos que
puede sufrir
el concreto
por
diferentes
factores

Fuente: Propia
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3.6. Principios Eticos
El andlisis se realizara en completa honestidad, los principios forjados y
aplicando la ética profesional que nos deberd taiaar en nuestra vida
profesional, se realizara el analisis respectivacampo a estudiar, asi mismo se
realizard consulta sobre los proceso y datos alisnicomo también se haran
comparaciones con estudios similares entre otrs lpaobtencion mas precisa de

los origenes, consecuencias y realizar el plantzamide las posibles soluciones.
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IV. Resultados
4.1 Resultados

Para realizar la presente investigacion se tomoéocarea de estudio, uno de los
mas grandes y concurridos parques de la ciudadig®, Rver Grafico 18),
dividiendo su area total en 5 sectores (ver Grafi®), realizando el andlisis
patologico a las losas de concreto simple, defarnmacion obtenida se realizé un
consolidados, y posterior vaciado de esta inforémaea cuadros de Excel para su
proceso, obteniendo la informacién que esta cotdesnm esta investigacion.

Para los resultados obtenidos, se han divido erb Iesctores presentes del area
total de investigacion, donde se detalla los radok obtenidos por niamero de
losas de concreto simple analizada, los resultagogsstan presentando en tres
niveles de severidad, (Leves, Moderado y Sevesyg fpmar como referencia esta
escala de severidad, se adaptado este modelo delal@el PCI, siguiendo los

lineamientos establecidos para la determinaciémigtel de severidad.

Grafico 18, Ubicacion del Parque Infantil, Miguel Cortez

P‘ﬁtg.

Fuente: Google Maps
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Grafico 19, Division de sectores para la investigacion.
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Fuente: Adaptacion de google maps
(www.googlemaps.com)

Cuadro 7: Cantidad de losas de concreto por sector de estudio

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 .

. Parque . . Sector 5 juegos
perimetro (costado de juegos de| juegos de de ciencia
tanque tanaue recreacion recreacion
elevado eIev(; do) (skater 1/2) | (skater 2/2)

Numero de
Losas de 13 14 7 6 12
Concreto

Fuente: Propia

La clasificacion del nivel de severidad lo vemosetrcuadro N 8, donde se ha
colocado la escala de severidad, el cual ha sidiptadion propia del manual del

PCI, tomado los lineamientos establecidos paradlsss de las losas de concreto.

Cuadro 8: Nivel de Severidad

CONDICION CALIFICACION

LEVE 1
MODERADO 2
SEVERO 3

Fuente: Propia
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4.1.1 Sector 1 Perimetro Tanque Elevado
Este sector estd compuesto por las losas de consimmple, que rodean el
perimetro del tanque elevado, el cual esta ubieadia parte interior del parque
Miguel Cortez. Donde se ha realizado la inspeceiénal de la losa de concreto
simple, con el objetivo de realizar el andlisisopagico, que son indicadas en el
Grafico N° 09.

Del analisis realizado en el sector N° 1, del pargfantil, donde el nimero de
losas fueron de N° 13 und. de las cuales la los8 M°12, presento un nivel de
severidad de 2.5, siendo la mas critica el pulimede agregados y
descascaramiento de esquina respectivamente, eegeiiths losas 1, 6, 13, las

cuales presenta en la escala de severidad un 2n gepresenta un nivel

moderado.
Cuadro 9: Patologias en el perimetro del tanque elevado
SECTOR 1: PERIMETRO TANQUE ELEVADO
DESCRIPOION TIPO DE DARD EN LOSA DE CONCRETO | NIVEL DE SEVERIDAD | MIVEL DE SEVERIDAD NIVEL DE SEVERIDAD
GRETA DE ES0UINA | ! LEVE | 1
ROSA WO '|._U‘5.’| L"'Nlpim 1 10 rtOAH BALD | i
ESCALA 3 SEVERD | 3
[ERIETAS LINEALES 3
el PULIKVENTO DE AGREGADOS 1 i
: PLNZTNAMENTO H - DESCRIPCION | WIVEL DE SEVERIDAD
WOSANGOR  INGRER DE GRETAL 1 i LEISA WO o
7 hUARA DE GRAETAS 1 LI NOO2 15
MSANOY SR EAMIERTO BE ESaUA 1 i LOSA N3 1%
= - PUMSONAMIENTO 1 LEISA WO 15
LOSA WS D SCASCARAMIENTO DE IUNTA ! e LOSA BEOs 15
; GRIETA DE ESOLINA " 3 LOSA KO 10
AN R TAS LINCALLS 1 i LEISA N 1%
; ESCALA 1 LO5A WO is
s MAPA DE GRIETAS 1 ke LOSA NS 15
. [GRETA DE ESOUNA 1 LEOISA W10 is
LS DESCASCARAMIENTE DE JUNTA 3 1.5 TR 5
v GRIETA DF ESQUINA 1 LOSA W12 15
e PULIMENTO OF AGREGADOS 3 i LOISA H1Y 10
LA BRIDIEA i 1
WOSANID g ; 15
. RIETA DE ESOLINA 1
Lriadi, Ecv‘l'.lrfzﬁrin\_.-.-{ni'ld i &
(Gta s GRIZTAS LINEALES i =
B SCASCARAMIERTO D ESOTINA ] T
: LOSA DIVIEHEA 1
WOSAN  NAMENTD 3 i

Fuente: Propia
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Gréfico 20: Grado de Severidad del Perimetro Tanque Elevado
SECTOR 1: PERIMETRO TANQUE ELEVADO

a0 05 10 15 20 25 30

Fuente: propia

Grafico 21: Porcentaje de Severidad del Perimetro Tanque @beva

SECTOR 1: PERIMETRO TANQUE ELEVADO

SEVERO
15%
m LEVE
= MODERADO
= SEVERO

MODERADO
77%

Fuente: Propia
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4.1.2 Sector 2 Parque (Costado de Tanque Elevado)
El andlisis patolégico realizado a este sector esthpuesto por las losas de
concreto simple que conforman el area del sectpe2eneciente al costado del
Tanque elevado de Agua Potable.

En este sector se ha realizado el analisis visudhgl patologias presentes en las
losas de concreto simple, donde se pudo observgramnumero de patologias,
cuyo nivel de severidad varian, de acuerdo a ladros (ver cuadro 10),
insertados en este trabajo de investigacion, queestie andlisis realizado se
determina que las losas N° 1 y 13, tienen una pogsenoderada de patologias.

Cuadro 10: Patologias costado de tanque elevado

SECTOR 2: PARQUE (COSTADO DE TANQUE ELEVADO)
DESCRIPCION TIPO DE DANO EN LOSA DE CONCRETO NIVEL DE SEVERIDAD | NIVEL DE SEVERIDAD NIVEL DE SEVERIDAD
GRIETA DE ESQUINA 3 LEVE 1
LOSAN®01 | LOSA DIVIDIDA 2 27 MODERADO 2
ESCALA 3 SEVERO 3
e — GRIETAS LINEALES 2 s
PULIMENTO DE AGREGADOS 1 '
e PUNZONAMIENTO 2 15 DESCRIPCION | NIVEL DE SEVERIDAD
MAPA DE GRIETAS 1 ' LOSA N°01 2.7
i} MAPA DE GRIETAS 1 LOSA N°02 15
LOSAND4 | A CARAMIENTO DE ESQUINA 1 e LOSA N°03 15
- PUNZONAMIENTO 1 LOSA N°04 1.0
LOSAN'OS I S CARAMIENTO DE JUNTA 2 L5 LOSA N°05 15
- GRIETA DE ESQUINA 1 LOSA N°06 10
LOSAN'OG [T AS INEALES 1 e LOSA N°07 1.0
- ESCALA 1 LOSA N°08 15
HOSANHY MAPA DE GRIETAS 1 &0 LOSA N°09 1.0
., GRIETA DE ESQUINA 1 LOSA N°10 10
LOSAN'O8 | ASCARAMIENTO DE JUNTA 2 L5 LOSA N°11 1.0
. GRIETA DE ESQUINA 1 LOSA N°12 1.0
LOSAN'0S 1 5HTTMENTO DE AGREGADOS 1 Lo LOSAN'L3 70
. LOSA DIVIDIDA 1 LOSA N°14 1.0
LOSANLO0 == - 1.0
— GRIETA DE ESQUINA 1 i
[PUNZONAMIENTO 1 ’
[OsA i3 GRIETAS LINEALES 1 10
DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 1 '
— LOSA DIVIDIDA 1 -
PUNZONAMIENTO 3 ’
LosAN‘14 | PULIMENTO DE AGREGADOS 1 i
DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 1 ’

Fuente: Propia
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Grafico 22: Grado de Severidad parque (costado de tanque elevad

SECTOR 2: PARQUE (COSTADO DE TANQUE ELEVADO)

LOSA N°14
LOSA N°13
LOSA N°12
LOSAN°11
LOSA N°10
LOSA N°09
LOSA N°08
LOSA N°07 W NIVEL DE SEVERIDAD
LOSA N°06
LOSA N°05

LOSA N°04

LOSA N°03

LOSA N°02

LOSA N°01

0.0 0.5 1.0 i85 2.0 2.5 3.0

Fuente: Propia

Gréfico 23: Porcentaje de Severidad parque (costado de tafepse)

SECTOR 2: PARQUE (COSTADO DE TANQUE ELEVADO)

m LEVE
MODERADO = MODERADO
36%
= SEVERO

Fuente: Propia
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4.1.3 Sector 3 Juegos de Recreacion (Skater 1/2)

En este sector esta compuesto por las losas dectomgie estan en el perimetro
de la zona de deportes extremos, (bmx, patined#eisletc.) que se practican en el
area de investigacion, Los cuales son deportesmt@ato fuerte con la superficie
de las losas, en el andlisis realizado se han paalidervar, que existen varios
tipos de patologias, como el desgaste de la sojerdiel concreto, fisuras

horizontales, etc. Teniendo en consideracion que ssctor fue recientemente
construido, en el proyecto para la construcciorSkater Park, realizado por la
municipalidad provincial de Piura, pese a esta idenacion, se observaron

patologias presentes, de las cuales, considerdramdro para la evaluacion de
patologias, tenemos con un nivel moderado lasagrig¢ esquina, grietas lineales

y descascaramiento de juntas.

Cuadro 11: Patologias en sector de juegos de recreacion (sk2e

SECTOR 3: JUEGOS DE RECREACION (SKATER 1/2)
DESCRIPCION | TIPO DE DANO EN LOSA DE CONCRETO |  NIVELDE SEVERIDAD | NIVEL DE SEVERIDAD NIVEL DE SEVERIDAD
LOSANDL GRIETAS LINEALES 1 " LEVE | 1
PULIMENTO DE AGREGADOS 1 ' MODERADO )
S PUNZONAMIENTO 2 e SEVERO 3
MAPA DE GRIETAS 1 ‘
i LOSADIVIDIDA ] 0
DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 1 ' DESCRIPCION | NIVEL DE SEVERIDAD
. PUNZONAMIENTO 1 LOSAN01 10
el DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 1 i LOSAN02 15
GRIETA DE ESQUINA 3 " 15
LOSA N°05 . 20 L
GRIETAS LINEALES 1 LOSA N°04 10
, ESCALA 1 LOSAN'05 0
Hohh MAPA DE GRIETAS 1 = LOSAN'06 15
: GRIETA DE ESQUINA 3 LOSAN°07 25
ke DESCASCARAMIENTO DE JUNTA | 2 4

Fuente: Propia

71



Grafico 24: Grado de Severidad, sector juegos de recreaciatefsk/2)

SECTOR 3: JUEGOS DE RECREACION
(SKATER 1/2)
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Fuente: propia

Gréfico 25: Porcentaje de Severidad en sector juegos de re@mga&ater 1/2)

SECTOR 3: JUEGOS DE RECREACION (SKATER 1/2)

SEVERO

m LEVE

= MODERADO

\

MODERADO
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= SEVERO

Fuente: Propia
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4.1.4 Sector 4 Juegos de Recreacion (Skater 2/2)
Este sector, es la continuacion del area del SRatds, el cual esta compuesto por
las losas de concreto en el perimetro de la zondegertes extremos, (bmx,
patineta, skater, etc.), los cuales son deporteDaiacto fuerte con la superficie

de las losas de concreto.

Del analisis realizado se han podido observar, existen varios tipos de
patologias, como el desgaste de la superficieatareto, fisuras horizontales, el
mapeo de grietas entre otras, al igual que el saaterior, considerando que esta
area ha sido recientemente construida, como proyegevo por parte de la

municipalidad provincial de Piura.

De esta area analizada, las patologias con unddvetveridad alto son: en la losa
N° 1, escala, en la losa N° 4, pulimiento de agilega/ puzonamiento.

Cuadro 12: Patologias en sector juegos de recreacion (skéxer 2

SECTOR 4: JUEGOS DE RECREACION (SKATER 2/2)
DESCRIPCION | TIPO DE DANO EN LOSA DE CONCRETO | NIVEL DE SEVERIDAD l NIVEL DE SEVERIDAD NIVEL DE SEVERIDAD
ESCALA | 3 LEVE | 1
L0SAN0L  [PUNZONAMIENTO | 2 23 MODERADD | 2
MAPA DE GRIETAS | 2 SEVERO | 3
GRIETA DE ESQUINA | 1
L0SAN02 | LOSADIVIDIDA | 1 10
ESCALA | 1
. |DESCASCARAMIENTO DE JUNTA | 2 DESCRIPCION | NIVEL DE SEVERIDAD
bl MAPA DE GRIETAS I 1 o LOSA N°01 23
PULIMENTO DE AGREGADOS | 3 OSAND2 | 10
(0SAN'04  [PUNZONAMIENTO | 3 27 e =
MAPA DE GRIETAS | 2 L0SA N'04 27
 |GRIETA DEESQUINA | 1 LOSA N°05 L3
0N S  E A CARAMIENTO DE ESQUNA | 2 & L0SANS | 25
st |PECASCARAMIENTODE JUNTA 3 =
LOSA DIVIDIDA 2

Fuente: Propia
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Grafico 26: Grado de Severidad en sector juegos de recreatiate( 2/2)

SECTOR 4: JUEGOS DE RECREACION
(SKATER 2/2)
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Fuente: Propia

Gréfico 27: Porcentaje de Severidad en sector juegos de reamga&ater 2/2)

SECTOR 4: JUEGOS DE RECREACION (SKATER 2/2)
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Fuente: Propia
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4.1.5 Sector 5 Juegos de Ciencia
En este sector es una de las areas mas ampliascyrddas, donde se puede
aprecias muchas patologias de concreto en las kdatentes, por lo que,
realizado el analisis en este sector se detecttasygatologias, de las cuales las
Mas severas y graves son las grietas linealesydigilida, como se evidencia en
las fotos de los anexos. También se observé quéeitas principales origenes de
esta patologia es originario por la presencia d@madgs arboles, cuyas raices
cruzan bajo la base de dichas losas.

Realizado el analisis y en base al cuadro dondwaéa y determina en nivel de
severidad, se puede concluir que las losas presenteste sector tienen un nivel

de severidad severo, ya que la gran parte de pstasntan grandes fisuras y

desgaste.
Cuadro 13: Patologias en sector juegos de ciencia
SECTOR 5: JUEGOS DE CIENCIA
DESCRIPCION TIPO DE DANO EN LOSA DE CONCRETO NIVEL DE SEVERIDAD | NIVEL DE SEVERIDAD NIVEL DE SEVERIDAD
GRIETA DE ESQUINA 3 LEVE 1
LOSA N°01 PULIMENTO DE AGREGADOS 3 3.0 MODERADO 2
DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 3 SEVERO 3
LOSA DIVIDIDA 3
LOSA N°02 GRIETAS LINEALES 3 3.0
PUNZONAMIENTO 3]
LOSA N°03 PULIMENTO DE AGREGADOS 2 15 DESCRIPCION NIVEL DE SEVERIDAD
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 1 ' LOSA N°01 3.0
LOSA DIVIDIDA B LOSA N°02 3.0
LOSA N°04 PUNZONAMIENTO 1 17 LOSA N°03 1.5
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 1 LOSA N°04 1.7
N PULIMENTO DE AGREGADOS 3 LOSA N°05 3.0
LOSAN'05 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 3] 30 LOSA N°06 2.8
GRIETAS LINEALES 3] LOSA N°07 1.0
. PULIMENTO DE AGREGADOS ) LOSA N°08 2.3
postiice PUNZONAMIENTO 2 28 LOSA N°09 1.5
MAPA DE GRIETAS B LOSA N°10 1.5
o ESCALA 1 LOSA N°11 1.0
LOSAN'07 MAPA DE GRIETAS 1 Lo LOSA N°12 3.0
GRIETA DE ESQUINA 1
LOSA N°08 LOSA DIVIDIDA 3 28
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 3
. LOSA DIVIDIDA 2
Rt MAPA DE GRIETAS 1 =
LOSA DIVIDIDA 3
. ESCALA 1
LOSAN'10 PULIMENTO DE AGREGADOS 1 s
PUNZONAMIENTO 1
ESCALA 1
LOSA N°11 PULIMENTO DE AGREGADOS 1 1.0
MAPA DE GRIETAS 1
N DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 3
LOSAN®12 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 3 30

Fuente: Propia
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Grafico 28: Grado de Severidad en sector jugos de ciencia

SECTOR 5: JUEGOS DE CIENCIA
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Fuente Propia

Grafico 29: Porcentaje de Severidad en sector jugos de ciencia

SECTOR 5: JUEGOS DE CIENCIA
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Fuente: Propia
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4.2 Analisis de Resultados
En presente trabajo de investigacion, donde sieoeall andlisis patoldgico para las
losas de concreto simple del parque Miguel CoreeladCiudad de Piura, se pudo
analizar mediante analisis visual, teniendo confereacia cuadros con niveles
para la evaluacién, los cuales se ha tomado cofecereia el manual del PCI,
obteniendo los siguientes resultados.

Sector 1: esta area, se pudo realizar el analisisyminando que las patologias, de
acuerdo a las tablas de avaluacion de severidém]lsegan a un nivel moderado,
donde predominan las patologias: descascaramienédsgliina, puzonamiento, etc.
Que en conjunto evaluado de acuerdo a las tablavalaacion obtienen un nivel
de 1.65 que corresponde a un nivel moderado cqorgentaje global de las losas
en este sector del 77%, también debe considerarsepresenta un 15% de
severidad alta de area de las losas, como lo imdiicacuadros de andlisis.

Sector 2: del andlisis realizado a este sectorpdefue se pudo apreciar las
diferentes patologias, las cuales varian de acuwestonivel de severidad, y las que
tenemos grieta de esquina y puzonamiento, quieaesnt un nivel de severidad
alto, y considerando de manera global, se tieneival de severidad leve con un

57%, seguido de un 36% con un nivel de severidadkenaolo.

Sector 3: en este sector se realiz6 el analisdquato de las losas de concreto, en
el area de concentracién de deportes extremosprtaato fuerte, esta area es de
concurrencia continua por los jévenes habitantessti® ciudad, quienes practican
este deporte extremo, siendo asi, las losas deetonestan expuestas a contacto
con indumentaria metalica y equipos de uso endegierte, los cuales realizan un
desgaste severo a la superficie de las losas, ademaescascaramiento de las
juntas y filos, (ver Anexos), los niveles de sedad son moderado en las
patologias predominantes siguientes: grietas deuiresqg grietas lineales y

descascaramiento de juntas, por lo cual conclubpesel area de estudio presenta
un nivel de severidad moderada con un 57 %, segiledan 29% de severidad

moderada, y finalmente un 14% de severidad alta.
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Sector 4: del andlisis realizado a esta area, s&ndi@a que el pulimento de
agregado, puzonamiento y mapeo de grietas, sompddogias presentes con
mayor escala en niveles de severidad, esto seadgbe en esta area al igual que la
anterior, es un espacio de practicas de deportensaf como lo son la Bmx,
Skater, etc., los cuales, por su contacto continfierte con la superficie de las
losas de concreto, presentan desgastes, descasrdoaentre otras. Hablando de
manera general el nivel de severidad de este sestd&0% severo, seguido de un

33% moderado y un 17 % leve.

Sector 5: este sector es el mas amplio, donde sdeteminado niveles de
severidad altas, puesto que en el area de angliggaluacion se determind
diferentes tipos de patologias, las cuales presamtanivel de severidad alta: con
un 50% severo, un 33% moderado y 17% leve. Conavisencia en los graficos
de los célculos realizados.

Agrupando los resultados de las 5 areas de anddsiizados, siguiendo los
lineamientos de las adaptaciones de los cuadrqeattss del manual del PCI, se
determiné de manera global el estado general delpa

Tabla 10: estado del parque, por sectores

SECTOR NIVEL DE SEVERIDAD
Sector 1: perimetro tanque elevado Moderado
Sector 2: parque (costado de tanque elevadq Leve
Sector 3 : juegos de recreacion (skater 1/2) Leve
Sector 4: juegos de recreacion (skater 2/2) Severo
Sector 5: juegos de ciencia Severo

Fuente: Propia
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Cuadro 14: Grado de severidad de Patologias por sector

ESTADO SITUACIONAL DE LA LOSA DEL PARQUE INFANTIL

DESCRIPCION NIVEL DE SEVERIDAD NIVEL DE SEVERIDAD
SECTORL:PERIMETRO TANQUE ELEVADO 165 LEVE !
SECTOR 2: PARQUE {COSTADQ DE TANQUE ELEVADO 100 MODERADO| 2
SECTOR3:JUEGOS DE RECREACION (SKATER 1/2) 163 SEVERO | 3
SECTOR: JUEGOS DF RECREACION (SKATER 2/2) 150
SECTOR'5: JUEGOS DE CIENCIA 185

Fuente Propia

Gréfico 30: Grado de Patologias por sector
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SECTOR 1: PERIMETRO SECTOR 2: PARQUE SECTOR 3: JUEGOS DE SECTOR 4: JUEGOS DE SECTOR 5: JUEGOS DE
TANQUE ELEVADO (COSTADODE  RECREACION (SKATER RECREACION (SKATER CIENCIA
TANQUE ELEVADO) 1/2) 2/2)

Fuente: Propia
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Gréfico 31: Porcentaje de severidad del parque

ESTADO SITUACIONAL DE LOSAS DEL PARQUE INFANTIL

= LEVE
= MODERADO

= SEVERO

\ SEVERO

Fuente: Propia

Realizando el analisis, de la evaluacion realizatis losas de concreto del parque
Miguel Cortez de la ciudad de Piura, se determueaej porcentaje de severidad de
manera global de afectacion de las patologias éo$@s de concreto, las cuales

causa graves deterioros, roturas, huecos, etc.

Los porcentajes de severidad se ven reflejados| eyraéico de torta, que del
analisis patolégico realizado se determiné queses Bel total de las losas su nivel
de severidad es, severo, seguido de un 34% déboias losas, presenta un nivel

de severidad moderado y un 10% leve.
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Tabla 11 Resumen Global de la Presencia de Patologias

PATOLOGIA CANTIDAD %
ESCALA 24 11.0%
LOSA DIVIDIDA 20 9.0%
PULIMIENTO DE AGREGADOS 24 11.0%
DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 30 14.0%
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA 26 12.0%
GRIETA DE ESQUINA 25 12.0%
GRIETAS LINEALES 17 8.0%
MAPA DE GRIETAS 24 11.0%
PUNZONAMIENTO 25 12.0%

Del analisis realizado al sector de estudio, skztek evaluacion de acuerdo a la

presencia de patologias, segun

Fuente: propia

lo describe la tdbla

Grafico 32: Porcentaje de presencia de patologia

PORCENTAJE DE PRECENCIA DE PATOLOGIAS EN EL PARQUE
MIGUEL CORTES
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PUNZONAMIENTO

Fuente propia
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V. Conclusiones
Luego de realizada la inspeccién visual y empleadadotablas adaptadas del
manual del PCI, para el andlisis de las losas dereto del Parque Miguel
Cortez, ubicado en el cercado de la Ciudad de Pamtae las Av. Huancavelica,
Av. Grau, e interseccién con las Av. Sullana ngrf&v. Richard Cushing. Donde
se lleg6 a la conclusion que el 56% de las losadereto presenta patologias de
Nivel severo. Ademas de un 34% de presencia ddogés con un nivel de
severidad moderada, y finalmente un 10% del totallat losas del parque,

presentas un nivel de severidad leve, en presdeqgiatologias de concreto.

. Ademas, en esta evaluacion visual realizada, ébrsedmero 4 y 5, son los que
presentan mas niveles de severidad en sus losesndesto simple, ya que sus

patologias predominan con un 50% de severidadraeve

En el parque Miguel Cortez, no se presenta unaotwgia adecuada de
mantenimiento de las losas de concreto simpleu# contribuye al deterioro
continuo de estas, si bien es cierto que el pavtjgeel Cortez, ha presentado una
remodelacion, por la ejecucién del area de skaddt, mo se implementd algan

estudio de mantenimiento y conservacion de laslosa

. Se ha observado que tanto las losas de concretplesidel sector 3 y 4,

pertenecientes a la zona del skater park, se emauem un estado apto, ya que
estas losas de concreto tienen un periodo de wdaayor a 5 afnos, en el sector
5, las losas de concreto presentan un nivel deidademuy severo ya que mas

del 50% de las losas de concreto presentan paaslogi

De los resultados se lleg6 a la conclusién, quedéslogias mas relevantes que se
pudo identificar durante la inspeccion a las ladasoncreto simple, se pudieron
determinar mediante los célculos de las tablastadap del manual del PCI, son:
descascaramiento de esquina con un 14% de presam@atotal de las losas,
ademas de un 12% en descascaramiento de juntaa gl esquina, y

Punzonamiento. Ademas de un 11%en pulimento dgados y mapa de grietas.
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5.1 Aspectos Complementarios

e Se establece que el parque infantil Miguel Cortedria estar en mejores
condiciones con un adecuado mantenimiento, logsEndsubsanar las
patologias que afectan las losas de concreto, gasqlo se han realizado
intervenciones de remodelacion obviando las pata$og/ sin considerar que
mientras mas tiempo transcurra mayor serd el cdstdas reparaciones,

considerando el progreso de algunos sintomas.

* La buena conservacion de las losas de concretgpatgue Miguel Cortez
depende del buen mantenimiento que se le brindeJopque es necesario
aplicar un plan de monitoreo y mantenimiento cdivea las losas de concreto
simple con la finalidad de corregir las zonas doeldestado de las patologias
es leve o moderado, asi como también en las zaraekexisten mapeos de
las losas; puesto que estas se presentan losesechds concurridos por la

poblacion piurana, y se deben tener mas precawspara dar mejor uso.

e Es necesario realizar un analisis mas profundorestdis mejoras en las
calidades del concreto y estudio de mecanica ddosueara futura
construcciones dentro del parque, puesto que losris extremos practicados
aqui son de gran impacto para la superficie déokess, y por ellos tienden a
deteriorarse en forma constante y de gran impacto.

» Aplicar investigaciones similares posteriores @spnte estudio, para conocer
el comportamiento del deterioro superficial de ®&tstructuras en el tiempo o
evaluaciones que incluyan el tiempo la antigiedadcdnstruccion de las
estructuras, temperatura, humedad, precipitaciphesales. Entre otras. Y
tener un mejor analisis de las patologias que degnte, y asi poder realizar
una mejor adecuacion de un plan preventivo y /cectivo y el mantenimiento

de las losas de concreto simple del parque Migogie@ de Piura.
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(http://www.chacao.gob.ve/eduriesgo/vulnerabilidadhivos/04_patologias
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85



5.3 Anexos

5.3.1 Panel Fotografico

SECTOR 1 PERIMETRO TANQUE ELEVADO

Grafico 33: vista del parque Miguel Cortez

A%

Fuente: Propia

Grafico 34: Hueco en losa

Fuente: Propia
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Gréfico 35: Pulimento de Agregados

Fuente: Propia

Grafico 36: Descascaramiento de losa

Fuente: Propia
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SECTOR 2 PARQUE (COSTADO DE TANQUE ELEVADO)

Grafico 37: Grieta longitudinal
- "
-

Fuente: Propia

Gréfico 38: Losa dividida — sector 2

Fuente: Propia
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SECTOR 3 JUEGOS DE RECREACCION (SKATER 1/2)

Grafico 39: Agrietamiento y descascaramiento de losa

Fuente: Propia

Grafico 40: Grieta Superficial

Fuente: Propia
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Graéfico 41: Fisuracién en Mapa

Fuente: Propia

Gréfico 42: losa dividida

Fuente: Propia
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SECTOR JUEGOS DE RECREACCION (SKATER 2/2)

Grafico 43: Desgaste en Borde d Losa

Fuente: Propia

Gréfico 44: Grietas

Fuente: Propia
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SECTOR 4 JUEGOS DE CIENCIA

Grafico 45: Desnivel en losa

Fuente: Propia

Gréfico 46: Escala

Fuente: Propia
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Grafico 47: descascaramiento en junta

Fuente: Propia

Grafico 48: Agrietamiento Profundo

Fuente: Propia
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Grafico 49: Plano de ubicacion del Area de Investagion
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