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RESUMEN

La presente investigacion titulado “Analisis del pavimento rigido por el método
paviment condition index (PCI) en la Avenida 27 de Noviembre - Huaraz, 20217,
posee por objetivo analizar el pavimento rigido aplicando la técnica PCI. Posee una
metodologia a utilizar es de manera aplicada cuantitativa. La muestra posee 8
tramos. El procedimiento comenzé con una calicata, correspondiente a la norma,
para pavimento rigido se excavo 1.50 m como minimo, después se procedio al
andlisis en un laboratorio de suelos, resultando los valores de Proctor modificado
en compactacion densidad maxima seca 2.13 (Tn/m3) y la humedad optima 8.73%,
finalmente se obtuvo CBR al 95% que es 19.28%; clasificando segun la categoria
de sub rasante Bueno. Como siguiente procedimiento se tomo datos a través de la
hoja de inspeccién, analizando los tipos de fallas y su severidad en cada losa de
los tramos, considerando los calculos en una hoja Excel y basandose con la norma
ASTM D6433 para la técnica PCI; en la cual resulté un valor promedio PCl de 57 y
clasificandolo como un pavimento Bueno. Concluyendo, el pavimento posee ciertos
tramos en gran deficiencia por lo que se debe realizar un mantenimiento para su

conservacion.

Palabras clave: ASTM D6433, PCI, CBR, Proctor Modificado



ASTRACT

The present investigation entitled "Analysis of the rigid pavement by the method
pavement condition index (PCI) in Avenida 27 de Noviembre - Huaraz, 2021", aims
to analyze the rigid pavement applying the PCI technique. It has a methodology to
use is applied quantitatively. The sample has 8 sections. The procedure began with
a test pit, corresponding to the standard, for rigid pavement at least 1.50 m was
excavated, then the analysis was carried out in a soil laboratory, resulting in
modified Proctor values in maximum dry density compaction 2.13 (Tn / m3) and
optimum humidity 8.73%, finally 95% CBR was obtained which is 19.28%;
classifying according to the category of sub-grade Good. As the following procedure,
data was taken through the inspection sheet, analyzing the types of failures and
their severity in each slab of the sections, considering the calculations in an Excel
sheet and based on the ASTM D6433 standard for the PCI technique; which
resulted in an average PCI value of 57 and classifying it as a Good pavement. In
conclusion, the pavement has certain sections in great deficiency so maintenance

must be carried out for its conservation.

Keywords: ASTM D6433, PCI, CBR, Modified Proctor



l.  INTRODUCCION

Félix (2020) La localidad de Huaraz se encuentra en una altitud de 3052 m. s. n.
m., presenta un clima variado y con épocas de mucha lluvia, est4 ubicada en la
zona andina, pertenece al Callején de Huaylas. En la pagina del INEI en el afio
2018, se mostro que existia un exceso de uso de vehiculos por parte de los
pobladores, dando como una cifra del 4.1% de incremento a comparacion del afio
2017, resultando una gran congestion de vehiculos en las vias de Huaraz. La
Avenida 27 de Noviembre es una de las afectadas, ya que transitan diversos
vehiculos y es una de las avenidas mas concurridas en la ciudad; actualmente la
via estd compuesta por un pavimento rigido, ademas se observa un gran desgaste

y deterioro de la estructura segun lo observado de la zona.

De acuerdo a la Asociacién de Productores de Cemento (2016) muchas de las
estructuras de pavimento estan en un estado deplorable e incluso poseen un disefio
inadecuado para el tipo y lugar que se encuentra. El pavimento de una via puede
durar muchos afos considerablemente si esta posee un mantenimiento adecuado,
de no ser asi podria sufrir diversos factores que dafien su estructura. Segun Costa
(2018) en su revista titulada “Asfalto y pavimentacion”, menciona que el pavimento
no cumple su vida til por ciertas caracteristicas a la cual estd sometida, las mas
comunes son los malos célculos en su disefio, los materiales inadecuados en su
elaboracion y el clima que es un factor muy comdn en todo pavimento. La
recomendacion principal del autor, es que se deba analizar adecuadamente y en
su debido momento, para asi evitar cualquier incomodidad durante el viaje y sobre

todo a la poblacion aledafa de la via.

El tipo de pavimento se selecciona de acuerdo a la zona en la que se encuentra, la
cual puede sufrir diversos factores y presentar patologias segun el tipo. En la norma
ASTM D6433 (2004), menciona que el pavimento rigido presenta patologias como
fisura, rotura de esquina, estallidos y otros mas. Por lo que estas caracteristicas
pueden generar diversas consecuencias como problemas en los transeuntes, la
poblacion y también los conductores de vehiculos que circulan la via. De tal manera
se considera como factor importante el estudio del pavimento a lo largo de su vida,
originando el problema general: ¢ Es posible evaluar el pavimento rigido aplicando

el método PCI en la Avenida 27 De Noviembre - Huaraz, 2021? De tal forma se



formuld los problemas especificos, el primero: ¢Cuales son las patologias que
presenta el pavimento rigido segun el método paviment condition index (PCI) de la
Avenida 27 De Noviembre — Huaraz, 2021? El segundo: ¢ Cual es el indice de
condicion que presenta el pavimento rigido en la Avenida 27 De Noviembre -
Huaraz, 2021, mediante la norma ASTM D6433? El tercero: ¢ Es posible analizar el
resultado de ensayo CBR en la Avenida 27 De Noviembre - Huaraz, 2021? Por
altimo: ¢Es posible analizar el resultado de ensayo Proctor Modificado en la

Avenida 27 De Noviembre - Huaraz, 20217

Para demostrar el argumento de la investigacion, se considero diversos puntos de
vista; comenzando con la justificacion tedrica, esta investigacion aspira analizar
y demostrar el estado de la via por medio de la observacién y estudio del pavimento,
proporcionando una solucion y optimizar su rendimiento de disefio establecido,
tratando de ser practico para su alcance y correcta utilizacion, con el fin de generar

la integridad del pavimento.

De acuerdo a la justificacion ambiental, debido al desgaste y deterioro del
pavimento, ocasiona problemas en el transito vehicular, ya que al momento de las
congestiones provoca el aumento de ruido y polvo de la zona; en las épocas de
lluvia, es una gran complicacion ya que ocasiona charcos y la propagacion de

insectos.

Siguiendo desde la justificacién econdmica, la inspeccion del pavimento a través
del método PCI no formard algun gasto adicional, ya que solo se necesitan los
instrumentos necesarios para la investigacion, dando como resultado el estado de
severidad del pavimento, generando una disminucion de gastos en la conservacion

de la estructura.

De acuerdo con la justificacion practica, se pondra en ejecucion la técnica PCI,
dando como conclusién un mejor desarrollo, por lo que la investigacion se tomara
en cuenta pardmetros que brinde un transito vehicular adecuado y mejorar la
utilidad del pavimento rigido, a través de la evaluacion en la via por medio de una

inspeccion visual y con instrumentos basicos.

Por dltimo, con respecto a la justificacién social, para el analisis se utilizara

métodos eficaces, con el fin de generar beneficios a la poblacion de Huaraz con



respecto al trafico de vehiculos, reduciendo el tiempo de transito y sobre todo
disminuir gastos adicionales que puedan generar la via, resultando un mejor

desarrollo y bienestar para la sociedad.

Generando la transcendencia de la investigacion, en analizar el estado superficial
del pavimento rigido en el afio 2021. De tal forma se considerd el objetivo general:
Evaluar el pavimento rigido aplicando el método PCl en la Avenida 27 De
Noviembre - Huaraz, 2021.Concordando con el problema se considerd los
objetivos especificos, el primero: Determinar las patologias que presenta el
pavimento rigido por el método paviment condition index (PCI) en la Avenida 27 De
Noviembre — Huaraz, 2021. El segundo: Calcular el indice de condicion que
presenta el pavimento rigido de la Avenida 27 De Noviembre - Huaraz, 2021,
mediante la norma ASTM D6433. El tercero: Realizar y analizar el ensayo de CBR
en la Avenida 27 De Noviembre - Huaraz, 2021. Por ultimo: Realizar y analizar el

ensayo de Proctor Modificado en la Avenida 27 De Noviembre - Huaraz, 2021.

La presente investigacion, considero como hipotesis general: La evaluacion del
pavimento rigido aplicando el método PCI en la Avenida 27 De Noviembre, se
obtiene que la condicion del pavimento es bueno - Huaraz, 2021.Hipotesis
especificas, el primero: Las patologias que presenta el pavimento rigido por el
método paviment condition index (PCI) son controlables en la Avenida 27 De
Noviembre — Huaraz, 2021. EIl segundo: El indice de condiciéon que presenta el
pavimento rigido de la Avenida 27 De Noviembre, es 6ptimo segun los parametros
de la norma ASTM D6433 - Huaraz, 2021. El tercero: Los resultados del ensayo de
CBR en la Avenida 27 De Noviembre, son éptimos segun norma del MTC - Huaraz,
2021. Por ultimo: Los resultados del ensayo de Proctor Modificado en la Avenida

27 De Noviembre, son éptimos segun norma del MTC - Huaraz, 2021.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes a nivel internacional, en Irak, Rubaee, Shubber y Khaleefaht
(2020) en su articulo de investigacion “Estudio del pavimento utilizando PCI,
siguiendo la norma ASTM D6433”, se consideré como objetivo general examinar el
pavimento por medio del calculo manual PCl y el software Micro Paver, posee una
metodologia aplicada experimental. Se trabajéo con una muestra en la carretera
Salah Al-Deen Road y del aeropuerto internacional, en la cual miden de 8kmy 7.25
km respectivamente, el area de estudio es de 23.25km. Los resultados de acuerdo
al método PCI son de 64.3 y 61.5 para los dos lados de la carreta Salah Al-Deen
Road, para el Bagdad International Airport Road es de 80.9. Los resultados con el
software Micro Paver es de 62 y 61 para los lados 1 y 2 de Salah Al-Deen Road
respectivamente, 80 es el resultado para el segmento de Bagdad International
Airport Road. Los autores llegaron a la conclusion de acuerdo a los valores PCI
manual, se da una clasificacion de bueno para la via Salah Al-Deen Road y para la
pista del aeropuerto se considera en una clasificaciéon de muy bueno; mientras que
en la utilizacién del Micro PAVER, los valores PCI para el Salah Al-Deen Road dio
una clasificacion de regular y Bagdad International Airport Road se clasifica como

bueno.

En Ecuador, Pucha y Zarate (2020) en su articulo de investigacion “Evaluacion del
pavimento rigido mediante orto imagenes” se consider6 como objetivo general
indagar el pavimento por medio del vehiculo aéreo no tripulado (VANT) para el
estudio del indice de condicion, posee una metodologia no experimental
cuantitativa y transversal. La muestra consiste entre la abscisa 5+256,00 a la
5+936,00 de la via Catamayo-San Pedro de la Bendita, el &rea de unidad de
muestreo posee entre las 20 a 8 losas; a fin de obtener un nivel de confianza del
95 % del PCI, se analizaron 17 muestras de pavimento rigido con una dimensién
de 40 m cada una. De acuerdo a los resultados, la via posee condiciones pobres
(M1) a condiciones excelentes (M5, M7, M8) con patologias como grieta de
esquina, losa dividida, grietas lineales y de durabilidad, parches vy
punzonamiento, con severidades desde bajas hasta altas. Para los resultados
de PCI, presento 6 tipos de patologias con un mayor niamero y densidad de dafio
de tipo grieta lineal en las 17 muestras evaluadas. Los autores llegaron a la

conclusiéon como medida de manteamiento se debe realizar un sellado de grieta,



parcheo profundo, remplazo de losa y remplazo de parche; la metodologia PCI

resulto como bueno en la condicién del pavimento.

Por otra parte, Puga (2018) en su articulo de investigacion “Determinacién de las
fallas presentadas en el pavimento Rigido de la Avenida Loja - Ecuador”. Tuvo
como objetivo, determinar el funcionamiento de los pavimentos rigidos, mediante la
técnica PCIl. En ello se evalud la situacion de la superficie de los pavimentos,
generando soluciones a los problemas presentados en la via. Se considero6 la
muestra 2.5 km de la avenida Loja, en la que resulté el 40% del pavimento esta en
un estado excelente, el 31% posee un estado muy bueno y el 3% equivale a un
estado grave. De esa manera concluyd que al realizar los estudios de la
investigacion, las fallas encontradas fueron el parche grande con 60%, la losa
dividida con 42%, y la grieta lineal con 70%; las cuales requieren de un

mantenimiento antes que se pongan en un estado mas grave.

En Cuba, Caballero y Fernandez (2018) en su articulo de investigacion “Propuesta
de evolucién en pavimento por la metodologia PCI”, tuvo por objetivo general
analizar el pavimento a través de la técnica PCl en la carreta central entre Seminario
Bautista-Loma de la Cruz, posee una metodologia aplicada experimental. Se
trabajo con una muestra de 14 unidades que equivale a un area de 250 m2, en la
cual result6 valores numéricos de 35 a 80 de PCI, mientras que los valores menores
son la unidad 14 con 2 de PCI y la unidad 10 con 25 de PCI; las patologias mas
detectables en este camino son el agrietamiento de bloques, parcheo, grietas
longitudinales y algunos desprendimientos del pavimento lo que significa un 66%
de dafios encontrados. Se concluyé que las grietas fueron a consecuencia de la
fatiga de la capa del pavimento, esto es debido a la repeticion de esfuerzos en
traccion por flexibn, ademas estas causas es por la tanta demanda de coches
pesados que transitan por la via; la patologia de desprendimientos, son causadas
por la deficiencia de los componentes y la exposicion climatolégica; de acuerdo a
los resultados se deduce que el pavimento presenta una clasificacion de regula, en

la cual recomiendan en realizar una intervencion superficial a corto plazo.

Los antecedentes a nivel nacional, segun Anaya y Patricio (2020) realizaron una
investigaciéon titulada “Disefio de la via con pavimento rigido en la Avenida

Raymondi — Huaraz” se plante6 como objetivo realizar el disefio del pavimento



rigido para la Avenida Raymondi; posee una metodologia de tipo aplicada
cuantitativa. La muestra es de 1.6 km, primero realizaron la recopilacion de la
informacion a través de la observacion, analisis de campo y por ultimo el analisis
de laboratorio, en la cual uno de sus ensayos es el CBR y Proctor modificado; los
investigadores realizaron una calicata y lo analizaron en el laboratorio de suelos
con el objetivo principal de estudiar el ensayo de CBR para obtener el resultado del
espesor del pavimento. Se determiné el analisis de granulometria por tamizado de
grava 19.12%, arena 27.47% y finos 53.40%, se determind humedad promedio 4.95
%, los limites e indice de plasticidad de suelos, Proctor modificado en compactacion
densidad maxima seca (kg/cm3) 1.82 y la humedad optima 7.08%, también se
obtuvo peso especifico relativo de solidos (Gs) 2.65 y finalmente se obtuvo CBR en
100 y 95%, segun norma se utiliza al 95% que es 22.62%. Concluyendo que el
resultado obtenido es un suelo bueno para la sub rasante de acuerdo a la norma

del ministerio de transportes para pavimentos urbanos.

Segun Quinto y Jorge (2019) en su articulo de investigacion titulado “Consecuencia
de la sobrecarga vehicular con respecto al CBR del suelo en la via Huancavelica-
Plaza pata” tiene por objetivo hallar el efecto del CBR por la sobrecarga del
vehiculo. Posee una metodologia de tipo aplicada y enfoque explicativo. La muestra
de la investigacion esta conformada por 6 calicatas cada 4 km, su procedimiento se
inicié en la recoleccién de datos a través del IMD y se procedio a llevar muestra de
suelo al laboratorio para determinar el porcentaje final de CBR. De acuerdo a los
resultados con respecto al ensayo de Proctor Modificado, dio el resultado en la
calicata 4 de acuerdo a su densidad maxima seca un valor de valor de 2.13 gr/cm3,
en la cantera 06 se observa un mayor valor con una densidad seca maxima de 2.05
gr/cm3, asimismo la en la cantera (CA-04) la humedad optima es 11.97% y la menor
humedad optima se encuentra en la calicata (C-05). Para los resultados de CBR al
95% se determind para la C-01 de 25.30%, para la C-02 de 16.2%, para la C-03 de
17.80%, para la C-04 de 41.10%, para la C-05 de 39.50%, para la C-06 de 17.20%,
para la CA-01 de 31.5%, para CA-02 de 31.2%, para la CA-03 de 29.9%, para la
CA-04 de 16.30%, para la CA-05 de 44.10% y para la CA-06 de 27.90%. De
acuerdo a la normativa MTC E-132 para el disefio de CBR esta se debe ser
realizada al 95 %, se muestra el CBR de diseiio, en donde para las canteras

evaluadas solo la cantera 05 cumple ya que el CBR al 95% es mayor al 40% como



menciona en la norma; para las calicatas cumplan con el CBR minimo de acuerdo
a la norma MTC E 132, esta tiene que ser mayor a 20%, en el cual solo cumplen
las calicatas: 01, 04 y 05 siendo sus valores 25.30 %, 41.10 % y 39.50 %
respectivamente. En conclusién para el procedimiento de calculos se considerd un
CBR de diseiio al 95% y tomando en cuenta que las canteras tienen que tener un
minimo valor de CBR de 40%, solo la cantera 05 cumple por poseer un valor de
44.10%.

Segun Medina (2018) en su articulo de investigacion “indice de estado superficial
del pavimento rigido del Jiron 28 de Julio — Huanuco, utilizando el ASTM D6433 y
MTC?”, tuvo por objetivo general determinar la condicién del pavimento rigido en el
Jiron 28 de Julio, usando las normas MTC y ASTM D6433, para establecer su
intervencidn. El nivel de investigacion es de manera aplicada con un enfoque mixto.
Se consideré como muestra a todo el pavimento rigido, que poseel5 cuadras con
una seccion de 5 m, en la cual se analizo en su 100% con el método PCI, dando
como resultado un valor numérico de 38 PCI y clasificando al pavimento en un
estado Malo. De acuerdo a la conclusion de la investigacién, se consider6 al
pavimento rigido del Jiron 28 de Julio, aplicando la norma del MTC en la que resulto
que este pavimento necesita una rehabilitacion; ademas posee 9 tipos de

patologias que presentan una severidad de alta, media y baja.

La investigacion plantea las siguientes teorias:

Respecto al andlisis del pavimento rigido, la superficie de rodamiento esta
constituida por cada losa de concreto hidraulico, ademas presenta una mayor
rigidez ya que distribuyen las cargas del vehiculo hacia el grupo de las losas
adyacentes en la cual recibe directamente la carga, a comparacién de los bordes
de la losa y sus juntas. Este tipo pavimento cominmente su mantenimiento es

minimo y los mayores degastes son en las juntas de las losas. (Norma MTC, 2018)

Correspondiente a la clasificacion de las patologias del pavimento rigido, segun
el ingeniero Vasquez (2002), sustenta que el andlisis de las patologias se considera
de acuerdo con las caracteristicas observables del pavimento. Ademas los tipos de

dafios son determinadas por leves o mas graves. Fundamentando de manera leve,



cuando la falla esta presenta en la capa de rodadura que ocasiona incomodidad
durante el transito vehicular, estas son visibles y las mas comunes tenemos: losa
dividida, pulimiento de agregados, sello de junta, grieta de esquina, parcheo grande
y pequefio, grietas lineales. Por otra parte, se considera la falla estructural mas
grave, cuando la capa de rodadura esta en un deficiente estado para la circulacion
de los vehiculos. Segun el ingeniero Vasquez (2002, p. 2), el PCI analiza el nivel
de severidad de dafio presentado en el pavimento, lo cual se evalla por valores
numericos, en la que establece la clase, severidad y cantidad de las patologias
presentadas, ademas estan en funcion a sus causas de dafio con la relacion que

se obtiene por las cargas y el clima.

De acuerdo a Seo (2019), la mecanica de suelos es un procedimiento de las leyes
mecanicas e hidraulicas en los problemas geotécnicos del suelo, lo cual se encarga
de estudiar las propiedades y el comportamiento como un material estructural, para
asi determinar o adecuar una durabilidad, estabilidad y seguridad en las estructuras
de obras; por lo tanto, se puede deducir que es de vital importancia este tipo de
proceso ya que es la base de toda infraestructura. Los elementos béasicos de la
mecanica de suelos son el contenido de humedad, la granulometria, limites de

consistencia, la clasificacion de suelo y los métodos de inspeccion.

De acuerdo al Manual De Ensayo De Laboratorio (2014) concerniente al Proctor
Modificado consiste en la compactacion del suelo realizadas en el laboratorio, asi
poder hallar la relacion entre Contenido de Agua y Peso Unitario Seco del suelo
(curva de compactacion), la cual es compactado en unos moldes de 4-6 pulgadas
(101,6 - 152,4 mm) de diametro, con un pisén de 10 Ibf (44,5 N) que es golpeada
de una altura de 18 pulgadas (457 mm), originando Energia de Compactacion de
56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 kN-m/m3), se utilizan las normas ASTM D-1557 y MTC
E115.

El CBR de suelos es la técnica de ensayo para analizar la resistencia potencial de
la sub-rasante, sub base y base; lo cual se puede afiadir materiales reciclados para
el pavimento. Este valor conforma diversos métodos de disefio; ademas determina
la relacion de peso unitario con la humedad, usando un equipo modificado (MTC
E132, 2016, p. 252).



(Norma ASTM D6433, 2004), concerniente a las diferentes patologias que se pude
encontrar en la losa de un pavimento rigido es causado por factores ambientales,
cargas excesivas, deficiencia constructiva o la combinacion de estos factores; para
un pavimento rigido puede poseer hasta 19 tipos de patologias. Para la evaluacion
de un pavimento se realiza a través del andlisis de cada etapa del trabajo realizado
en el campo, con un fin de establecer sus clases, gravedades y caracteristicas de
cada patologia, asi determinar con un detalle mayor y preciso del PCI. Los
deterioros que se hallan en la losa representan la gravedad del estado critico del
pavimento, dentro de ello se puede encontrar diversidad de patologias y diferentes
caracteristicas, la cual implica un estudio de acuerdo a su condicidon. Se puede
describir: Leve (L), si solo se siente una vibracion pequefia en un vehiculo, se puede
considerar los abultamientos y los hundimientos en este nivel. Moderado (M), es
cuando ya la vibracion es un poco mas fuerte, por ende algunos conductores
pueden perder la estabilidad del manejo, en este caso podemos encontrar los
baches y los hundimientos de mayor espesor. Alto (H), las vibraciones son
mayores, cada salto ocasionado de la falla hacia los vehiculos es mas fuerte y
frecuente, eso implica una reduccion en la velocidad. Para hallar el estado del
pavimento, la técnica Paviment Condition Index (PCI) lo define con un indice
numerico, de esta manera se consigue el valor de la irregularidad en la rodadura
del pavimento y también su estado de operacionalidad. El indice de Condicién de
Operacionalidad varia de 0 (pavimento en estado grave) y 100 (pavimento en
estado excelente). Para realizar los calculos adecuados con respecto al método del
PCI es de suma importancia considerar cada resultado obtenido con la encuesta
realizada, para asi dar con fallas encontradas en el pavimento, de esa manera

determinar el grado de su mantenimiento adecuado de cada patologia.



.  METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, ya que se utilizdé los parametros minimos
determinados por la normativa vigente y se empleé férmulas con sus respectivos

procesos, concluyendo en un mejor resultado de la investigacion.

Segun los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) se considera aplicada,
cuando se utiliza los conocimientos adquiridos junto a las informaciones

preliminares, con el fin de mejorar la argumentacion de una investigacion.

Segun lo establecido en la investigacion, se consideré desde el punto de vista
cuantitativo; ya que se utilizé normas y ensayos tomando en cuenta valores
numericos y porcentajes de categorizacion, con el fin de generar resultados del

problema observado en el pavimento rigido.

El enfoque cuantitativo se utiliza mediante la recoleccidén de datos, para probar las
hipotesis en base a las observaciones estadisticas y la medicion numérica, con el
objetivo de comprobar las teorias y constituir pautas de comportamiento
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.3).

Disefio de investigacion

Para la investigacion se consideré de manera no experimental, argumentando con
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 154), se tomara a la variable como un
punto de estudio pero sin necesidad de cambiar ni modificarla, por lo que la
investigacion solo se analiz6 en el tiempo establecido y no se manipuld ningun otro

factor.

Se consider6é de forma descriptiva, argumentando con Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014, p. 157) cual definen que por medio de un problema existente se
genera el objeto de estudio y asi generar una investigacion. Dando por conclusion
el problema de las patologias observadas en el pavimento rigido, creando ciertos
problemas para la sociedad y el ecosistema, de tal manera se genera el objetivo
principal y por medio de un analisis llegar a un resultado admisible para la solucién

y mejora de este inconveniente.
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3.2 Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: Método paviment condition index (PCI)

Definicion conceptual: Es el nivel de estado y la condicion operacional que
presenta el pavimento rigido de la via. (Norma ASTM D6433,2004,p.5)
Definicion operacional: Se evalla el deterioro del pavimento rigido a través
del ensayo de laboratorio de suelo y la norma ASTM D6433.

Dimension: indice de condicién operacional del pavimento rigido
Indicadores: ensayo Proctor Modificado, ensayo CBR y Patologias en el
pavimento rigido

Escala de medicion: Intervalos (nUmero decimal).

Variable Dependiente: Analisis del Pavimento Rigido

Definicién conceptual: Es el analisis de las diferentes fallas producidas en
el pavimento rigido por los diversos factores al cual fue sometida,
concluyendo con la determinacion de su estado (Gamboa, 2009).
Definicion operacional: Se concluye de acuerdo a los resultados del rango
de clasificacion obtenidos en la programacion Excel.

Dimension: Clasificacion del estado del pavimento

Indicadores: excelente, muy bueno, bueno, regular, malo, muy malo y
fallado

Escala de medicidon: Intervalo (nimeros decimales).

Ver Anexo N°3 operacionalizacion de variables

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Poblacién

Tamayo (2009), considera la poblacion a la agrupacion de cosas, individuos o actos

en un determinado lugar y tiempo, generando una investigacion. La poblacion de

esta investigacion esta conformada por 1.7 km que conforma la Avenida 27 de

Noviembre ubicada en la ciudad de Huaraz, en la cual se encuentra entre las vias

de la Avenida Antonio Raymondi hasta la Avenida Rio Seco. Se selecciond por el

11



criterio de exclusion ya que es el tramo mas concurrido y una de las entradas

centrales a la ciudad.
Muestra

De acuerdo con Tamayo (2009), define a la muestra como la agrupacion de
individuos que esté constituida dentro de la poblacién. Para la investigacion se
tomard como muestra a 8 tramos del pavimento rigido de la Avenida 27 de
Noviembre, en la cual se encuentra entre las vias de la Avenida Antonio Raymondi

hasta la Avenida Pedro Villon.
Muestreo

Segun Spiegel, Schiller y Alu (2003), consideran al muestreo como una sucesion
de pasos que se realiza en un determinado periodo, con el fin de generar resultados
que estén relacionados de acuerdo a la poblacién. Para la investigacion es
considerado de tipo probabilistico ya que se utilizan diversas férmulas y una serie
de pasos en la Avenida 27 de Noviembre de la ciudad de Huaraz, de tal manera se
obtendra los datos a través de la visualizacion directa de cada losa que divide los

tramos del pavimento rigido.
Unidad de analisis

Segun Tamayo (2009), la unidad de analisis lo define como la cantidad mayor y
medicion exacta del objeto de estudio. Por lo que la unidad de andlisis de la
investigacion es considerada las cuadras que conforman el pavimento rigido
ubicado en la Avenida 27 de Noviembre- Huaraz, tomando en cuenta la minima
cantidad de la muestra; las cuadras seran establecidas segun su largo y ancho con
(unidad de medida m2).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Se define por técnica a los métodos especificos de recopilacion de datos que le
permiten coleccionar y editar la informacion disponible, con el fin de generar una

indagacion (Carrasco, 2005)

Esenciales técnicas para utilizar:
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e Observacion directa
e Anadlisis documentario

e Ensayo de suelos
Instrumentos de recoleccion de datos
Las herramientas a utilizar para la inspeccion, son:

¢ Ficha de inspeccién segun la técnica PCI

e Programacion Excel

e Norma ASTM D6433, técnica PCI

e Limite de Consistencia (ASTM D4318 — NTP 339.129)

e Compactacion Proctor Modificado ASTM D-1557 — MTC E115

e Ensayo CBR ASTM D 1883 — M E132

e Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (MTC,
2014)

Validez

Se hace mencion de la cualidad de las herramientas utilizadas en el estudio y
constan de las imparcialidades, determinaciones, sinceridad y autenticidad de los
gue se va medir en las variables de estudio. (Carrasco, 2005).

Confiabilidad

Para tener un proyecto de investigacion confiable, se realizan diferentes
instrumentos y técnicas que fueron mencionadas; habiendo expertos para validar y

aprobar de instrumentos a:
* Formatos normalizados segun la norma MTC

3.5 Procedimientos

Con una finalidad de lograr muestras, la exploracion del suelo se llevo a cabo en la
Avenida 27 de Noviembre, se realiza la calicata a una profundidad minima de 1.50m
correspondiente a la profundidad activa de las solicitaciones vehiculares para
pavimento. La calicata fue ubicada y excavada a un costado de la via, en las que
se ha encontrado una capa de suelo, la cual debe ser retirado y remplazado por un

material de afirmado en un espesor minimo de 0.20m, este afirmado debe colocarse
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compactando en capas delgadas a su 6ptimo contenido de humedad hasta alcanzar
minimo el 95% de su M.D.S. del ensayo Proctor Modificado.

Con las muestras representativas de la sub rasante lograda de la calicata, se han
realizado ensayos de clasificacion de suelo en el laboratorio, de acuerdo con la
norma ASTM D1557 y MTC E115 para Proctor Modificado. Cuyos valores se
determina que en general el sub-suelo con respecto a la sub-rasante segun los
valores de CBR obtenidos, en la que utilizo la norma ASTM D1883 y MTC E132.

Los resultados de laboratorio en relacién con el ensayo de CBR son de 100-95%;
segun la norma técnica CE.10 para pavimento urbano, de acuerdo al tipo de

pavimento rigido se debe considerar al 95 % de compactacion (Ver Figura 4).

Clasificando el resultado final segun el Manual de Carretera: suelo, geologia,
geotecnia y pavimentos (MTC, 2014) los valores de CBR para el rango de categoria
en la sub rasante, segun el cuadro de clasificacion para pavimento rigido. Se
considera como material apto para la capa de la sub rasante del suelo con CBR =
6%. (Ver Figura b).

Para la observacion de la muestra, se debe conocer el lugar y el plano de la ciudad
de Huaraz, en la cual detalla las calles y cuadras de la Avenida 27 de Noviembre.
Después se realiza la salida a campo, en la cual se adjunta los datos a través de la

observacién directa del pavimento rigido.

Tomados los datos del estudio del pavimento, se realiza a través de una hoja de
inspeccion clasificandola segun su tipo y severidad, de acuerdo a lo recaudado se
investiga segun la norma ASTM D6433 (2004). Para pavimento rigido, la norma
clasifica a las patologias que cominmente presenta la estructura dafiada, también

se clasifica su severidad y valor de deduccion (Ver Figura 2).

Para la descripcion de dafios de un pavimento rigido, se presenta 19 tipos de
patologias en la cual son fundamentadas segun la norma ASTM D6433 (2004),
estableciendo su nivel de severidad que puede variar de leve, media y alto; ademas
en el cuadro se detalla las medidas variables que presenta cada falla segun a las

circunstancias que estuvo expuesta (Ver Tabla 4).
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Para realizar los trabajos en gabinete, se formulé una hoja Excel para realizar los
calculos, empezando con la valoracion de unidades de muestreo. Consiste en el
estudio de la muestra, esta se puede dividir en diversas unidades, por lo que se
realiza un resumen numérico de la unidad de muestra, esta genera una formula en
la cual se aproxima en un = 5 del promedio del PCI, con un valor de confianza del
95%, después se eligio de forma aleatoria, ya que es la mas recomendable de
acuerdo a la unidad del pavimento.; luego a cada tipo de falla encontrada en el
pavimento, se halla el célculo del valor deducido, contabilizando la cantidad de
losas, su nivel y tipo de dafio encontrado. Los valores se deben calcular de forma
individual y ascendentemente. Se itera los calculos obtenidos anteriormente,
sumando cada valor deducido para determinar el “Deducido Valor Total” y el
"Deducido Valor Absoluto”. Esto tiene una reduccion a dos al menor de los "Valores
Deducidos". (Ver Tabla 3)

Se halla el valor numérico PCI de la unidad de acuerdo a la formula, restando 100
al numero maximo CDV deducido. Clasificando su estado del pavimento de acuerdo
al resultado final segun el rango de clasificacion PCI. De acuerdo al valor numérico
PCI se clasifica desde el numero cero (0), que es calificado como un mal estado
del pavimento, hasta el nimero cien (100), que es un pavimento en perfecto estado.
(Ver Tabla 5)

3.6 Método de analisis de datos

Para un determinado estudio del pavimento, existen diversos tipos y técnicas a
utilizar, a modo que en la investigacion del pavimento rigido en la Avenida 27 De
Noviembre- Huaraz se utilizara la técnica PCI, ya que esta via posee diversas
patologias que son perjudiciales para el transito vehicular; ademas se realiz6 los
ensayos en laboratorio de suelos para determinar el valor de CBR y Proctor
Modificado, con el fin de aplicar un excelente método de analisis.

Muy aparte de existir diversas técnicas, la norma ASTM D6433 (2004) considera a
la técnica PCI como una buena evaluacion de pavimento rigido, ya que a través de

un calculo numérico se desarrolla y analiza el estado del pavimento segln su rango

15



de clasificacion; ademas este método fue utilizado en lugares mas desarrollados y
fundamentados adecuadamente, dando un resultado 6ptimo para la sociedad.

Para la toma datos, se realizara en las hojas de inspecciones y después se realizo
el calculo en gabinete, en la cual se programa una hoja Excel para determinar el
resultado final. Por lo que serd muy eficaz y beneficioso utilizarla en esta
investigacion, generando un resultado de analisis, si el pavimento requiere una

rehabilitacion o mantenimiento.

3.7 Aspectos éticos
Esta investigacion, se considerdé todos los estandares establecidos por la
Universidad Cesar Vallejo; considerando la originalidad, innovacién y ética de la

investigacion.

Para el andlisis se consider6 diversos autores en la cual se tomé en cuenta cada
punto de vista sobre el tema, respetando la integridad de sus opiniones. Para la
elaboracion del estudio, se citaran adecuadamente segun la norma ISO vy
respetando la guia de productos observables en la investigacion titulada “Analisis
del pavimento rigido por el método paviment condition index (PCI) en la Avenida 27

de Noviembre - Huaraz, 2021”.

El fin de la investigacion es informar a la sociedad sobre el estado del pavimento,
por lo que cada integrante se comprometié en la investigacion considerando la

responsabilidad, honestidad y respeto durante el estudio del tema.
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IV. RESULTADOS
Posteriormente de analizar la muestra en los tramos seleccionados de la Avenida

27 De Noviembre — Huaraz, resulto lo siguiente:

4.1 Tipos de patologias en la Avenida 27 De Noviembre

Tabla 1. Porcentaje total de patologias

TIPOS DE PATOLOGIAS %
Grietas de esquina 4
Grietas de Durabilidad "D" 1
Escala 1
Grietas Lineales 14
Parche Grande>0.45m2 3
pulimientos de agregados 4
Popoust 18
Bombeo 3
Mapa de grietas 5
Grietas de retraccion 10
Descascaramiento de esquin 3
descascaramiento de junta 14
Pavimento sin patologias 20

TOTAL 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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PATOLOGIAS PRESENTADAS EN LA AVENIDA 27 DE NOVIEMBRE

594 3%

® Grietas de esquina M Grietas de Durabilidad "D" M Escala

M Grietas Lineales Parche Grande>0.45m2 pulimientos de agregados

Popoust Bombeo Mapa de grietas

Grietas de retraccion Descascaramiento de esquina © descascaramiento de junta

B Pavimento sin patologias

Gréfico 1.  Representacion de los porcentajes totales segun los tipos del

pavimento rigido
Interpretacion:

Segun el promedio total de porcentajes de las patologias presentadas en la
muestra, resulto el porcentaje mas alto 18% para Popouts, 14% para grietas
lineales y descascaramiento de juntas, mientras que la patologia menos evidente
es grieta de durabilidad y escala con 1%. De la muestra solo se obtuvo20% de

pavimento rigido sin ninguna patologia.
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4.2 Indice de condicién de la Avenida 27 De Noviembre

Tabla 1. Resumeny rango del PCI de cada tramo

Rango de
Tramo PCI g .
clasificacion
TRAMO 1 63
TRAMO 2 77
TRAMO 3 60
TRAMO 4 64
TRAMO 5 54
TRAMO 6 45
TRAMO 7 31
TRAMO 8 24

Fuente: Elaboracién propia

Figural. Resultado final de PCI para la Avenida 27 de Noviembre

RANGO DE CALIFICACION DEL PCI
RANGO CALIFICACION
100-85 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO
25.- 10 MUY MALO
10-0 FALLADO

Por lo tanto el tramo evaluado esta en el rango de clasificacion PCI=57

100
80,
60
40
20,

70-55

Interpretacion:

CLASIFICACION = BUENO

Fuente: Elaboracion propia

Para la muestra de la Avenida 27 de Noviembre dio un resultado 57 de PCI,

clasificandolo segun el rango se determina que posee un estado BUENO, pero de

acuerdo al valor numérico esta cerca a poseer un estado regular.
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4.3 Resultados de Proctor modificado
CALICATA C-01:

Calicata | Profundidad Ubicacion
C-01 1.50 m. Progresiva Km 1+010.

Con la muestra representativa de la sub-rasante obtenida de la calicata, se han
realizado los ensayos de clasificacion de suelos y CBR (ver Figura 27),

obteniéndose los siguientes valores:

Tabla 2. Resultados de Proctor modificado

Contenido de humedad optima | Peso volumétrico seco maximo
8.73% 2.13 Tn/m3

Interpretacion:

De acuerdo a la norma técnica CE 10, se eligio Proctor Modificado para pavimento
rigido con respecto al ensayo de suelos en la sub rasante, lo cual resulté del ensayo
del Proctor modificado en compactacion densidad maxima seca 2.13 (Tn/m3) y la
humedad oOptima 8.73%. Clasificando segun la categoria de sub rasante como un
suelo BUENO.

4.4 Resultados de CBR
CALICATA C-01:

Calicata | Profundidad Ubicacion
C-01 1.50 m. Progresiva Km 1+010.

Con la muestra representativa de la sub-rasante obtenida de la calicata, se han
realizado del ensayo de clasificacion de suelo y CBR (ver Figura 28 y 29),

obteniéndose los siguientes valores:
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Tabla 3. Resultados de CBR

Ubicacion

CBR al 95%

CBR al 100%

C-01

19.98

26.99 %

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De acuerdo con la norma técnica CE 10 para pavimento rigido con respecto al

ensayo de suelos en la sub rasante, se tuvo CBR en 100 y 95%, segun la norma

se utiliza al 95% que es 19.28%. Clasificando segun la categoria de sub rasante

estipulado en el Manual de Carretera: suelo, geologia, geotecnia y pavimento,

se clasifica como BUENO.
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V. DISCUSION

Pucha y Zarate (2020) en su articulo de investigacion “Evaluacion del pavimento
rigido mediante orto imagenes del tramo Catamayo-San Pedro en la Bendita”, a fin
de lograr un porcentaje de confianza del 95 % para la técnica PCI, evaluaron 17
tramos del pavimento rigido que costa de 40 m de longitud cada tramo, referente
al resultado obtenido, de la via de muestra existe desde condicién pobre (M1) a
condicion excelente (M5, M7, M8) con diferente tipo de deterioro las cuales son losa
dividida, grieta de esquina, grietas de durabilidad, grietas lineales, punzonamiento
y parches, con severidad desde baja hasta alta. El resultado de los tipos de dafios
analizados mediante la técnica PCl hace mencion que presenta 6 tipos de
patologias, con un mayor niumero y densidad de dafio de grieta lineal en los 17
tramos analizados. Segun el estudio, el mayor numero de las muestras estan en un

estado aceptable para el pavimento.

Siendo la hipétesis: “Las patologias que presenta el pavimento rigido por el
método paviment condition index (PCI) son controlables en la Avenida 27 De
Noviembre — Huaraz, 2021”, para la verificacion de la hipétesis se realizé el
analisis en campo apoyandose de la hoja de inspeccién fundamentado en la norma
ASTM D6433 por cada tramo considerado en la muestra, indicando las patologias
existentes por cada losa del pavimento, ademas se determind su nivel y tipo de
severidad que poseen cada una; en la cual resulto las patologias con mas
porcentaje o resaltante en el pavimento que son grietas lineales, popouts, grietas
de retraccion y descascaramiento de junta; mientras que el porcentaje menor de
patologias presentadas son de grietas de durabilidad, grietas de esquina, escala,
parche grande, pulimiento de agregados, bombeo, mapa de grietas y
descascaramiento de esquina. Deduciendo de tal manera que las patologias en la
Avenida 27 De Noviembre por ciertos tamos estan en un estado controlable,
mientras que otros presentan patologias muy visibles, de tal manera se debe
considerar una rehabilitacion. Por lo tanto la hipotesis es aceptada ya que si se

pueden controlar las patologias.

Rubaee, Shubber y Khaleefaht (2020) en su articulo de investigacion “Estudio del
pavimento utilizando PCI siguiendo la norma ASTM D6433 de la carretera Salah Al-
Deen Road y del aeropuerto internacional”, en la cual miden de 8 km y 7.25 km
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respectivamente, el area de estudio es de 23.25 km. Los resultados de acuerdo al
método PCl son de 64.3y 61.5 para los dos lados de la carreta Salah Al-Deen Road
y para el Bagdad International Airport Road es de 80.9. Deduciendo a los valores
PCI se da una clasificacion de bueno para la via Salah Al-Deen Road, mientras que

para la pista del aeropuerto se considera en una clasificacién de muy bueno.

Siendo la hipotesis: “El indice de condicion que presenta el pavimento rigido
de la Avenida 27 De Noviembre, es 6ptimo seglun los parametros de la norma
ASTM D6433 - Huaraz, 2021”, de acuerdo a la hipotesis se realizé el analisis en
una programacion Excel, considerando los pasos fundamentados en la norma
ASTM D6433 con la técnica PCI, deduciendo por cada tramo considerado en la
muestra en la cual divide en 8 unidades, resultado para el tramo 1 un valor de PCI
63, tramo 2 un valor de PCI 77, tramo 3 un valor de PCI 60,tramo 4 un valor de PCI
64,tramo 5 un valor de PCI 54,tramo 6 un valor de PCI 45,tramo 7 un valor de PCI
31y tramo 8 un valor de PCI 24. Considerando segun el rango de clasificacion del
PCI en el tramo 2 poseen un rango muy bueno; para los tramos 1, 3y 4 poseen un
rango bueno; para el tramo 5 y 6 un rango regular; para el tramo 7 de malo y el
ramo 8 en un rango muy malo. Calculando los resultados de los tramos de acuerdo
a la férmula del PCI promedio, en la cual resulto un valor numérico de 57 y de
acuerdo su estado segun el rango de clasificacion como bueno, por lo que la

hipotesis planteada es aceptada.

Segun Quinto y Jorge (2019) en su articulo de investigacion titulado “Consecuencia
de la sobrecarga vehicular con respecto al CBR del suelo en la via Huancavelica-
Plaza pata”. La muestra de la investigacion esta conformada por 6 calicatas cada 4
km, su procedimiento se inicié en la recoleccion de datos a través del IMD y se
procedi6 a llevar muestra de suelo al laboratorio para determinar el porcentaje final
de CBR. Para los resultados de CBR al 95% se determiné para la C-01 de 25.30%,
para la C-02 de 16.2%, para la C-03 de 17.80%, para la C-04 de 41.10%, para la
C-05 de 39.50%, para la C-06 de 17.20%, para la CA-01 de 31.5%, para CA-02 de
31.2%, para la CA-03 de 29.9%, para la CA-04 de 16.30%, para la CA-05 de 44.10%
y para la CA-06 de 27.90%. De acuerdo a la normativa MTC E-132 para el disefio
de CBR esta se debe ser realizada al 95 %, se muestra el CBR de disefio, en donde
para las canteras evaluadas solo la cantera 05 cumple ya que el CBR al 95% es
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mayor al 40% como menciona en la norma; para las calicatas cumplan con el CBR
minimo de acuerdo a la norma MTC E 132 esta tiene que ser mayor a 20%, en el
cual solo cumplen las calicatas: 01, 04 y 05 siendo sus valores 25.30 %, 41.10 % y

39.50 % respectivamente.

Siendo la hipotesis: “Los resultados del ensayo de CBR en la Avenida 27 De
Noviembre, son oOptimos segun norma del MTC - Huaraz, 2021”, para la
verificacion de la hipotesis se realizé una calicata al costado de la via, se excavo
1.5 m de profundidad segun lo que estipula la norma Ministerio de Transportes y
Comunicaciones para pavimentos urbanos, en la cual se llevo a estudiar en un
laboratorio de suelos; resultando dos tipos, al 95% resulto 19.28% y al 100% resulto
26.99%; de acuerdo a la Norma Técnica CE.10 se debe elegir al 95% de
compactacion para el tipo de pavimento rigido, por lo que se tomd en cuenta el
resultado 19.28% al 95 %. Considerando con la norma del MTC con respecto al
Manual de carreteras el resultado para sub rasante es de buena calidad, por lo que

la hipotesis planteada es aceptada.

Anaya y Patricio (2020) realizaron una investigacion titulada “Disefio de la via con
pavimento rigido situado en la Avenida Raymondi — Huaraz”. La muestra es de 1.6
km, realizaron una calicata y se analizé en el laboratorio de suelo con el objetivo
principal de estudiar el ensayo de CBR para obtener el resultado de grosor del
pavimento. Se realiz el estudio de granulometria por cada tamizado de grava de
19.12%, en arena 27.47% y finos 53.40%, resultado la humedad promedio de 4.95
%, de acuerdo a los limites e indice de plasticidad de suelos el Proctor modificado
en compactacion densidad maxima seca es de 1.82 (kg/cm3) y la humedad 6ptima
7.08 %, asimismo se obtuvo el peso especifico relativo de sélidos (Gs) 2.65 y en
altimo lugar se obtuvo CBR en 100 y 95%. Se utilizé al 95% que es 22.62%

considerando con la norma un suelo bueno.

También siendo la hipotesis: “Los resultados del ensayo de Proctor modificado
en la Avenida 27 De Noviembre, son 6ptimos segun norma del MTC - Huaraz,
20217, para la verificacion de la hipotesis se realiz6 una calicata al costado de la
via, en la cual se excavo 1.5 m de profundidad segun lo que estipula la norma
Ministerio de Transportes y Comunicaciones para pavimentos urbanos, en la que

se llevé a estudiar en un laboratorio de suelos; segun la Norma Técnica CE.10 para

24



un elemento de sub rasante se ejecuto el ensayo de Proctor Modificado; por lo que
dio los resultados a compactacion densidad méxima seca es de 2.13 (Tn/m3) y la
humedad optima 8.73%,concluyendo a una clasificaciéon del suelo segun la
categoria de sub rasante como BUENO, por lo que la hipétesis planteada es

aceptada.
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VI. CONCLUSIONES

Los diferentes tipos de patologias o fallas encontrados en el pavimento evaluado
son grieta lineal, popouts, grietas de retraccion, descascaramiento de juntas, grietas
de durabilidad, grieta de esquinas, escala, parche grande, bombeo, pulimiento de
agregados, mapa de grietas y descascaramiento de esquina en la cual estos tipos
de fallas estan relacionados con la falta de mantenimiento de la zona y la congestion
vehicular que se genera en la Avenida 27 De Noviembre de la ciudad de Huaraz,
algunas de esos tipos de fallas también son producto de la mala ejecuciéon del
pavimento o su incorrecto mantenimiento, lo cual en el peor de los casos terminan

empeorando las condiciones del pavimento.

De acuerdo a la evaluacion del pavimento se consideré en 8 tramos de estudio,
resultando de tal manera para el tramo 1 un valor de PCI 63, tramo 2 un valor de
PCI 77, tramo 3 un valor de PCI 60, tramo 4 un valor de PCI 64, tramo 5 un valor
de PCI 54, tramo 6 un valor de PCI 45, tramo 7 un valor de PCI 31 y tramo 8 un
valor de PCI 24. Calculando los resultados de los tramos de acuerdo a la férmula
del PCI promedio, en la cual resulto un valor numérico de 57 y clasificandolo en un
estado de Bueno, pero si prosigue con las patologias sin ningin manteamiento el
pavimento podria llegar a un estado Regular ya que esta cercano a los intervalos
55-40.

Se hizo el analisis geotécnica en el laboratorio de suelo y pavimento, utilizando la
norma ASTM D1883 y MTC E132, analizando el suelo en la calicata (C-1) mediante
el ensayo de CBR, resultando la capacidad portante de la muestra, al 95% arrojo
19.28% y al 100% resulto 26.99%; fundamentando de acuerdo a los requisitos para
ensayo de CBR Norma Técnica CE.10 para un elemento de sub rasante se debe
considerar al 95 % de compactacion para el tipo de pavimento rigido; por lo tanto
se consider6 el valor CBR de 19.28% al 95% de su maxima densidad seca, por lo
cual se puede concluir que es un material aceptable para la sub rasante ya que el

valor de CBR minimo es 6%.

Se realiz6 la evaluacion geotécnica en el laboratorio de suelos, utilizando la norma
ASTM D1557 y MTC E115, analizando el suelo en la calicata (C-1) mediante la
Norma Técnica CE.10 se determino realizar el ensayo de Proctor Modificado para

un elemento de sub rasante; en la cual dio los resultados en compactacion
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densidad maxima seca es de 213 (Tn/m3) y la humedad optima
8.73%,concluyendo a una clasificacion del suelo segun la categoria de sub rasante
como BUENO, por lo tanto se puede decir que el error de la falla en ese pavimento

podria ser por el disefio del pavimento o los materiales al cual fue construido.
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VIl. RECOMENDACIONES
Para la conservacion de la via, se debe considerar de mucha importancia una
inspeccion del pavimento con el fin de analizar su estado actual y verificar el tipo
de manteamiento al cual esta debe estar sometida; de acuerdo al resultado de tipos
de grietas se recomienda realizar un parcheo profundo para los casos de severidad
alta o un sellado de grietas si la severidad es media; para la patologia de parche
grande se recomienda realizar si su severidad es media un sellado de grietas y si
su severidad es alta realizar un remplazo completo del parche; para la falla de
descascaramiento de junta se recomienda realizar un resellado de junta; para las
losas que posee pulimiento de agregados se recomienda realizar una sobre capa
de la superficie; para la patologia de bombeo se recomienda hacer un sellado de

juntasy en las grietas, ademas una reparacion de transferencias de cargas al suelo.

De acuerdo a los resultados de numero de PCI encontrado en la zona estudiada,
sobre todo del tramo 7 y 8 que son resultados criticos, se recomienda realizar un
estudio mejorado de disefio del pavimento con respecto a sus cargas, ya que en la
via se observaron vehiculos de carga pesada en gran cantidad por lo cual se debe
considerar en el IMD del disefio; otro factor a considerar es la gran variacion del
clima de la ciudad, ya que cambian bruscamente por ciertas temporadas. Para
finalizar es recomendable orientar a la poblacion aledafia de la zona por medio de
la Municipalidad Distrital de Huaraz para advertir y corregir las actividades
realizadas en el pavimento, para asi brindar un estado 6ptimo a través de su

conservacion.

Acorde al estado encontrado en el pavimentado, es recomendable realizar una
intervencién de tipo rehabilitacion, ya que se encontraron diversas patologias y en
consideracion de los resultados encontrados en cada tramo. Ademas este tipo
inspeccion con la técnica PCl es muy recomendable y se sugiere su uso a los
especialistas ya que da resultados muy eficaces y detallados para la inspeccion de
un pavimento, ademas se puede realizar una programacion Excel para la facilidad

en el procesamiento de datos.

Es recomendable realizar un buen estudio de trafico IMD para el disefio de un
pavimento, también considerar las circunstancias de drenaje y el disefio con

respecto a la trasferencia de cargas hacia el suelo. Con respecto a los ensayos de
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laboratorio de suelos, se deben considerar las normas vigentes, para asi establecer
el resultado final de interpretarla de forma adecuada.
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ANEXO N° 1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES i
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es el nivel de estado y la ) _ .
VARIABLE o _ Se evalua el deterioro del Indice de Ensayo Proctor
condicion operacional _ . ] o .
INDEPENDIENTE: pavimento rigido a traves condicion Modificado
gue presenta el _
_ . de los ensayos del operacional del Intervalo
) _ pavimento rigido de la _ . Ensayo CBR
Método paviment ) laboratorio de suelos y la pavimento
o via. (Norma ASTM . Patologias del
condition index (PCI) norma ASTM D6433. rigido . _
D6433,2004,p.5) Pavimento Rigido
Se entiende como el
andlisis de las fallas Excelente
VARIABLE producidas en el Se concluye de acuerdo
DEPENDIENTE: pavimento rigido por los |a los resultados del rango| Clasificacion
diversos factores al cual | de clasificacion obtenidos | del estado del Muy bueno Intervalo
Andlisis del Pavimento fue sometida, en la programacion pavimento Bueno
Rigido concluyendo con la Excel. Regular
determinacion de su Malo
estado (Gamboa, 2009). Muy malo
Fallado

Fuente: Elaboracién propia




ANEXON°2  MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL MARCO METODOLOGICO
FOR::\,/:_.\L,J(ISQEIIE?AI\LDEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION:

¢ Es posible evaluar el
pavimento rigido aplicando
el método PCl en la
Avenida 27 De Noviembre -
Huaraz, 20217?
PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

¢ ; Cuadles son las patologias
que presenta elpavimento
rigido segun el método
paviment condition index
(PCI) de la Avenida 27 De
Noviembre — Huaraz,
20217

e Cudl es el indice de
condicién que presenta el
pavimento rigido en la
Avenida 27 De Noviembre
- Huaraz, 2021, mediante
la norma ASTM D6433?

¢ Es posible analizar el
resultado de ensayo CBR
en la Avenida 27 De
Noviembre - Huaraz,
20217

¢ . Es posible analizar el
resultado de ensayo
proctor modificado en la
Avenida 27 De Noviembre
- Huaraz, 20217

Evaluar el pavimento rigido
aplicando el método PCl en
la Avenida 27 De
Noviembre - Huaraz, 2021.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

e Determinar las patologias
gue presenta el pavimento
rigido por el método
paviment condition index
(PCI) en la Avenida 27 De
Noviembre — Huaraz,
2021.

e Calcular el indice de
condiciéon que presenta el
pavimento rigido de la
Avenida 27 De Noviembre
- Huaraz, 2021, mediante
la norma ASTM D6433.

e Realizar y analizar el
ensayo de CBR en la
Avenida 27 De Noviembre
- Huaraz, 2021.

e Realizar y analizar el
ensayo de proctor
modificado en la Avenida
27 De Noviembre - Huaraz,
2021.

La evaluacién del pavimento
rigido aplicando el método
PCl en la Avenida 27 De
Noviembre, se obtiene que
la condicién del pavimento
es bueno - Huaraz, 2021.
HIPOTESIS ESPECIFICAS:

el as patologias que
presenta el pavimento
rigido por el método
paviment condition index
(PCI) son controlables en la
Avenida 27 De Noviembre —
Huaraz, 2021.

o El indice de condicion que
presenta el pavimento
rigido de la Avenida 27 De
Noviembre, es 6ptimo
segun los parametros de la
norma ASTM D6433 -
Huaraz, 2021

¢ Los resultados del ensayo
de CBR en la Avenida 27
De Noviembre, son 6ptimos
segun norma del MTC -
Huaraz, 2021.

e | 0s resultados del ensayo
de proctor modificado en la
Avenida 27 De Noviembre,
son Optimos segln norma
del MTC - Huaraz, 2021.

INDEPENDIENTE:
Método paviment condition
index (PCI)

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Analisis del Pavimento
Rigido

UNIDAD DE ANALISIS:
Cuadras del pavimento
rigido

UNIVERSO:
Combinando todo el
pavimento rigido de la
ciudad de Huaraz

POBLACION:

Esté constituida por 1.7 km
de pavimento rigido en la
Avenida 27 de Noviembre
ubicada en la ciudad de
Huaraz

MUESTRA:

Se consider6 a los 8 tramos
del pavimento rigido de la
Avenida 27 de Noviembre,
en la cual se encuentra
entre las vias de la Avenida
Antonio Raymondi hasta la
Avenida Pedro Villon,

Aplicada, cuantitativo

DISENO DE
INVESTIGACION:
No experimental, descriptiva

TECNICAS DE
RECOLECCION DE
DATOS:

e Observacion directa

e Andlisis documentario
e Ensayo de suelos

INSTRUMENTO:

¢ Ficha de inspeccién segun
la técnica PCI

e Programacion Excel

e Norma ASTM D6433,
técnica PCI

¢ Limites de Consistencia
(ASTM D4318 — NTP
339.129)

e Compactacion Proctor
Modificado ASTM D-1557
—MTC E115

e Ensayo CBR ASTM D
1883 - M E132

e Manual de Carreteras:
suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos
(MTC, 2014)

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N° 3

INTRUMENTOS DE RECOLLECCION DE DATOS

hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra

DIRECCION |MUESTRA | |
NIVEL DE USO | NeDEPARNOS | |TOTAL DE AREA
ORIENTACION LOCALIDAD FECHA I
pistRmo [ ] provinciA DEPARTAMENT] EVALUADOR
ENCARGO TIEMPO DE CONSTRUCCION DIMENSION DE LOS PANOS | | I
AREA | |
DIAGRAMAS DE BLOQUES
Indice de condicion de pavimento lo1 51 !
102 52 2
103 53 3
Tipo de Falla 104 >4 4
L 105 55 5
1 Blowup-Bucling 10} Parche pequefio <0.45 m2 106 56 6
| 2|Grietas de esquina 11|pulimientos de agregados 107 57 7
|__3|Losa Dividida 12|Popoust 108 58 8
|__4|Grietas de Durabilidad "D" | 13]Bombeo 109 59 9
_5 Escala 14]Punzonamiento 110 60 10
|__6|Dafio del Sellodo de laJunt| 15|Cruce de via ferrea 111 61 11
7] Desnivel carril/berma 16| Mapa de grietas 112 62 12,
|__8|Grietas Lineales 17| Grietas de retraccion 113 63 13
9 Parche Grande>0.45m2 18] descascaramiento de esquina 114 64 14
19]descascaramiento de junta 115 65 15
Severidad de la Falla 116 66 16|
L |bajo M: medio N | 117 67 17
118 68 18]
Densidad de Falla 119 69 19
. . X 120 70 20
tipo] severidad | N2delosa densidad | Valor de reduccion 121 - ”n
122 72 22
123 73 23
124 74 24
125 75 25
126 76 26
127 77 27|
128 78 28
129 79 29
130 80 30|
131 81 31
132 82 32
133 83 33
134 84 34
135 85 35
136 86 36
137 87 37|
138 88 38|
139 89 39
140 90 40|
141 91 41
142 92 42
143 93 43|
144 94 44
145 95 45
146 96 46
147 97 47
148 98 48
149 99 49
150 100 50|

Figura 2.

Hoja de inspeccion para el pavimento rigido



Tabla 4. Obtencién del maximo valor reducido corregido (CDV)

Valores Deducidos

Total

q | CbV

Al W NP

Fuente: Norma ASTM D6433 (2004)

Tabla 5. Niveles de severidad de las patologias en el pavimento rigido

NIVELES DE SEVERIDAD DE LAS PATOLOGIAS EN EL PAVIMENTO RIiGIDO ‘

NOMBRE DE LA
INVESTIGACION

INVESTIGADORES

PATOLOGIA

BLOWUP / BUCKLING

GRIETA DE ESQUINA

LOSA DIVIDIDA

GRIETA DE
DURABILIDAD “D”

“Analisis del pavimento rigido por el método paviment condition index (PCI) en
la Avenida 27 De Noviembre - Huaraz, 2020”

Fernandez Robles, Sandra Carmen y Reyes Chiuca, Cristian Oliver

SIMBOLO | UNIDAD

BL/BU m2
GE m2
LD m2
GD m2

BAJA (L)

Una calidad de
transito de baja
severidad.

Sélo tiene una
grieta de

esquina.

N° de grietas:

(405)es“L”

(608)es“L”

(8 0 mas) es

M

La grieta de
durabilidad que

solo cubre el
15% el area de

las losas, la

mayor parte de

MEDIA(M)

Una calidad de
transito de

severidad media.

Contiene 1 0
més de una
grieta de una
severidad

particular.

N° de grietas:

(405)es ‘M
(6 08)es“M
(8 o mas) es “H”

- Cubre menos
de 15% del
espacio de las
losas, donde la
mayor parte

fueron

NIVEL DE SEVERIDAD

ALTA(H)

Una calidad de
transito de alta
severidad.

Contiene 2 0
mas grietas de
severidades
diferentes.

N° de grietas:

(4 05)es ‘M’
(6 0 8) es “‘M”
(8 o mas) es “H”

La grieta de
durabilidad que
cubre més
del5% del
espacio de las

losas, donde un



ESCALA

SELLO DE JUNTA

DESNIVEL CARRIL /
BERMA

GRIETAS LINEALES

ES

SJ

DC

GL

m2

m2

m2

m2

la grita esta

cerrada.

Escala entre 3

a 10 mm

solo posee un
dafio menos si
se observa el
sellante este
en buena

condicion

La diferencia
entre el borde
del pavimento
y la berma es
de 25.0 mm a

51.0 mm.

Grieta que no
esté sellada
con una
anchura de
3.00mmy
25.00mm, y
grieta sellada
con diferente

anchura.

desprendidos o
se puede
remover de
manera facil.

- Cubre més
del5% del
espacio de las
losas, y la mayor
parte esta
cerrada, donde
un poco de los
pedazos estan
desprendidos.
Escala 10 a 19

mm

posee una
condicion regular
y solo tiene
dafios

moderados

La diferencia de
niveles es de
51.0 mm a 102.0

mm

-Grieta no
sellada con
anchura de
25.00mmy
76.00mm.
-Grieta no
sellada de
diferentes

anchuras hasta
76.00 mm con
una escala
menores a 10.00

mm.

poco de los
pedazos esta
desprendidos o
que se puede
removérseles

de manera fécil.

Escala Mayor
que 19 mm
posee una

condicion buena
pero con algin
dafio ya
mencionado,
esta necesita un
cambio

inmediato.

La diferencia de
niveles es
mayor que
102.0 mm.

-Grieta no
selladas con
una anchura

mayor a 76.00
mm.
-Grieta sellada /
no selladas de
diferente
anchura que
son mayores a
10.00 mm.



PARCHEO GRANDE

PARCHEO PEQUENO

PULIMENTO DE
AGREGADOS

POPOUTS

BOMBEO

PUNZONAMIENTO

CRUCE DE VIA
FERREA

PG m2
PP m2
PA m2
PO m2
BO m2
PU m2
CVF m2

El parche esta
funcionando
bien, con poco
0 ningun dafio.

El parche esta
funcionando
bien, con poco

0 ningun dafio.

-Grieta sellada
de diferentes
anchuras con
una escala de

10.00mm.

El parche esta
moderadamente
deteriorado o
moderadamente
descascarado en
sus bordes. El
material del
parche puede
ser retirado con
esfuerzo
considerable.
El parche esta
moderadamente
deteriorado. El
material del
parche puede
ser retirado con
considerable

esfuerzo.

El parche esta
muy dafiado. El
estado de
deterioro exige

reemplazo.

El parche esta
muy
deteriorado. La
extension del
dafio exige

reemplazo.

Se considera referencialmente, no hay una definicion

de las severidades. Pero, se debe tener en cuenta los

grados de los pulimientos para ser incluidas en el

inventario.

Se considera referencialmente, no hay una definicion

de las severidades. Pero, se debe tener en cuenta los

grados del popouts para hacer un mantenimiento.

Es referencialmente, no hay una definicién de las

severidades. Pero, se debe tener en cuenta los grados

del bombeo para intervenir en su mantenimiento.

N° de
pedazos:
(2a3)es“L”
(4ab)esL”
(Mas de 5) es
M
Es cuando el
dafio es

minimo, que no

N° de pedazos:
(2a3)es‘L”
(4a5)es ‘M
(Més de 5) es

“Hr

El dafio de la via
es moderado,

que ya requiere

N° de pedazos:
(2a3)es ‘M’
(4 ab5)es“H”
(Mas de 5) es

o

El dafio del
cruce de la via

ya es mayor, la



DESCONCHAMIENTO DS
GRIETAS DE
. GR
RETRACCION
DESCASCARAMIENTO DE
DE ESQUINA
DESCASCARAMIENTO ~
DE JUNTA

m2

m2

m2

m2

requiere un de un cual requiere de
mantenimiento mantenimiento. un
mantenimiento.
Los

craquelados

estan en mayor Las losas se
proporcion en encuentran Las losas estan
la losa, la descamadas, descamadas

condicion de la | menor a 15 % de mayor a 15 %

capade las losas de su totalidad.
rodadura esta afectadas.
en buenas
condiciones.

Se considera referencialmente, no hay una definicion
de las severidades, solo deben indicarse que estan

ahi.

Menor de 25.0 >25.0mm a Mayor de 51.0
mm 51.0 mm mm
Menores a 102 Mayores a 102
Igual a 102 mm
mm mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Rangos de calificacion del PCI

Clasificacion

Rango
100 -85
85-75
70 - 55
55-40
40 - 25
25-10
10-0

Excelente
Muy bueno
Bueno
Regular
Malo
Muy malo
Fallado

Fuente: ASTM D6433 (2004)



Tipo de
avimento Flexible Rigido Adoquines

Elemento

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Sub-rasante N
Espesor compactado:

= 250 mm — Vias locales y colectoras
= 300 mm - Vias arteriales y expresas

Sub-base CBR=40% CBR =30 %
Base CBR =80 % N.A* CBR = 80%
Cama de arena
) . Penetracidn de la . fina, de espesor
Imprimaciénicapa de apoyo Imprimacién 2 5 mm MLA comprendido  entre
25 y 40 mm.
Espesor Vias locales = 50 mm = 60 mm
de la Vias colectoras = 60 mm =150 mm = 80 mm
capa de Vias arteriales =70 mm NR**
rodadura Vias expresas = 80 mm =200 mm NR**
. Cwee | MRz 34 Kglem® | fo = 380 Kglem®
Material Concreto asfaltico (3.4 MPa) (38 MPa)

Figura 3.  Requisitos para ensayo de CBR Norma Técnica CE.10

Categorias de Sub rasante CBR
So: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR<6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR26% A CBR <10%
S3: Sub rasante Buena De CBR=10% A CBR < 20%
S4: Sub rasante Muy Buena De CBR=220% A CBR < 30%
Ss: Sub rasante Excelente CBR = 30%

Figura 4. Categorias de sub rasante Manual de Carreteras: suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos (MTC, 2014)



Muy
Buena  Excelente

Categoria de subrasante Inadecuada Insuficiente  Regular  Bueno )
T T T 1 L
Mg, (Psi) ‘r 2 -+ 3.9 4 4 '-1;?9 P 4 P o
| |
|
L 5 ‘
CBR (%) T S N AL
|
|
Valor R THEREITE MG AERENE T
| o vy
‘ [ A-2-7T A26 A25 A-2-4 By
- L1 . 1 st
Clasificacion de Suelos \ I A
AASHTO AS |
A6 |
A-7-6 A-7-5

Figura5.  Correlaciones Tipicas entre las Clasificaciones y Propiedades de los
Suelos con el Médulo de Resiliente - Manual de Carreteras: suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos (MTC, 2014)

ANEXO N°4  TIPOS DE PATOLOGIAS

Figura6.  Blowup / Buckling

Figura 7.  Grieta de Esquina



Figura 8.  Grieta de Durabilidad “D”

Figura 10. Sello de Junta



Figura 11. Desnivel Carril / Berma

Figura 12. Grietas Lineales

Figura 13. Parcheo grande



Figura 14. Pulimento de Agregados

Figura 15. Popouts
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Figura 16. Bombeo



Figura 17. Grietas de Retraccion

Figura 18. Descascaramiento de Esquina

Figura 19. Descascaramiento de Junta



ANEXO N°5 PLANO DE UBICACION DE LA MUESTRA

Figura 20. Delimitacion de la muestra

ANEXON°6 FOTOGRAFIAS DEL ESTUDIO DE LA AVENIDA 27 DE
NOVIEMBRE

Figura 21. Analisis del pavimento rigido de la Av. 27 de Noviembre



Figura 22. Cuarteo de la muestra
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Figura 23. Analisis de granulometria de la muestra




ANEXO N° 7

RESULTADOS DE ENSAYOS

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DEL SUELQ
USANDO ESFUERZO MODIFICADO ASTM DI557 - MTC E115

SOLICITANTE : SANDRA CARMEN FERNANDEZ ROBLES Y CRISTIAN OLIVER REYES CHIUCA
PROYECTO : "TANALISIS DEL PAVIMENTO RIGIDO POR EL METODO DE PAVIMENT
CONDITION INDEX (PCT) EN LA AVENIDA 27 DE NOVIEMBRE - HUARAZ, 2021"
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INFORME N°251-2021-IR-L6.
Calicata c0 Fecha  : 00062021 Progresiv: : AV. 27 de Noviembre
Golpes/Capa 156 N°de Capas : 05 Wmart. :4,529.0 grs Wmolde :6.470.0 grs
Dimens. del molde @ - 15.24 cm. H= 11642 cm. Voliimen : 2,123.7 cm3
Determinacion del de
piente N° Muestra 1 | 2 Muestra 4
Wisueio Hum. + Rec 25 18 102.50 11083
Wauelo Sec. + Rec. 9237 81 9827 102.81
Peso del agua 281 am| 792
Paso del Recip 17 17.32 27 56 23
Peso suelo seco ’Lﬂ 5428 Lol 70,60
Cont. Hum. Wik 311 aod) ey wm)
Daterminacién del Peso Volumétrico:
Conl. Hum. Prom. s a2 [ ] L1
Wisuclo + molde 11,0200 11.261.00 11,382 00 11,351,.00
‘Wmolde 8.470.00 547000 #470.00 8,470.00
Wsuelo 4 552 00 4,791 .00 491200 4 B81.00
Peso Vol Himedo FAT) 228 231 230
Vol. Seco(Tim3) 208 12 213 200
2140 -
2130 | —
| T
i‘ 2120 ! / N
£ 5 /
E 2110 | \
2100 H / b y
| ’ i i
E 2080 ! / f
2070 §———i
/
| E
2050 5
(] 1 2 3 4 5 8 7 8 a 10 1 2 B
Contenido de Humedad, w%
|c«muamg: 8.73 %J| Peso Voumetrico Seco Miximo : 2.13 Tn/m3 | |

de Quras - Reg. N°® C2162
Mansirin #n Ingenieria Geotécnica

Figura 24. Resultados del ensayo de Proctor Modificado



ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR (ASTM D1883 - MTC E132)

SOLICITANTE : SANDRA CARMEN FERNANDEZ ROBLES Y CRISTIAN OLIVER REYES CHIUCA
PROYECTO . "ANALISIS DEL PAVIMENTO RIGIDO POR EL METODO DE PAVIMENT
CONDITION INDEX (PCI) EN LA AVENIDA 27 DE NOVIEMBRE - HUARAZ, 2021"
ENTIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO INFORME N°251-2021-3R-LG.
Calicata :C-01 Porgresiva : AV. 27 de Noviembre
Muestra : Mab-01 Fecha : 09/06/2021
Molde 1 2 3
Capas s s s
Goipes por capa 56 25 12
Condicion de la muestra Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojads Sin Mojar Mojada
Peso Molde + Suelo hum. 9,080.90 13871329 9,106.23 13973.50 9.10926 1383328
Peso del molde (gr) 470000 9.500.00 470000 9,600.00 478000 9.560.00
Peso del Suclo humedo 438050 437329 440623 4373.50 432926 421328
Volumen del Molde (cm3) 1.89400 1,894.00 1.89400
Peso Vol, Humedo (grfec) 231 231 233 231 229 226
44 de humedad 874 om 11.06 1250 1332 1460
Peso Vol. Seco (grice) 213 10 209 205 2 197
Tamo N® 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Tarro - suelo humedo wosa0] 10710 | 11as | 1m1ss | 1007 | 10924 | 10797 | 10797 | 10633 | 1016 | 10897 | 10897
Tarro + suclo seco o815 | 10078 | 10827 | 10827 | 10221 | 100s1 | 9923 | 9923 | 9725 | o903 | s8m | s&m
Peso de Agua sor | 632 | 721 721 786 | sa3 | 87 | 874 | sos | o913 | 1026 | 1026
Peso del Tarmo 2012 | 2015 | som | soms | 2ss | 2702 | 2033 | 2035 | 3032 | 205 | a5 | 2885
Peso del suclo seco o1 | mes | 7s16 | 7416 | 766 | o9 | 990 | 990 | 6693 | evss | 7026 | 7026
o humedad s6s | se2 | om | om | 1067 | 1as | 1250 | 1250 | 1357 ] 1307 | 1460 | 1460
Promedio de Humedad 374 om 1106 1230 1332 1460
EXPANSION
Molde N° 1 2 3
Fecha Tiempo Hora Dial e Lt o
mm. % Dial mm. % Dial mm. %
Jm21 008 900am 000 | 0000 | ooco | o000 | o000 | oo | o000 | oo | o000
Jun21 nows | 900am 165 | ooe | oo | 212 | ooz | ooa | 260 | oo2s | oo7
Jun21 sobs |  900am 260 | oo2s | o7 | 350 | ooss | oo | 410 | oosw | o026
Jun21 noms|  900am 300 | ooms | oo2s | 490 | oo | oms2| 4s0 | ooss | o002
Jun-21 ssoms |  900am sso | 00s7 | 0037 | 650 | o0s3 | ooz | s30 | oos2 | oo
PENETRACION CBR.
MOLDE 1 MOLDE MOLDE 3
P CopTio | CopaBsmw lcpp () Ensayo loprj—mBisme | cprexv)
(Pulg) (Kg/em2) Kg) | Kg/em2) (Kg) | (Kg/em2) (Kg) | (Kg/em2)
0025 2ol 63 10404 542 e T
0050 2612|1220 19239 954 13992 13
0075 2859 1491 25361 1310 174%| 904
0100 7030 s6720| 1898|2699 ms7|  1em| 78| 2e235] 13 1928
0200 10545 sesa3| 2037 278s]  assar]  2s7s| 2442] 41976 2169 2057

Figura 25.

COCRETO 1 PrvaEnTos

Resultados del ensayo de CBR

Ing. Reynaldo y
INGENIER® C
Consultor de Obras - Reg. N° C2162
Maestria en Ingenieria Geotécnica

cyes'ftoque MSe. Dr.
IVIL CIP N° 57900



SOLICITANTE : SANDRA CARMEN FERNANDEZ ROBLES Y CRISTIAN OLIVER REYES CHIUCA

PROYECTO  : "ANALISIS DEL PAVIMENTO RIGIDO POR EL METODO DE PAVIMENT
CONDITION INDEX (PCI) EN LA AVENIDA 27 DE NOVIEMBRE - HUARAZ, 2021"

Calicata :C-01 Porgresiva : AV. 27 de Noviembre
Muestra : Mab-01 Fecha :09/06/2021
4 |GRAFICO ENSAYO CBR|
.0
300

\
W\
\

CARGA DE ENSAYO (Kg/em?)

T 2%

0.00 005 0.10 01s 020 02s
Densidad Seca (gr/cc) Vs. CBR]

214

213

212 /
g 21
‘s 210
g = P & 5 3
o
2 7
3 208
5 =4
>
§ 7
£ e

204 /

e

201

190 210 20 20 270 20
CBR
C.B.R. AL 100% P.V.S.M.= 26.99 %
B.R. AL 95% P.VS.M.= 19.28 %

N el ...
R ln'g':‘ Reynalgélé yes Roque, MSc, D,
2 3 A GENIgRO CIVIL CIP N° 57800
ok ecnnor: -0NSultor ds Opras - Reg. N° C218%
Sesiria e Ingeniesis G'vlém»:a

COACRETO  PRVMENTCS

Figura 26. Resultados del ensayo de CBR



TRAMO 1

Av. Antonio Raymondi - Jr. Cayetana Requena

Hoja de inspeccidn de condiciones para unidad de muestra

DIRECCION Av. 27 de Noviembre |MUESTRA | PAVIMENTO RIGIDO |
NIVEL DE USO Vehicular Ne DE LOSAS | oa] TOTAL DE AREA[ 1297]
FECHA
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO EVALUADOR
DIMENSION DE LOS PAROS [46 | x | 3.9
AREA 138 |
" .. . 101 51 11M-19L |1
Indice de condicion de pavimento 102 5 PP EETTRTT B
103 53 12M 3
104 54 19L 4
105 55 19L-8L 19L-11M |5
1 Blowup-Bucling 10 [Parche pequefio <0.45 m2 106 56 19L 6
2 |Grietas de esquina 11 |pulimientos de agregados 107 57 12L 7
3 Losa Dividida 12 |Popoust 108 58 12L 8
4 |Grietas de Durabilidad "D" 13 |Bombeo 109 59 19L 11L-12L |9
5 |Escala 14 |Punzonamiento 110 60 9L-19L 8L-19M (10
6 |Dafio del Sellodo dela Junta 15 |Cruce de viaferrea 111 61 9L 19L 11
7 Desnivel carril/berma 16 |Mapa de grietas 112 62 19L 12
8 |Grietas Lineales 17 |Grietas de retraccion 113 63 8L 13
9 Parche Grande>0.45m2 18 |Descascaramiento de esquina 114 64 18L 14
19 |descascaramiento de junta 115 65 19L 15
116 66 19L 16
L] Bajo M: Medio oo | 117 67 [ 17
118 68 18
119 69 19L 19
X . . " 120 70 19L 1L |20
Tipo Severidad N2 de losa Densidad Valor de r 121 7 ™ n
8 L 6 6.383% 11.0 122 72 9L-19L 12L 22
9 L 4 4.255% 1.9 123 73 9L-19L |23
11 L 4 4.255% 8.0 124 74 24
11 M 2 2.128% 1.8 125 75 16L 25
12 L 11 11.702% 1.6 126 76 19L 26
12 M 1 1.064% 6.0 127 77 19L 18L-19L |27
16 L 9 9.574% 9.0 128 78 19L 121-19L |28
18 L 4 4.255% 1.5 129 79 19L 29
19 L 35 37.234% 7.0 130 80 19L 30
19 M 1 1.064% 4.0 131 81 19L-8L 31
132 82 121-19L 121 32
133 83 18L-19L 12L 33
134 84 19L 16L 34
135 85 19L 35
136 86 16L 18L-19L |36
137 87 37
138 88 38
139 89 16L 8L 39
140 920 19L 40
141 91 121-19L |41
142 92 16L 19L 42
143 93 8L 43
144 94 | 121191 44
145 95 16L 19L 45
146 96 16L 46
147 97 16L 16L 47
148 98 48
149 99 49
150 100 50

Figura 27.

Hoja de inspeccién del tramo 1



TRAMO 2 Jr. Cayetana Requena - Jr. Mariscal Andres Avelino Caceres |
Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra
DIRECCION Av. 27 de Noviembre |MUESTRA | PAVIMENTO RIGIDO |
NIVEL DE USO Vehicular Ne DE LOSAS [62] TOTAL DE AREA| 856
FECHA
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO EVALUADOR
DIMENSION DE LOS PAROS | 26l x ] 3.9
AREA 138 |
Indice de condicion de pavimento 18; _2; e | ey ;
103 53 12L-19L 3
104 54 11L-19L |4
105 55 8L-19M 6L |5
1 |Blowup-Bucling 10 |Parche pequefio <0.45 m2 106 56 11L-19L 6
2 |Grietas de esquina 11 |pulimientos de agregados 107 57 16L 1119 |7
3 Losa Dividida 12 |Popoust 108 58 121-19L |8
4 |Grietas de Durabilidad "D" 13 |Bombeo 109 59 9
5 Escala 14 |Punzonamiento 110 60 8L-19m |10
6 Dafio del Sellodo de la Junta 15 |Cruce de viaferrea 111 61 12L-19L 11
7 |Desnivel carril/berma 16 |Mapa de grietas 112 62 12
8 |Grietas Lineales 17 |Grietas de retraccion 113 63 121190 |13
9 Parche Grande>0.45m2 18 |Descascaramiento de esquina 114 64 16L 14
19 |descascaramiento de junta 115 65 12M-19M (15
116 66 12L-19L 16
cl Bajo Medio o | 117 67 W |17
118 68 | 121-19L 191 |18
119 69 19L 19
. . . L. 120 70 13L 20
Tipo Severidad N2 de losa Densidad Valor de reduccién 121 n 7
2 L 1 1.613% 1.9 122 72 16L 121-19L (22
8 L 2 3.226% 9.0 123 73 11L-19L (23
11 L 5 8.065% 7.0 124 74 12L-19L 24
12 L 9 14.516% 15.0 125 75 16L 25
12 M 2 3.226% 1.5 126 76 12H 26
12 H 2 3.226% 1.4 127 77 12H 12L 27
13 L 1 1.613% 1.2 128 78 111-19L 28
16 L 7 11.290% 11.0 129 79 16L 16L 29
19 L 17 27.419% 5.0 130 80 11L-19L |30
19 M 4 6.452% 4.0 131 81 12L 12L 31
132 82 32
133 83 33
134 84 34
135 85 35
136 86 36
137 87 37
138 88 38
139 89 39
140 90 40
141 91 41
142 92 42
143 93 43
144 94 44
145 95 45
146 96 46
147 97 47
148 98 48
149 99 49
150 100 50

Figura 28.

Hoja de inspeccién del tramo 2



TRAMO 3 Jr. Mariscal Andres Avelino Céceres - Jr. Alberto Gridilla |
Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra
DIRECCION Av. 27 de Noviembre |MUESTRA | PAVIMENTO RIGIDO |
NIVEL DE USO Vehicular Ne DE LOSAS [72] TOTAL DE AREA[ 994]
FECHA
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO EVALUADOR
DIMENSION DE LOS PAROS | 26l x ] 3.0
AReA [ 138 |
Indice de condicion de pavimento 18; _2; 219 ;
103 53 12L 2L 3
104 54 12L 12L 4
105 55 12L 12L 5
1 |Blowup-Bucling 10 |Parche pequefio <0.45m2 106 56 12L 12L (6
2 |Grietas de esquina 11 |pulimientos de agregados 107 57 12L 121 (7
3 Losa Dividida 12 |Popoust 108 58 9L (8
4 |Grietas de Durabilidad "D" 13 |Bombeo 109 59 9
5 Escala 14 |Punzonamiento 110 60 | 12L-19L 10
6 Dafio del Sellodo de la Junta 15 |Cruce de viaferrea 111 61 11
7 |Desnivel carril/berma 16 |Mapa de grietas 112 62 12L-19L |12
8 |Grietas Lineales 17 |Grietas de retraccion 113 63 11L 13
9 Parche Grande>0.45m2 18 |Descascaramiento de esquina 114 64 11L 14
19 |descascaramiento de junta 115 65 12L-19L (15
116 66 13L 16
L] Bajo M: Medio M 117 67 17
118 68 13L 19L 18
119 69 19L 19
y . . .. 120 70 9L (20
Tipo Severidad N2 de losa Densidad Valor de reduccién 121 n L ”n
4 L 1 1.389% 3.0 122 72 11L 22
8 L 1 1.389% 2.0 123 73 23
11 L 4 5.556% 6.0 124 74 13L 8L 24
12 L 18 25.000% 10.0 125 75 25
13 L 4 5.556% 8.0 126 76 26
16 L 1 1.389% 4.0 127 77 27
19 L 10 13.889% 5.0 128 78 13L 28
129 79 16L 12L-19L (29
130 80 12L 30
131 81 4L 31
132 82 32
133 83 12L-19L |33
134 84 34
135 85 35
136 86 12L 36
137 87 37
138 88 38
139 89 39
140 90 40
141 91 41
142 92 42
143 93 43
144 94 44
145 95 45
146 96 46
147 97 47
148 98 48
149 99 49
150 100 50

Figura 29.

Hoja de inspeccion del tramo 3



TRAMO 4 Jr. Alberto Gridilla - Jr. 28 de Julio |
Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra
DIRECCION Av. 27 de Noviembre |MUESTRA | PAVIMENTO RIGIDO |
NIVEL DE USO Vehicular Ne DE LOSAS [sa] TOTAL DE AREA|[ 745
FECHA
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO EVALUADOR
DIMENSION DE LOS PAROS | 26l x ] 3.0
AREA 138 |
. . . . 101 51 16L 9M-16L |1
Indice de condicion de pavimento 102 o oL b
103 53 12L-19L 3
104 54 4
105 55 11L 19L 5
1 |Blowup-Bucling 10 |Parche pequefio <0.45m2 106 56 | 12L-19L 6
2 |Grietas de esquina 11 |pulimientos de agregados 107 57 7
3 Losa Dividida 12 |Popoust 108 58 8L 8
4 |Grietas de Durabilidad "D" 13 |Bombeo 109 59 6L (9
5 Escala 14 |Punzonamiento 110 60 10
6 Dafio del Sellodo de la Junta 15 |Cruce de viaferrea 111 61 12L 11
7 |Desnivel carril/berma 16 |Mapa de grietas 112 62 16L-12L |12
8 |Grietas Lineales 17 |Grietas de retraccion 113 63 9L 13
9 Parche Grande>0.45m2 18 |Descascaramiento de esquina 114 64 16L IM 14
19 |descascaramiento de junta 115 65 15
116 66 12L-19L |16
L] Bajo M: Medio M 117 67 | 8 17
118 68 11L 18
119 69 16L 9L 19
. . . .. 120 70 20
Tipo Severidad N2 de losa Densidad Valor de reduccién 121 71 [ 12reL TR
8 L 3 5.556% 5.0 122 72 22
9 L 2 3.704% 3.0 123 73 16L 8L 23
9 M 2 3.704% 3.0 124 74 1L (24
11 L 4 7.407% 2.0 125 75 12L 25
12 L 10 18.519% 8.0 126 76 12L-16L (26
16 L 10 18.519% 8.0 127 77 12L-16L | 12L-16L (27
19 L 6 11.111% 2.0 128 78 28
129 79 29
130 80 30
131 81 31
132 82 32
133 83 33
134 84 34
135 85 35
136 86 36
137 87 37
138 88 38
139 89 39
140 90 40
141 91 41
142 92 42
143 93 43
144 94 44
145 95 45
146 96 46
147 97 47
148 98 48
149 99 49
150 100 50

Figura 30. Hoja de inspeccion del tramo 4



TRAMO 5 Jr. 28 de Julio - Psje Octavio Hinostroza |
Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra
DIRECCION Av. 27 de Noviembre |MUESTRA | PAVIMENTO RIGIDO |
NIVEL DE USO Vehicular Ne DE LOSAS [aa] TOTAL DE AREA[ 607]
FECHA
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO [ Ancash___|EVALUADOR
DIMENSION DE LOS PAROS [ ae] x T 309
AREA 138 |
DIAGRAMAS DE BLOQUES
. .. . 101 51 f3L-19M-5 8H |1
Indice de condicion de pavimento 102 5 L o
103 53 12L-19L 12L 3
. 104 54 12L 12L-19L |4
Tipo de Falla
105 55 5
1 Blowup-Bucling 10 |Parche pequefio <0.45 m2 106 56 12L 8L 6
2 |Grietas de esquina 11 |pulimientos de agregados 107 57 12L 7
3 Losa Dividida 12 |Popoust 108 58 12L 8
4 |Grietas de Durabilidad "D" 13 |Bombeo 109 59 121 121 (9
5 |Escala 14 |Punzonamiento 110 60 5M 10
6 |Dafio del Sellodo de la Junta 15 |Cruce de viaferrea 111 61 5M 11
7 |Desnivel carril/berma 16 |Mapa de grietas 112 62 8M 12
8 |Grietas Lineales 17 |Grietas de retraccion 113 63 | 12L-13L 9L (13
9 Parche Grande>0.45m2 18 |Descascaramiento de esquina 114 64 12L 14
19 |descascaramiento de junta 115 65 | 12L-19L 15
Severidad de la Falla 116 66 12L 12L 16
L] Bajo M: Medio M 117 67 | 12r8L 17
118 68 13L-8M 19L 18
Densidad de Falla 119 69 12L-8M 10L 19
Tipo Severidad N2 de losa Densidad Valor de reduccion 120 70 8L 12t 20
121 71 12L 12L 21
5 M 3 6.818% 5.0 122 72 12L 8L 22
8 L 4 9.091% 8.0 123 73 23
8 M 3 6.818% 4.0 124 74 24
8 H 1 2.273% 9.0 125 75 25
12 L 22 50.000% 14.0 126 76 26
13 L 4 9.091% 7.0 127 77 27
19 L 5 11.364% 3.0 128 78 28
19 M 1 2.273% 2.0 129 79 29
130 80 30
131 81 31
132 82 32
133 83 33
134 84 34
135 85 35
136 86 36
137 87 37
138 88 38
139 89 39
140 20 40
141 91 41
142 92 42
143 93 43
144 94 44
145 95 45
146 96 46
147 97 47
148 98 48
149 99 49
150 100 50

Figura 31.

Hoja de inspeccion del tramo 5



TRAMO 6 Psje Octavio Hinostroza - Psje Antonio Alva |

Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra

DIRECCION Av. 27 de Noviembre |MUESTRA | PAVIMENTO RIGIDO |
NIVEL DE USO Vehicular Ne DE LOSAS [as] T0TAL DE AREA[ 662]
FECHA
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO EVALUADOR
DIMENSION DE LOS PAROS | 26l x ] 3.9
AReA [ 138 |
o . . . 101 51 2L-9H 8L 1
Indice de condicion de pavimento 102 < m a2
103 53 8M M 3
104 54 8L 8M 4
105 55 8M 5
1 |Blowup-Bucling 10 |Parche pequefio <0.45 m2 106 56 8H-2H-9H |6
2 |Grietas de esquina 11 |pulimientos de agregados 107 57 121 (7
3 Losa Dividida 12 |Popoust 108 58 12H 8L 8
4 |Grietas de Durabilidad "D" 13 |Bombeo 109 59 13L 121 (9
5 Escala 14 |Punzonamiento 110 60 13L 19L 10
6 Dafio del Sellodo de la Junta 15 |Cruce de viaferrea 111 61 12L 8L 11
7 |Desnivel carril/berma 16 |Mapa de grietas 112 62 12L-8L 2L 12
8 |Grietas Lineales 17 |Grietas de retraccion 113 63 121 8L-12L |13
9 Parche Grande>0.45m2 18 |Descascaramiento de esquina 114 64 17L 2L 14
19 |descascaramiento de junta 115 65 8H 13mM |15
116 66 11mM 1M |16
L] Bajo M: Medio M 117 67 | 8m av_ |17
118 68 | 17H-13H | 17H-13H |18
119 69 17H 19
. . . ., 120 70 | 17H-19H 12L 20
Tipo Severidad N2 de losa Densidad Valor de reduccién 121 n H SH-190 |21
2 L 3 6.250% 7.0 122 72 4H 8M 22
2 H 2 4.167% 8.0 123 73 8H 8H 23
4 M 1 2.083% 1.7 124 74 8H 8H 24
4 H 1 2.083% 1.9 125 75 25
8 L 7 14.583% 12.0 126 76 26
8 M 7 14.583% 15.0 127 77 27
8 H 8 16.667% 27.0 128 78 28
9 L 2 4.167% 1.6 129 79 29
11 M 2 4.167% 5.0 130 80 30
12 L 7 14.583% 7.0 131 81 31
12 H 2 4.167% 1.7 132 82 32
13 L 2 4.167% 4.0 133 83 33
13 M 1 2.083% 1.6 134 84 34
13 H 2 4.167% 5.0 135 85 35
17 H 4 8.333% 0.3 136 86 36
19 L 1 2.083% 1.5 137 87 37
19 H 2 4.167% 1.9 138 88 38
139 89 39
140 90 40
141 91 41
142 92 42
143 93 43
144 94 44
145 95 45
146 96 46
147 97 47
148 98 48
149 99 49
150 100 50
[ - e [ - e [ - [ |

Figura 32. Hoja de inspeccion del tramo 6



TRAMO 7

Psje Antonio Alva - Psje Alejandro Tafur

Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra

DIRECCION Av. 27 de Noviembre |MUESTRA | PAVIMENTO RIGIDO |
NIVEL DE USO Vehicular Ne DE LOSAS | 62 | TOTAL DE AREA| 856,
FECHA
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO [ Ancash __|EVALUADOR
DIMENSION DE LOS PAROS [ ae] x ] 39
AReA [ 138 |
. . . . 101 51 8H 8L 1
Indice de condicion de pavimento 102 5 [1ivem a1
103 53 8H 8M 3
104 54 8M-2M 12mM |4
105 55 [ 19H-2H-8L | 8H-19H-2Mm |5
1 Blowup-Bucling 10 |Parche pequefio <0.45 m2 106 56 8M 8H 6
2 |Grietas de esquina 11 |pulimientos de agregados 107 57 8L-2L 8M 7
3 Losa Dividida 12 |Popoust 108 58 8L 8H 8
4 |Grietas de Durabilidad "D" 13 |Bombeo 109 59 9L-8L 8H 9
5 Escala 14 |Punzonamiento 110 60 8L 17M |10
6 Dafio del Sellodo de la Junta 15 |Cruce de viaferrea 111 61 9H-8L 8H 11
7 |Desnivel carril/berma 16 |Mapa de grietas 112 62 8L 17mM |12
8 |Grietas Lineales 17 |Grietas de retraccion 113 63 8L 17Mm |13
9 Parche Grande>0.45m2 18 |Descascaramiento de esquina 114 64 8M 17mMm |14
19 |descascaramiento de junta 115 65 8M 17H-13M (15
116 66 17M 17M |16
L] Bajo M: Medio M 117 & | _m | m |17
118 68 8L 8M 18
119 69 8L 8M 19
. . . .. 120 70 8L 7L (20
Tipo Severidad N2 de losa Densidad Valor de reduccién 121 n L Trvezom |21
2 L 2 3.226% 1.0 122 72 2M 17M-8M |22
2 M 3 4.839% 6.0 123 73 8L 9M-8L |23
8 L 16 25.806% 10.0 124 74 7L (24
8 M 12 19.355% 15.0 125 75 8L-2L 17M |25
8 H 9 14.516% 25.0 126 76 8L 17M |26
9 L 1 1.613% 1.4 127 77 8H 7m |27
9 M 1 1.613% 1.8 128 78 8M 17M |28
9 H 1 1.613% 5.0 129 79 8H 17M |29
11 M 1 1.613% 4.0 130 80 8M 17M |30
12 M 2 3.226% 1.7 131 81 17L-8M | 16L-8L-19M |31
13 M 1 1.613% 1.6 132 82 32
16 L 1 1.613% 1.5 133 83 33
17 L 3 4.839% 0.2 134 84 34
17 M 16 25.806% 0.3 135 85 35
19 M 2 3.226% 2.0 136 86 36
19 H 1 1.613% 1.1 137 87 37
138 88 38
139 89 39
140 90 40
141 91 41
142 92 42
143 93 43
144 94 44
145 95 45
146 96 46
147 97 47
148 98 48
149 99 49
150 100 50

Figura 33.

Hoja de inspeccion del tramo 7



TRAMO 8 Psje Alejandro Tafur - Av Pedro Villén |
Hoja de inspeccion de condiciones para unidad de muestra
DIRECCION Av. 27 de Noviembre |MUESTRA | PAVIMENTO RIGIDO |
NIVEL DE USO Vehicular Ne DE LOSAS [s2] TOTAL DE AREA[ 861
FECHA
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO EVALUADOR
DIMENSION DE LOS PAROS | 35| x | 3.9
AREA [ 105 |
. .. . 101 51 8M 16M-12L |1
Indice de condicion de pavimento 102 5 omam T 1omam o
103 53 8H 17M-12M (3
104 54 8H 17M-12M |4
105 55 8M 17H-19H |5
1 |Blowup-Bucling 10 |Parche pequefio <0.45 m2 106 56 8M 17H-19H (6
2 |Grietas de esquina 11 |pulimientos de agregados 107 57 M 17H-19H (7
3 Losa Dividida 12 |Popoust 108 58 [ 17M-13M | 17H-13M |8
4 |Grietas de Durabilidad "D" 13 |Bombeo 109 59 | 18M-17H | 17H-13M |9
5 Escala 14 |Punzonamiento 110 60 17M 7Mm |10
6 Dafio del Sellodo de la Junta 15 |Cruce de viaferrea 111 61 16M 17H 11
7 |Desnivel carril/berma 16 |Mapa de grietas 112 62 8M 17H |12
8 |Grietas Lineales 17 |Grietas de retraccion 113 63 17M 17H |13
9 Parche Grande>0.45m2 18 |Descascaramiento de esquina 114 64 17L 17M-19M |14
19 |descascaramiento de junta 115 65 8L 17M-18M (15
116 66 17M 8M-2M |16
cl Bajo Medio M 117 67 [ = 8H__ |17
118 68 8H M 18
119 69 8L 17M-12L |19
N . . .. 120 70 8H 17H |20
Tipo Severidad N2 de losa Densidad Valor de reduccién 121 71 [ swazm e )
2 L 2 2.439% 6.0 122 72 8M-2M 17H-19L |22
2 M 9 10.976% 13.0 123 73 8M-19M | 17M-19L (23
8 L 9 10.976% 7.0 124 74 8L-2M  [gH-18M-12M24
8 M 15 18.293% 0.8 125 75 8H 8L 25
8 H 11 13.415% 25.0 126 76 17H 8L 26
9 M 3 3.659% 1.9 127 77 | 17m-2m 12m |27
12 L 2 2.439% 2.0 128 78 | 17H-19H 8L 28
12 M 5 6.098% 5.0 129 79 8H-9H 8L 29
16 M 2 2.439% 1.7 130 80 8H 8L 30
17 L 1 1.220% 0.4 131 81 [ 17m-19m 2m |31
17 M 19 23.171% 0.5 132 82 8H-2M 8L 32
17 H 19 23.171% 0.8 133 83 13L-8L M 33
18 M 3 3.659% 1.2 134 84 |19H-8M-2M | 19H-17M |34
18 H 2 2.439% 1.6 135 85 2M-8M 8H 35
19 L 4 4.878% 1.0 136 86 17H-2M 8M-19L (36
19 M 4 4.878% 1.0 137 87 | 17H-13H | 17M-19L |37
19 H 7 8.537% 9.0 138 88 | 18H-17M | 17H-19M |38
139 89 17M 17M-7M |39
140 90 | 17H-2L-19H| 9m-12L (40
141 91 | 17H-13M | 9m-2m (41
142 92 42
143 93 43
144 94 44
145 95 45
146 96 46
147 97 47
148 98 48
149 99 49
150 100 50
[ - e [ - e [ - [ |

Figura 34. Hoja de inspeccion del tramo 8



