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Resumen

El uso frecuente de las vias de transporte es una actividad fundamental para satisfacer las
necesidades de comunicacion vial, la cual se ha visto inmersa en el deterioro en su
estructura que se ha ido incrementando con el tiempo. A través de esta investigacion de
tesis: “Evaluacion del Pavimento Rigido Mediante el Método del PCI en la Avenida
Confraternidad Internacional Oeste, Independencia — Huaraz”, esta via esta conformada
por dos carriles en ambas direcciones, siendo objeto de estudio ambas calzadas del
pavimento rigido. EI tramo de estudio estd conformado por 11 cuadras ubicadas en dicha
avenida, que abarca desde la interseccion de la Av. Centenario y el Jr. Sebastian de Aliste,
contando con una longitud aproximada de 1186 metros para ser evaluadas. Como objetivo
principal de este proyecto de estudio evaluar el estado en el que se encuentra el pavimento

rigido de esta avenida.

Con este fin, nos preguntamos: ¢ Cual es la condicion del Pavimento Rigido de la Avenida
Confraternidad Internacional Oeste — Independencia — Huaraz?, Esta pregunta se
respondid utilizando la Metodologia del indice de Condicion de Pavimento PCI, que
establece la condicion del pavimento mediante un examen visual, este resultado obtenido
se comparara con los intervalos establecidos para determinar la condicion en el que se

encuentra nuestro pavi mento.
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Abstract

The frequent use of transportation routes is a fundamental activity to satisfy the needs of
road communication, which has been immersed in the deterioration of its structure that
has increased over time. Through this thesis research: “Evaluation of the Rigid Pavement
Using the PCI Method on Avenida Confraternidad Internacional Oeste, Independencia —
Huaraz”, this road is made up of two lanes in both directions, with both carriageways of
the rigid pavement being the object of study. The study section is made up of 11 blocks
located on said avenue, which extends from the intersection of Centenario Avenue and
Jr. Sebastian de Aliste, with an approximate length of 1,186 meters to be evaluated. The
main objective of this study project is to evaluate the state of the rigid pavement of this

avenue.

To this end, we asked ourselves: ; What is the condition of the Rigid Pavement of Avenida
Confraternidad Internacional Oeste — Independencia — Huaraz? This question was
answered using the PCI Pavement Condition Index Methodology, which establishes the
condition of the pavement through a visual examination, this result obtained will be

compared with the established intervals to determine the condition of our pavement.
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Introduccion

Este estudio evalla las superficies de los pavimentos rigidos donde surgen
problemas de falla debido a diversos factores provocados por la transferencia de
carga a la subrasante durante su ciclo de vida (Unknown, 2021). Estos problemas
de falla pueden ser: las deformaciones, las condiciones climaticas, la condicion de
trafico y las deformaciones que causan, drenaje, etc. Los pavimentos deben
mantenerse de forma eficiente y econdmicamente sostenibles y reducir los tiempos
de su ejecucion para que no afecte a los que lo transitan a diario.

Considerando la necesidad de proteger nuestros edificios en el distrito de
Independencia.

Dado el estado del pavimento rigido y el tiempo en el que se construyo es oportuno
ser evaluado para poder determinar su estado y la calidad en el que se encuentra,
asi mismo, poder evaluar el numero de pafios de las calzadas afectadas y las
patologias que incluyen todos los defectos visibles, como grietas en esquinas,
grietas lineales, fisura, descascaramiento de esquinas, parche, fisuras en bloques,

con el fin de determinar el nivel de afeccion y su severidad.

Es preciso sefialar que todo pavimento rigido pasa por un periodo de disefio, que
por lo general se da en un tiempo determinado para que este experimente alguna
patologia. En tal sentido, este trabajo se desarrollara utilizando la metodologia del
PCI (Pavement Condition Index), esto para poder establecer un determinado valor
(de 0 a 100), en ello se indicara su estado (Herrea T., Rodriguez P., & Braulio O.,
2018). Como método de trabajo se usard un formato de evaluacion, donde se

anotara todo lo observado en campo y asi poder determinar su patologia.

Los antecedentes y la fundamentacion cientifica del presente trabajo, despues de
realizar una busqueda bibliografica, se desarrollaron en base a la identificacion de

instituciones o investigadores que realizaron estudios relacionados.

Perez, D. (2021), present6 una tesis denominada “Diagndstico De Pavimentos
Mediante El Método PCI Y Analisis de la Influencia del Mal Estado de la Via con

Relacion Al Numero de Accidentes Presentados en la Av. La Victoria (Carrera 4



Este) Entre Calle 37 Sur Y Calle 27a Sur.” de la Universidad Catolica de Colombia.
Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo efectuar un estudio para evaluar
las fallas que posee el pavimento con la finalidad de determinar el impacto causado
en la seguridad y movilidad generado la mala condicion de la Av. La Victoria
(carrera 4 Este) entre calle 37 sur y calle 272 sur. Como primer objetivo especifico
Presentar los resultados del levantamiento de dafos, donde se identifique el tipo
de dafo en la Avenida La Victoria (carrera 4 Este) entre la calle 37 sur y la calle
27% sur, llegando a una conclusion segun los resultados encontrados en la
exploracién de los tramos estudiados, el 10.5 % le urge una reconstruccion, el 3.6%
mantenimiento habitual y el 59.9% reposicion total del tramo, generando un

recurso que puede ayudar a un largo plazo.

Almeida, L. (2021), realiz6 una tesis llamada “Evaluacion Superficial del
Pavimento Flexible por el Método Pavement Condition Index (PCI) en la Avenida
3 de Julio del Canton El Carmen”, en la Universidad Estatal del Sur de Manabi,
Ecuador. Este trabajo de investigacion tiene como objetivo general evalUa las areas
del pavimento flexible por el método Pavement Condition Index (PCI) en la
avenida 3 de julio del canton EI Carmen, empleando el método visual y técnico,
como tercer objetivo especifico tuvo el de establecer la condicion en el que se
encuentra el pavimento para dar una propuesta que restaure o de el debido
mantenimiento a la avenida, de acuerdo a las exigencias que los usuarios merecen,
llegando a obtener una condicion o estado de la via MUY BUENO, recomendando

mantenimientos progresivos para mantener su estado.

Limones, P. (2021), present6 una tesis denominada “Evaluacion de los pavimentos
flexibles por los métodos PCI y VIZIR” de la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena. EIl referido trabajo de investigacién nos propone como objetivo
general el evaluar el pavimento flexible de las rutas en los sectores Pueblo Nuevo
y Coresa del Cantén Salinas, donde se utilizaron las metodologias del PCl y
VIZIR, donde se concluy6 que la metodologia PCI es mas seguro y confiable en
cuanto a la estimacion del pavimento flexible se refiere. Las muestras que se
realizaron fueron 12 en las que fueron evaluadas por ambos métodos donde resulto
que la via se encuentra en estado REGULAR con un PCI1 40.27% y con un 3 segun
el método VIZIR.



Paredes, C. & Torres, Y. (2022), presentd un estudio llamado “Evaluacion del
pavimento flexible mediante los métodos del PCly VIZIR con dron en una seccion
de la via Reposo — Saramiriza, Bagua, Amazonas, para una propuesta de mejora -
2022” de la UTP. Esta investigacion esta orientada primordialmente en el estudio
del estado de la calzada flexible de la Carretera Reposo - Saramiriza, aplicando la
metodologia PCIl y VIZIR, en la cual se evaluara mediante los métodos del PCl y
VIZIR mediante dron para una propuesta de mejora, asi, se determinaré el tipo de
severidad en el cual estd expuesta dicho tramo. Aplicando estos dos métodos se
detect6 que las patologias con mayor repeticion es la patologia denominada PIEL
DE COCODRILO, afectando el 47.67% con respecto a la muestra total. En cuanto
a la propuesta de mejora, solo se consideré el método PCI, pues, la metodologia
VIZIR Unicamente sirve para determinar fallas de origen estructural, el tipo de
mantenimiento que se debe de realizar es el sellado de las fisuras, parches, lechadas
asfalticas, reemplazo de la capa del pavimento, reemplazo de la base granular y

capa asfaltica.

Campos, B. (2021), presento la tesis “Evaluacion Superficial del Pavimento
Flexible por el Método de Pavement Condition Index (PCI) en la Av. Cahuas,

Distrito de Huaral - 2021” de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion. Cuyo objetivo principal es establecer el examen superficial de la calzada
adaptable por la metodologia del PCI'y cuyo primer objetivo especifico es conocer
las medidas de la estimacion segin la metodologia del PCI, realizando una
estimacion superficial de la avenida propuesta, obteniendo un PCI de 39,
definiéndolo como un pavimento POBRE. Como tercer objetivo especifico es
resolver la calidad del pavimento para conocer su sostenimiento, en suma, se llegé
a la conclusion que el PCl es leal y preciso cuando se refiere al estudio superficial
de la capa asfaltica, pues nos brinda y expone los errores actuales y con ello
recomendar su respectiva reparacion o renovacion del pavimento, con el objetivo

de mejorar su estado.

Saavedra, F. & Sarmiento, A. (2021), Presentd la tesis denominada
“Mantenimiento de pavimento rigido y flexible para evitar un desgaste prematuro

en vias urbanas”, Universidad Ricardo Palma, cuyo objetivo principal es de



recolectar informacion cuantificada de agentes que desgasten prematuramente los
pavimentos rigidos y flexibles utilizando el programa ArcGIS Pro y cuyas fichas
realizadas en campo con la metodologia del PCI o el VIZIR, asi como el uso de un
dron que contd con equipo de fotogrametria que facilité un mapa de identificacion
con las patologias del pavimento tanto como el rigido como del flexible. Se
concluyé que la Av. Santa Rosa cuenta con un estado de preservaciéon MALO, por
lo que prevenir o corregir no es opcional. En el caso de la Av. Villa Maria, en
mayor porcentaje requiere mantenimiento de las fisuras con el sellado respectivo

y la reparacion de las losas de las calzadas.

Huete, J. & Huaman, J. (2021), presentd una tesis llamada “Evaluacion del
pavimento rigido aplicando el método PCI del Jiron Caraz cuadras 7-8-9—Huaraz,
Ancash 2021, UCV, cuyo objetivo principal es la examinacion de la calzada rigida
aplicando la metodologia PCI, indican en sus resultados que el pavimento se
clasifica como BUENO, teniendo con mayor frecuencia el rompimiento de
esquina, descascaramiento y parcheo pequefio con una consistencia que van desde
28.57%, 19.05% y 16.6%. La cuadra 7 se determindé como REGULAR vya que su
palor en el PCI tenia como resultado 53, encontrandose fallas como rotura de
esquina en mayor proporcion 28.57%, descascaramiento de esquina 19.05% y
parcheo pequefio de 16.6%. La cuadra 8 como BUENO, por contar con un PCI de
61, encontrandose también con una mayor falla la quiebre de esquina con 20.48%,
pulimento de agregados de 20.48% y grietas lineales de 14.46%. La cuadra 9 se
establecio como BUENO dando como valor de PCI 56, encontrandose como falla
pulimento de agregado de 26.60%, grietas lineales de 19.15% y de rotura de
esquina de 14.89% y finalmente, se clasifico el Jr. Caraz como BUENO por contar

con una valoracion PCI de promedio de 56.67.

Solis, T. (2020), desarroll6 la investigacion “Evaluacion del Pavimento Rigido
Aplicando el Método PCl Av. Confraternidad Internacional Este, Distrito y
Provincia de Huaraz - Ancash - 2020”, UCV, cuyo objetivo general es el estudio
de la calzada rigida mediante la metodologia del PCI, determinando que el 24.8%
de las 348 losas estudiadas en ese tramo como BUENO, mientras que el 75.2% que
representa 1056 losas estudiadas se encontraron con las demas fallas determinadas

por el PCI. Se puede deducir que la via se encuentra sin mantenimiento periodico



programado desde su construccion. Con el estudio realizado se recomienda el
respectivo mantenimiento periodico a las autoridades competentes, para asi, poder
brindar a los usuarios vias de calidad y asi evitar accidentes y deterioros en los

vehiculos que transitan diariamente por esa ruta.

Vega, M. (2020), present6 la tesis denominada “Evaluacion de las patologias del
pavimento rigido de la avenida las Puyas, distrito independencia, Huaraz—
Ancash”, Universidad San Pedro, cuyos objetivos son determinar las fallas de la
calzada rigida en la Av. Las Puyas, asi como identificar las peculiaridades de la
estructura del pavimento y la constitucion del terreno de apoyo y compararlo con
la norma técnica C010 de pavimentos urbanos del ICG, apoyandose en la
metodologia PCI, llegandose a la terminacion que el pavimento es REGULAR y
como agentes patologicos las grietas de esquina, losas divididas, fallas de escala y
grietas lineales, recomendandose la implementacion del mantenimiento

correspondiente para alargar la vida Gtil del pavimento.

El pavimento esta definido por un grupo de capas de materiales seleccionados con
cuidado pues absorben las cargas de trafico de manera directa y la distribuye de
manera uniforme a las capas menores. Estas capas a su vez proporcionan una
superficie de apoyo donde se necesita brindando servicio rapido y seguro.

El MTC, (2018), hace una definicion de los pavimentos como estructuras erigidas
sobre la superficie de la carretera, para subsistir y disipar los esfuerzos generados
por las unidades motorizadas y dar una mejor condicion de seguridad y comodidad
en la circulacion de trafico. EI pavimento rigido estd conformado por las capas

denominadas: subbase, base y capa de rodadura.

El ICG, (2002), define la calzada como una estructura agrupada por capas que
descansa sobre el terreno preparado adecuadamente para soportar durante un lapso

nombrado periodo de disefio y dentro de una condicion de serviciabilidad.

El estudio se basa en la metodologia del PCI, este método es el mas completo para
el analisis y objetivo del pavimento, rigido y flexible, en el modelo de control de
trafico actual. En este proyecto de estudio se desea evaluar la Av. Confraternidad

Internacional Oeste, usaremos esta metodologia para establecer la condicién en el



que se halla, asi podria servir como base de futuras investigaciéon o como medio
para poder dar soluciones tangibles para la comodidad de transitabilidad de sus
usuarios. El sistema es de féacil implementacion y no necesita de materiales
especiales diferentes a las que componen el sistema.

Se muestran todos los dafios incluidos en la clasificacion inicial de PCI, pero al
final se hara una valoracion seria de estas patologias que no deben ser consideradas
por su genética o por los principales factores que no estan relacionados con los
contextos especificos.

Vasquez L., (2002), definird que el célculo de la metodologia PCI se basa en los
resultados de un estudio visual de la condicion del pavimento en el cual se
establecen la CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD de cada patologia. EI PCI se
elaboré con el objetivo de lograr el indice estructural del pavimento y de la
condicion en el que se encuentra la superficie. Las muestras de los deterioros
encontrados como parte del catalogo nos ayudan a descubrir las posibles causas de

los dafios generados y su trato con las cargas y afectaciones del clima.

En cuanto a la justificacion de la investigacion, con la presente tesis se pretende
evaluar el estado del Pavimento Rigido de la Avenida Confraternidad Internacional
Oeste — Independencia — Huaraz, empleando el método PCI (Pavement Condition

Index).

Segun Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018, pag. 21) sefiala que:
El pavimento esta conformado por la rodadura, base y subbase, y que estd
estructurada sobre la subrasante, de tal forma que este disefio le permite distribuir
todos los esfuerzos que son ocasionados por los vehiculos y resistir los embates

del clima.

El 80% de todas las vias en nuestro pais se encuentran en un mal estado, a pesar
que ya ha transcurrido muchos afios de que el nifio oriental caus6 muchos desastres
y destruccién en los pavimentos, principalmente en el norte del pais, mostrando
gran porcentaje de estragos que demandan su pronta intervencion, segin Zegarra,

presidente del Gremio de Construccion e Ingenieria de la Camara de Comercio de



Lima (EL CORREO, 2019). Es decir, estdn en manos de nuestras autoridades
poder revertir estos dafios causados por la naturaleza.

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud, 2021), Afirma que a nivel
mundial, las choques en las carreteras causan casi 1,3 millones de defunciones que
pudieran ser prevenidos y se calcula que existe 50 millones de traumatismos cada
afio causados por estos accidentes, lo que los convierte en la principal causa de
mortalidad de nifios como de jovenes en todo el mundo.”, es por esto que, una via
con mal disefio o en malas condiciones afectara directamente a todos los que
transitan diariamente, es por ello que, se deben realizar campafas por la seguridad
de todas los ciudadanos que transitan a diario. Para prevenir accidentes de transito,
las carreteras deben de construirse de acuerdo con los estandares de disefio
estatales, que garantizan la seguridad del motociclista, ciclistas y peatones, a traves

de ciclovias y senderos para que puedan transitar libremente los peatones.

En 2010 Las Naciones Unidas buscando la disminucién de nimero de victimas por
siniestros viales propone el “Decenio de Accion por la seguridad Vial”. Es crucial
incorporar la seguridad vial en los planos de desarrollo urbano, construir y
mantener opciones de transporte seguras y al mismo tiempo ser ambientalmente

responsables.

La Avenida esta siendo evaluada por el estado de deterioro en el que se encuentra,
por lo que las fallas son visibles a simple vista a lo largo de todo el camino.

Con la ayuda de los resultados de la investigacion, sera posible sugerir mejoras
para el pavimento rigido que lo rodea, reduciendo el dafio a los vehiculos que lo

transitan a diario y alargando el uso del pavimento.

Segun UNIFIED FACILITIES CRITERIA (UFC), para realizar la evaluacién de
la condicion del pavimento se aplicara la metodologia del PCl (Pavement
Condition Index), lo que implica realizar un examen visual exhaustiva de toda el
area del pavimento de acuerdo con criterios y requisitos especificos, observar
cualquier falla existente y procesar los resultados para poder establecer la patologia

del pavimento.



Esta investigacion es un aporte a la comunidad, sugiriendo una técnica de gestion
para un sistema basado en un posible modelo probabilistico para el mensaje
econdmico destinado a la proteccion de pavimentos, ya que, gracias a los
pavimentos, la comunidad esta unida y es productiva y experimenta un desarrollo

social, politico, econémico y cultural dentro del pais en el que se desarrolla.

En cuanto a la realidad problemadtica, se indica que la ingenieria de caminos se ha
convertido en un campo importante para generacion de desarrollo social, politico,
economico y cultural de todo el pais, como resultado de esto, tiene como proposito
servir como una herramienta para unir a todas las comunidades de nuestro amplio

territorio.

A través del SINAC (Sistema Nacional de Carreteras), el Gobierno nos
proporciona una informacion detallada de cada ruta clasificandola en nacional,
regional y vecinal o rural, asi mismo el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) es la encargada de la red a nivel nacional, mientras que
los Gobiernos Regionales son las encargadas de velar de la red departamental, asi

como la vecinal.

En esta investigacion se estudiara la Av. Confraternidad Internacional Oeste, desde
la cuadra N°01 (Av. Centenario) hasta la Cuadra N°11 (Jr. Sebastian de Aliste),

ubicado en el Distrito de Independencia, Huaraz.

De la misma manera, es importante sefialar que los pavimentos son estructuras de
ingenieria disefiadas para fallar en un tiempo determinado a partir del deterioro de
sus condiciones iniciales de desplazamiento, lo que genera gastos directos de
mantenimiento y mano de obra, asi como gastos indirectos relacionados con la

inadecuada transitabilidad de los usuarios.

Es por ello, que por una gran demanda en nuestro pais existe la gran necesidad de
crear y formalizar un sistema que nos ayude a mantener nuestras carreteras en

Optimas condiciones.



La toma de datos para la evaluacion de la conducta del pavimento en el tramo de
investigacion se realiza mediante mediciones de campo apoyandonos en la
metodologia del PCI, para poder conocer el nivel de dafio y llenando una base de
datos para proyectar el comportamiento que tendra en el futuro y poder realizar

acciones que permitan conservarla.

Las patologias que se observan en el pavimento son: grieta de esquina, losa
dividida, grietas de durabilidad “D”, desnivel carril/berma, grieta lineal, parcheo
(grande), parcheo (pequefio), pulimento de agregados, popouts, descaramiento de

esquina y descascaramiento de junta.

Es de mucha importancia conocer como se clasifican los pavimentos y asi, poder
distinguirlos entre ellos, de tal manera, llevar a cabo el proceso adecuado para cada

una de ellas con su respectiva evaluacion. Clasificamos los pavimentos en:

Pavimentos flexibles

En la carpeta asféltica frecuentemente se apoya sobre dos capas no rigidas en este
tipo de pavimentos, la base y la subbase. Sin embargo, se puede omitir de
cualquiera de estas capas que dependera lo que necesita particularmente cada obra
(Montejo, 2010, p.2).

Pavimentos semi-rigidos

Los pavimentos semi-ridos tienen esencialmente semejantes capas que un
pavimento flexible, la capa se endurece de manera artificial con aditivos que
pueden incluir: asfalto, emulsion, cemento, cal y productos quimicos. La ides que
se tiene al usar estos aditivos es el de modificar sus caracteristicas mecanicas de
los materiales locales inadecuadas que no son aptas para la construccion de las
capas del pavimento o el de corregir, hay que tener en cuenta que los aditivos
adecuados se encuentran a distancias tales que generarian costos de construccion

de manera notable (Montejo, 2010, p.5).



Pavimentos rigidos

Los pavimentos rigidos estan fundamentalmente construidos por una capa de
concreto hidraulico, ésta apoyada sobre la subrasante o apoyada sobre una capa de
material debidamente escogida, la cual conocemos con el nombre de subbase
(Montejo, 2010, p.5).

Pavimentos articulados

Estos pavimentos estan constituidos por una capa de rodadura que esta elaborada
con unidades de concretos prefabricados, llamados adoquines, de un espesor
uniforme e iguales entre si. Se puede colocar sobre una fina capa de arena y
apoyarse sobre una capa de base granular o directamente sobre la subrasante,
dependiendo de la calidad de ésta y de la magnitud y frecuencia de las cargas que

circularan por dicho pavimento (Montejo, 2010, p.7).

Tipos de fallas de un pavimento

1. Fallas superficiales
Estas fallas se presentan superficialmente y se presentan generalmente dentro
en la superficie de rodadura y su correccion se efectla regularizando ya sea su
superficie como de conferirle la impermeabilidad y rugosidad que necesita.

2. Fallas estructurales
Estos tipos de fallas son estructurales y se presentan con defectos sobre la
superficie de rodamiento, el origen de la misma esta determinada por un error
en su componente del pavimento. Para su correccion se necesita reforzar el
pavimento que existe de tal manera pueda soportar la transitabilidad presente

y futura segun su estimado.

El método Pavement Condition Index (PCI) es la metodologia mas completa que
nos permite examinar y clasificar de manera ecuanime los pavimentos dentro de
los modelos viales que se encuentran a disposicién en la actualidad (ASTM
D6433). Esta se implementa de manera sencilla, pues esta metodologia no necesita

de equipos sofisticadas para su evaluacion.
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El Pavement Condition Index (PCI) usa un factor numerario que va variando desde
cero (0), esto para un pavimento clasificado como en mala condicion, hasta cien
(100) esto para un pavimento clasificado en excelente condicion. En la presente
Tabla 1 se detallan los rangos del PCI que nos ayudaran al momento de evaluar las

muestras del pavimento con su respectiva calificacion (Véasquez, 2002, p.2).

Tabla 1

Rangos de calificacion del PCI

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

10-0 Fallado

Fuente: Adaptada de MANUAL PCI (p.2)

Procedimiento de evaluacion del pavimento rigido

Al iniciar el trabajo se tienen que identificar los dafios considerando la clase,
severidad y su extension. Luego de obtener estos datos se transcriben en fichas ya

elaborados para almacenar cada detalle examinado en campo.

1. Unidades de muestreo
El pavimento lo dividimos en secciones para un mejor estudio a detalle, estas

extensiones van a variar de acuerdo al tipo de calle y capa:

a. Calzadas con su superficie de ruedo asfaltica y ancho menor que 7.30 m:
La superficie de la unidad examinada debe estar dentro del pardmetro 230.0
+ 93.0 m2 En la siguiente tabla (Tabla 2), presentamos las relaciones

longitud — ancho de carretera pavimentada (Vasquez, 2002, p.3).

11



Tabla 2

Longitud de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (Max.) 315

Fuente; Adaptada de MANUAL PCI (p.3)

b. Pavimento con superficie de ruedo en pafios de concreto de cemento y
pafios con longitud menor a 7.60 m: El area de muestreo debe estar dentro
del rango de 20 + 8 losas (Vasquez, 2002, p.3).

2. Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion

Al examinar un tramo vial se puede obtenerse un nimero muy grande de
unidades de muestreo cuyo estudio exigira tiempo como recursos a considerar;
por tal motivo, se necesita emplear un proceso de muestreo para su mejor
estudio (Vasquez, 2002, p.4).

Al examinar un proyecto es necesario inspeccionar todas las unidades de
muestra; No obstante, de no ser asi, el indice minimo de unidades de muestreo
que se deben evaluar se obtendra mediante la aplicacion de la Ecuacion 1, la
cual provoca un apreciado del PCI + 5 del promedio real con un grado de
confianza del 95% (Vasquez, 2002, p.4). El primer paso sera determinar la
cantidad minima de las unidades de muestra (n) a probar para alcanzar una
estimacion aproximada del PCI de la unidad, para ello usaremos la ecuacion
N°1.

N x 02 y
n= Ecuacion 1.

e2
TX(N — 1)+ o2

Donde:
n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
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E: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades (15 para pavimento rigido)

En el caso de que el nimero minimo de unidades evaluadas resulte menor que

cinco (n < 5), seran evaluadas todas las unidades.

Seleccion de las unidades de muestreo para Inspeccion
Se recomienda que el nimero de unidades elegidas estén espaciadas de manera
equitativa a lo largo de la seccion del pavimento estudiado y que la primera

muestra sea elegida al azar:
. N i
i =— Ecuacidn 2.
n
Donde:
N: Total de nimeros disponibles de unidades de muestra.

n: Minimo de unidades para examinar.

i: Intervalo de muestra.

Seleccion de unidades de muestreo adicionales

Una de las principales desventajas del método aleatorio es que algunas
unidades de muestra se hallan en muy malas condiciones por lo que quedan
excluidas del proceso de registro y valoracion. También puede ocurrir que
unidades de muestra presenten dafios que solo se presentaran una vez (por
ejemplo, “cruce de linea férrea”) quedando incluidas de manera incorrecta en

un muestreo al azar (Vasquez, 2002, p.5).

Evaluacion de la condicion
Este proceso dependera mucho del ejemplar de area superficial de pavimento

inspeccionado. La evaluacidn recomienda los siguientes equipos:

a. Equipo
e Cinta métrica
e Huincha
e Regla

e [Formatos PCI
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b. Procedimiento. Se examina cada unidad de muestra para calcular el tipo, la
cantidad y su estado de los dafios conforme con el manual de dafios, y se
inspecciona la informacion en el formato realizado. Se emplea un
formulario que nos ayudara con la determinacion de la condicion para cada
unidad muestra y en los formatos se registran cada dafio y determinar, su
extension y severidad (Vasquez, 2002, p.6).

c. Debemos de inspeccionar e implementar todas las medidas necesarias de
seguridad para poder examinar la via de manera segura, debemos de usar
los medios de sefializacion y advertencia para evitar cualquier accidente a

la hora de la evaluacion (Vésquez, 2002, p.6).
Calculo del PCI de una unidad de muestra
Para calcular el PCI, de 100 restamos el maximo CDV.
PCI = 100 — Max. CDV Ecuacién 3

Donde:
PCli: PCI de la seccién de la muestra i.

Max.CDV: Maximo valor deducido corregido.

Calculo del nimero admisible maximo deducido (m)

Si ninguno o solo uno de los valores deducidos resulte mayor que 2, se usara el

total del valor deducido en el lugar del mayor valor deducido rectificado.

9
m; = 1.00 + 98 (100 — HDV;) Ecuacion 4

Donde:

mi: Maximo numero admisible de valores deducidos, incluye fraccién para la

unidad de muestra i.
HDV:;: Valor mayor deducido individual para la unidad de muestreo i.
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Calculo del PCI de la seccion del pavimento

Cuando hablamos de una seccion del pavimento, se abarcard varias unidades de
muestra, en el caso de que todas las unidades de muestra son evaluadas, el PCI de
la seccion resultara el promedio de los PCI calculados en las unidades de muestra

segun la siguiente ecuacion N°5:

N — A)xPCIg| + (AxPCI
PClg = it ) 13] ( 2) Ecuacion 5

Donde:

PCls: PCI de la seccién del pavimento.

PCIr: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCla: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: NUmero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

Dafios en estructuras de pavimento rigido

Cuando se realiza la inspeccion de dafios, debe examinarse la disposicion de
transito (o eficacia del viaje) para poder determinar el nivel de severidad de
deterioros tales como las ondulaciones y la interseccion de via férrea (Vasquez,
2002, p. 9).

L: (Low). En el caso de los prominencias o hundimientos individuales pueden
hacer que las unidades reboten de manera ligera, no causaran molestias.

M: (Medium). Las prominencias o hundimientos causaran molestias a causa de los
rebotes significativos que pueden producir.

H: (High). Los prominencias o hundimientos crearan dafios severos en los
vehiculos a causa de los excesivos rebotes que seran causados por los dafios en las

vias, creando mucha incomodidad.

15



Posteriormente, se mostrard la representacion de los errores y se detallara las
causas por las cuales se van generando y también la manera de como identificarlas
segun el autor Vasquez, (2002):

La piel de cocodrilo, son una cadena de fisuras conectadas que resultan en una falla
por fatiga de la superficie de ruedo de asfalto bajo cargas de trafico repetidas.
(Vésquez, 2002, p. 10). Esta ocurre en los pafios que constantemente estan siendo
sometidas a constantes cargas de las unidades.

Como nivel de severidad se tendra:

L (Low): Las fisuras delgadas que se van desarrollando no muestran fractura del
material de los lados de la fisura.

M (Medium): Pueden estar ligeramente descascaradas y estar en un nivel mas
avanzado que el nivel L.

H (High): Cuando las grietas ya han evolucionado y estan en pedazos
descascarandose en los bordes.

Figura 1

Piel de cocodrilo

Low Medium | igh |

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 11), por Vasquez, 2002

La exudacion hay una fina capa de material asfaltico en la superficie de la calzada
que crea una superficie brillante, cristalizada y reflectante que a menudo se vuelve
pegajosa (Vasquez, 2002, p. 12). Esta ocurre cuando se excede con los materiales
de la mezcla, inferior contenido de los vacios de aire.

Como nivel de severidad se tendra:

L: La exudacién se manifiesta sélo unos dias al afio y en grado imperceptible.
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M: Ocurre durante pocas semanas al afio y se puede apreciar su efecto cuando se
pegan los zapatos o a los vehiculos que lo transitan.

H: Ocurre durante varias semanas al afio y se parecia cuando gran cantidad de
asfalto se pega a los zapatos y a los vehiculos.

Figura 2

Exudacion

Low Medium High

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 13), por Vasquez, 2002

Agrietamiento, son fisuras conectadas que seccionan la calzada en segmentos
aproximadamente rectangulares. Las unidades pueden ser de varios tamarios de
0.30 m x 0.3 ma 3.0 m x 3.0 m. (Vasquez, 2002, p. 14). Se originan cuando el

concreto asfaltico se contrae, ademas de la influencia de la temperatura.

Como niveles de severidad se tendra:
L: son unidades de fisuras de baja severidad.
M: son unidades de fisuras de media severidad.

H: son unidades de fisuras de alta severidad.
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Figura 3

Agrietamiento en bloque

Low

Medium

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 15), por Vésquez, 2002

Los abultamientos y hundimientos, se trata de desplazamientos menores por

encima ubicados por encima del pavimento (Vasquez, 2002, p. 16). Puedes ser

originados por el levantamiento de losas de concreto, expansion por congelacion o

infiltracion del material en una grieta ademas de las cargas de transito de las que

estan expuestas.

Como nivel de severidad se tendra:

L: causan una calidad de transito de baja severidad.
M: causan una calidad de transito de media severidad.

H: pueden causar una eficacia alta de trafico.

Figura 4

Abultamientos y hundimientos

Low

Medium

High

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 19), por Vasquez, 2002
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Corrugacién, se trata de una sucesion de picos y valles con espacios con mucha
regularidad y poco espaciados, generalmente de menos de 3,0 m. El vértice es
perpendicular a la direccion del trafico (Vasquez, 2002, p. 18). La causa de esta
patologia por la influencia del trénsito y las bases inestables.

Como nivel de severidad se tendra:

L: est& producido por una calidad de transito de baja severidad.

M: esta producido por una calidad de transito de mediana severidad.
H: est4 producido por una calidad de transito de alta severidad.

Figura 5

Corrugacion

Low' | Medium | High

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 19), por Vasquez, 2002

Depresion, se trata de un espacio ubicada dentro del pavimento que se encuentra
sutilmente por debajo del pavimento observado. Muchas veces, estas concavidades
solo pueden ser visibles después de una lluvia por ser suaves. Cuando el pavimento
esta seco se pueden encontrar depresiones debido a las manchas causadas por agua
estancada (Vasquez, 2002, p. 20). Muchas veces su causa resulta por el

asentamiento de la subrasante o por mala préctica constructiva.

Como niveles de severidad tenemos:
L: 13.0 a 25.0 mm.
M: 25.0 a 51.0 mm.

H: mas de 51.0 mm.

19



Figura 6

Depresion
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Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 21), por Vésquez, 2002

Grieta de borde, se trata de fisuras paralelas y, muchas veces se encuentran a una
distancia que van desde 0.30 y 0.60 m del borde externo del pavimento (Vasquez,
2002, p. 22). Su causa puede deberse al debilitamiento del concreto, puede ser por

las condiciones climaticas y se aceleran por las cargas de transito.

Como nivel de severidad se tendra:

L: Fisuras sin fragmentacion.

M: Fisuras con algo de fragmentacion.
H: Maxima fragmentacion.

Figura 7

Grieta de borde

Medium

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 23), por VVasquez, 2002
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Grieta de reflexion de junta, se trata de un deterioro que sucede en pavimentos con
area asfaltica montados sobre una losa de concreto de cemento Portland. (Vasquez,
2002, p. 24). Esta patologia es causado por la inclinacion de las losas de concreto,
a esto se afiade la exposicién de la temperatura o de la humedad.

Como nivel de severidad se tiene:

L: Fisura con relleno de un ancho menor de 10.0 mm. asi como de la fisura repleta
de cualquier ancho.

M: Fisura con relleno de ancho que va de 10.0 mm y 76.0 mm, fisura de ancho
hasta 76.0 mm y grieta de cualquier ancho.

H: Cualquier fisura rellena o no, fisura sin relleno o no, fisura que va de 76.0 mm

y fisura de cualquier ancho y gravemente fracturada.

Figura 8

Grieta de reflexion de junta

Low Medium High

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 25), por Vasquez, 2002

Desnivel carril/berma, se trata de un contraste de niveles que van desde el margen
del pavimento y la berma (Vasquez, 2002, p. 26). Esta patologia es causada por la
desgaste de la berma, su asentamiento de sobrecarpetas del pavimento sin ajustar

el nivel de la berma.

Como nivel de severidad se tiene:
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L: La diferencia de elevacion del borde del pavimento y la berma se encuentra
entre 25.0y 51.0 mm.

M: La diferencia esté entre 51.0 mm y 102.0 mm.

H: La diferencia en elevacion es mayor que 102.00 mm.

Figura 9

Desnivel carril/berma

Low

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 27), por Véasquez, 2002

Grietas longitudinales y transversales, se trata de fisuras paralelas al eje de la
calzada o a la orientacion de construccion (Vasquez, 2002, p. 28). Esta patologia
puede ser causada por el pavimento pobremente construido, a causa de la
temperatura ocasionando la contraccion o el endurecimiento y fisura de reflexion

que puede ser causado por fisuramiento bajo de capa de base.

Como nivel de severidad se tiene:

L: Fisura de relleno de ancho o menor de 10.0 mm, de cualquier ancho hasta 76.0
mm y de cualquier ancho.

M: Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm y cercada de fisuras
aleatorias pequenas.

H: Cualquier fisura rellena o no, de méas de 76.0 mm de ancho y de cualquier ancho

en la cual unas pocas pulgadas de la calzada.
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Figura 10

Grietas longitudinales y transversales
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Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 29), por Véasquez, 2002

Parcheo, se trata de un espacio de la calzada la cual ha sido reemplazada con
materiales nuevos para resarcir la calzada existente (Vasquez, 2002, p. 30). Es de

conocimiento que el parche no se va a comportar como el pavimento original.

Como niveles de severidad tenemos:

L: a calidad del transito se aprecia como de severidad baja o mejor.

M: El parche experimenta una moderacién de deterioro o la calidad del transito se
estima de media severidad.

H: El parche experimenta un maximo de deterioro o la eficacia del trafico se
examina de alta severidad. Su reemplazo es de suma urgencia.

Figura 11

Parcheo

Low Medlum

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 31), por Vasquez, 2002
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Pulimento de agregados, se trata de un dafio que es originado por mucha carga de
transito. Cuando los agregados en las superficies se vuelven suaves al contacto, la
adherencia con los neumaéticos de la unidad baja considerablemente (Vasquez,
2002, p. 32).

Como nivel de severidad se tiene:

No se define ningun nivel de severidad.

Figura 12

Pulimento de agregados

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 32), por Vasquez, 2002

Cruce de via férrea se trata de concavidades o abultamientos alrededor o entre los
rieles.

Como niveles de severidad tenemos:
L: La calidad del trafico en los pasos a nivel es mala.

M: La calidad del trafico en los pasos a nivel es media.

H: La calidad del trafico en los pasos a nivel es alta.
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Figura 13

Cruce de via férrea

Nota: Adaptado del Manual PCI (p. 36), por Vasquez, 2002

Ahuellamiento, se trata de una concavidad encima de la calzada de las pisadas de
las llantas. En esta patologia puede mostrarse una sedicion de la calzada
desarrollado de los lados de la patologia, pero a veces esta patologia se visualiza
cuando llueve, cuando las pisadas estan con agua (Vasquez, 2002, p. 37).
Normalmente ocurre esta patologia por una imperfeccion constante dentro de las
capas de la calzada o la subrasante.

Como niveles de severidad tenemos:

L:.0a13.0 mm.

M: >13.0 mm a 25.0 mm.

H: >25.0 mm

Figura 14

Ahuellamiento

Low Medium High

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 38), por Vasquez, 2002

25



Desplazamiento, se trata de un corrimiento prolongado e intacta de un espacio
delimitada de la superficie de la calzada ocasionado por las cargas vehiculares
(Vésquez, 2002, p. 39)

Como nivel de severidad se tiene:

L: Esta patologia origina una calidad de transito de severidad baja.
M: Esta patologia origina una calidad de transito de media severidad.
H: Esta patologia origina una calidad de transito de severidad alta.

Figura 15

Desplazamiento
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Low Medium High

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 40), por Vasquez, 2002

Hinchamiento, se trata de una ondulacion hacia por encima de la superficie de la
calzada — una sefial prolongada y progresiva con un largo mayor que 3.0 m
(Vasquez, 2002, p. 43).

Como nivel de severidad se tiene:
L: origina la calidad de tréafico de baja severidad.

M: origina la calidad de tréafico de severidad media.

H: origina la calidad de trafico de alta severidad.
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Figura 16

Hinchamiento

Nota: Adaptado de Manual PCI (p. 43), por Véasquez, 2002

En tal sentido, se plantea el siguiente problema: ;Cuél es la condicion del

Pavimento Rigido de la Avenida Confraternidad Internacional Oeste,
Independencia — Huaraz?

Para este estudio como variable independiente se considerd la aplicacién de la
metodologia Pavement Condition Index (PCI), como variable dependiente, la

evaluacion del pavimento rigido de la Av. Confraternidad Internacional Oeste,
Independencia — Huaraz.
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADORES | DIMENSIONES
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Tipos de dafio )
: Capacidad
) Severidad en el
. Se realizara una N estructural
Consiste en tres . dafio
evaluacion del
elementos ] . (0), para un
o deterioro fisico _
principales: ] pavimento
N del pavimento .
La evaluacion fallado o en mal Indice de
y ] tomando en L
Evaluacion del | de calidad de estado, hasta Condicion del
) o cuenta las fallas _ _
pavimento servicio. ] cien (100) para | Pavimento (PCI)
. N establecidas en _
rigido Evaluacion de ] un pavimento en
) ] los pavimentos
aplicando el la capacidad . perfecto estado
) rigidos usando la
método PCI estructural. o Presupuesto _
N técnica de Mejora de dafios
Observacion para la

visual
(Altamirano,
2007)

observacion
visual, se
aplicara el
método del PCI

reparacion a los

tipos de dafios

presentes en el
pavimento

rigido

en el pavimento
rigido de
acuerdo a los
niveles de

severidad

La hipotesis para este estudio es determinar las patologias mediante el método del
PCI y determinar su estado actual de la Av. Confraternidad Internacional Oeste -

Independencia — Huaraz.

Se considerd para este estudio como objetivo general; Determinar la evaluacion
del pavimento rigido mediante el método del PCI en la Av. Confraternidad
Internacional Oeste, Independencia — Huaraz, el cual se pretende lograr
cumpliendo los siguientes objetivos especificos; Primero, ubicar y describir la zona
de estudio. Segundo, determinar los planos de planta, corte y perfiles mediante
levantamiento topografico del pavimento en estudio. Tercero, determinar los tipos
de patologias o fallas del pavimento rigido del tramo seleccionado mediante el
método PCI. Cuarto, realizar calicatas para verificar el pavimento, igualmente la
Prueba de Diamantina y Quinto, determinar los resultados mediante la
interpretacion estadistica.
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Metodologia

a)

b)

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: Descriptivo, explicativo. No porque sélo se recogera

informacion, se anotaran, se determinara las fallas del pavimento.

Disefio de Investigacion: Es no experimental, transversal porque nuestra
investigacion se basa en recopilar la informacién de campo mediante ficha

técnica y luego se realiza un resumen utilizando la ficha de reporte.

Esquema:

Siendo:

M : Muestra

O : Observacion
A : Anélisis

E : Evaluacién

Poblacion — Muestra

Poblacion: La poblacién es la longitud del pavimento de la Avenida
Confraternidad Internacional Oeste — Independencia, Huaraz, comprendiendo

un total de 11 cuadras.

Muestra: La muestra esta conformada por 11 cuadras, comprendida con la
interseccion con la Av. Centenario (Prog. 0+000) hasta el Jr. Sebastian de

Aliste (Prog. 1+186) con 1086 m de longitud en todo el tramo de estudio.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Se realizo las evaluaciones a través de:

» |Instrumento: Fichas técnicas de estudio.
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 Tecnica: Observacion visual
Como instrumento, se elabord fichas que incluye el método PCI que nos ayudo
a recoger toda la informacion de campo describiendo los tipos de fallas, sus
posibles causas y posibles alternativas de solucion en el sector seleccionado
(ver anexo).
La técnica que se utilizo es la observacion, ya que permitio a la investigacion
conseguir la informacion necesaria sobre el estado fisico de la calzada a través

de la inspeccion visual de diferentes pavimentos rigidos seleccionados.

Para la recoleccion de datos se realizd visitas constantes a la Av.
Confraternidad Internacional Oeste, con los equipos e instrumentos necesarios
como son: cinta métrica, para poder determinar la profundidad de las patologias
y asi poder clasificar su severidad. Flexometro, para realizar las mediciones y
poder calcular las areas que han sido afectadas. Camara fotografica, para poder
tomar todas las evidencias de los dafios, la severidad y el tipo de patologias que
corresponden, asi mismo las fichas para la evaluacion del PCI para registrar

todos los datos obtenidos segun sus patologias.

Para el procesamiento de la informacion, los datos obtenidos en el campo seran
llevados para trabajarlos en gabinete en un formato digital que facilite el

analisis de los mismos, utilizando Excel, Civil 3D, AutoCAD, Google Earth.

Para el analisis de la investigacion los datos seran analizados mediante cuadros
estadisticos, tablas, tablas y formatos. La siguiente evaluacion de la calzada
mediante la metodologia PCI consta de 11 cuadras en todo el recorrido de la
Av. Confraternidad Internacional Oeste, que corresponde al Distrito de
Independencia, que para realizar un mejor estudio fue dividida en 4 secciones,

de los cuales se detalla en la siguiente tabla:

30



Tabla 3

Unidad de anélisis en la evaluacion del pavimento rigido

Unidad de Progresiva Progresiva  Longitud N°

Muestreo Inicial Final (m) Losas Area total
Seccion 01  0+000.00  0+230.00 230 172 1219.0 m?
Seccién 02 0+230.00  0+569.00 339 254 1796.7 m?
Seccion 03  0+569.00 0+907.00 338 216  1526.4 m?
Seccion 04 0+907.00 1+182.00 275 208  1457.5m?

TOTAL 1182.0km 1700 5999.6 m?

Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Objetivo general; Determinar la evaluacion del pavimento rigido mediante el método
del PCI en la Av. Confraternidad Internacional Oeste, Independencia — Huaraz.

Tabla 4

Resumen del PCI obtenido de cada unidad de muestra del tramo derecho

UNIDAD Progr. Progr. |Long.| N° 4
DE Tramo Inicial Final (m) | Losas PCI | CLASIFICACION
MUESTRA
—, | MU-01 | Derecho | 0+000.00 | 0+050.00 | 50 38 | 28.2 MALO
~CZD MU-02 | Derecho | 0+050.00 | 0+100.00 | 50 38 | 23.7 MUY MALO
O | MU-03 | Derecho| 0+100.00 | 0+150.00 | 50 38 | 47.7 REGULAR
IC_L,U)) MU-04 | Derecho | 0+150.00 | 0+200.00 | 50 38 | 83.3 | MUY BUENO

MU-05 | Derecho | 0+200.00 | 0+230.00 | 30 20 | 22.2 MUY MALO

MU-06 | Derecho| 0+230.00 | 0+280.00 | 50 38 | 18.6 MUY MALO

« | MU-07 | Derecho | 0+280.00 | 0+330.00 | 50 38 | 25.7 MALO
% MU-08 | Derecho | 0+330.00 | 0+380.00 | 50 38 | 28.2 MALO
O | MU-09 | Derecho| 0+380.00 | 0+430.00 | 50 38 | 69.4 BUENO
Q | MU-10 | Derecho | 0+430.00 | 0+480.00 | 50 38 | 32.6 MALO
? |'MU-11 | Derecho | 0+480.00 | 0+530.00 | 50 38 | 43.9 REGULAR
MU-12 | Derecho | 0+530.00 | 0+569.00 | 39 26 | 39.2 MALO
— | MU-13 | Derecho | 0+569.00 | 0+619.00 | 50 38 | 52.7 REGULAR
8 o MU-14 | Derecho | 0+619.00 | 0+669.00 | 50 38 | 33.8 MALO
< MU-15 | Derecho | 0+669.00 | 0+719.00 | 50 38 30 MALO
¥ | MU-16 | Derecho| 0+719.00 | 0+819.00 | 50 38 | 44.2 REGULAR
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MU-17 | Derecho| 0+819.00 | 0+869.00 | 50 38 31.5 MALO

MU-18 | Derecho | 0+869.00 | 0+907.00 | 38 26 | 25.6 MUY MALO

MU-19 | Derecho| 0+907.00 | 0+957.00 | 50 38 40.4 REGULAR

MU-20 | Derecho| 0+957.00 | 1+007.00 | 50 38 25.7 MALO

MU-21 | Derecho| 1+007.00 | 1+057.00 | 50 38 28.2 MALO

MU-22 | Derecho | 1+057.00 |1+107.00 | 50 38 | 40.8 REGULAR

SECCION 4

MU-23 | Derecho | 1+107.00 | 1+157.00 | 50 38 | 52.7 REGULAR

MU-24 | Derecho | 1+157.00 | 1+182.00 | 25 18 | 44.2 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla b

Resumen del PCI obtenido por cada unidad de muestra del tramo izquierdo

UNIDAD

Progr. Progr. Long. | N° :
DE Tramo S : PCl | CLASIFICACION
MUESTRA Inicial Final (m) |Losas
MU-25 | Izquierdo | 0+000.00 | 0+050.00 | 50 38 | 68.7 BUENO

MU-26 | Izquierdo | 0+050.00 | 0+100.00 | 50 38 | 23.7 MUY MALO

Izquierdo | 0+100.00 | 0+150.00 | 50 38 | 47.7 REGULAR

SECCION 1
=
(e
o
\l

MU-28 | Izquierdo | 0+150.00 | 0+200.00 | 50 38 | 25.7 MALO

MU-29 | Izquierdo | 0+200.00 | 0+230.00 | 30 20 | 22.2 MUY MALO

MU-30 | Izquierdo | 0+230.00 | 0+280.00 | 50 38 | 18.6 MUY MALO

« | MU-31|Izquierdo| 0+280.00 | 0+330.00 | 50 38 | 25.7 MALO
CZD MU-32 | Izquierdo | 0+330.00 | 0+380.00 | 50 38 | 28.2 MALO
O | MU-33|Izquierdo | 0+380.00 | 0+430.00 | 50 38 | 69.4 BUENO
ﬁJ) MU-34 | Izquierdo | 0+430.00 | 0+480.00 | 50 38 | 32.6 MALO
? [MU-35 Izquierdo | 0+480.00 | 0+530.00 | 50 38 | 43.9 REGULAR
MU-36 | Izquierdo | 0+530.00 | 0+569.00 | 39 26 | 39.2 MALO
MU-37 | Izquierdo | 0+569.00 | 0+619.00 | 50 38 | 52.7 REGULAR
OZO MU-38 | Izquierdo | 0+619.00 | 0+669.00 | 50 38 | 33.8 MALO
‘O | MU-39 | Izquierdo | 0+669.00 | 0+719.00 | 50 38 | 30.0 MALO
8 MU-40 | Izquierdo | 0+719.00 | 0+819.00 | 50 38 | 44.2 REGULAR
& | MU-41 Izquierdo | 0+819.00 | 0+869.00 | 50 38 | 315 MALO

MU-42 | Izquierdo | 0+869.00 | 0+907.00 | 38 26 | 36.6 MUY MALO

MU-43 | Izquierdo | 0+907.00 | 0+957.00 | 50 38 | 404 REGULAR

MU-44 | I1zquierdo | 0+957.00 | 1+007.00 | 50 38 | 25.7 MALO

MU-45 | Izquierdo | 1+007.00 | 1+057.00 | 50 38 | 28.2 MALO

Izquierdo| 1+057.00 | 1+107.00 | 50 38 | 45.1 REGULAR

SECCION 4
Z
(e
N
[@)]

MU-47 | Izquierdo | 1+107.00 | 1+157.00 | 50 38 | 52.7 REGULAR

MU-48 | Izquierdo | 1+157.00 | 1+182.00 | 25 18 | 44.2 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6

PCI promedio de la Av. Confraternidad Internacional Oeste

Total de losas evaluadas 1700.00
PCI Promedio 37.98
Clasificacion Promedio MALO

Fuente: Elaboracion propia.

Acorde al manual PCI nuestro promedio resulté 37.98 esto nos indica que nuestra
condicién operacional es MALO de manera que el resultado determina el estado en el

que se encuentra la Av. Confraternidad Internacional Oeste.

Objetivo especifico 1: El anlisis de condicion del pavimento rigido tuvo lugar en el
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, puntualmente
en la Av. Confraternidad Internacional Oeste con una longitud de 1186 metros,
tomandose como referencia las coordenadas desde el punto inicial y final como se

detalla a continuacion:

Tabla 7

Coordenadas inicio/final del tramo estudiado

Coordenadas Inicio Final
Este 221911.8665 221911.8665
Norte 8946286.932 8946286.932
Altitud 3049.4 3066.3

Fuente: Elaboracion propia.

Habiendo determinado el lugar estudiado, con la ayuda del Google Earth pudimos
observar de una manera mas detallada los puntos en los que serdn colocadas las
estaciones para su mejor estudio, asi mismo, poder tener una vista panoramica de todo

el tramo de la avenida y determinar las secciones para su mejor estudio.

A continuacion, presentaremos la ubicacion estudiada por intermedio del Google Earth:
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Figura 1

Ubicacion del area estudiada.
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Fuente: Google Earth

Obijetivo especifico 2: Para determinar los planos de planta, corte y perfiles de la via en
estudio se realizo la visita de campo los dias 11 al 15 de Setiembre del 2023.

En el transcurso del reconocimiento de campo se identificaron los puntos trascendentales,
como las estaciones para la colocacion del equipo topogréfico, que tuvo como

caracteristica principal una gran vista panoramica de la zona investigada.

El estudio topografico se comenzo a realizar desde el encuentro de la Av. Centenario y la
Av. Confraternidad Internacional Oeste. En este punto se pasoé a realizar la captura de las
coordenadas con GPS, para luego pasar al registro de los puntos topograficos. Cabe
sefialar que el andlisis sedesarrollé en todo el recorrido del pavimento rigido de la avenida

en estudio.

Para un mejor estudio, se considero dividir la avenida en 4 secciones, el detalle se podra

apreciar mejor en los planos de los anexos. Cabe mencionar que se trabajo con el método
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de poligonal abierta ya que nos permite hacer un estudio lineal, posteriormente se pasé al
procesamiento de los datos obtenidos en campo con el uso del programa Civil 3D 2018

de Autodesk. Se anexan los planos de ubicacion, corte y perfiles.

El Objetivo especifico 3, determinar los tipos de patologias o fallas del pavimento rigido

del tramo seleccionado mediante el método PCI.

Tabla 8

Patologias halladas en las unidades de muestra

Patologia Cantidad  Porcentaje
Blow up/buck link 255 11.86 %
Grieta de esquina 280 13.02 %
Losa dividida 296 13.77 %
Grietas de durabilidad "d" 212 9.86 %
Escala 0 0.00 %
Sello de junta 0 0.00 %
Desnivel carril/berma 102 4.74 %
Grieta lineal 255 11.86 %
Parcheo (grande) 275 12.79 %
Parcheo (pequefio) 60 2.79 %
Pulimento de agregados 35 1.63 %
Popouts 45 2.09 %
Bombeo 0 0.00 %
Punzonamiento 0 0.00 %
Cruce de via férrea 0 0.00 %
Desconchamiento 0 0.00 %
Retraccion 0 0.00 %
Descascaramiento de esquina 190 8.84 %
Descascaramiento de junta 145 6.74 %
TOTAL 100.0 %

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la Tabla N°08 podemos indicar que el 13.77% de toda la muestra de la Av.
Confraternidad Internacional Oeste esta afectada por la falla Losa Dividida, asi como el
13.02%, esté afectada por la Grieta de esquina y el 12.79% esté afectada por el Parcheo
(grande). Estas tres patologias estan afectando de manera considerable en la Avenida en
estudio. Las demés patologias también cuentan con presencia de falla, pero en menor
escala. En la figura 17 podemos observar los niveles de afeccion dentro del pavimento:

Figura 17

Patologias halladas en las unidades de muestra
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Fuente: Elaboracion propia.

El Objetivo especifico 4, realizar calicatas para verificar el pavimento, igualmente la

prueba de diamantina.
Estudio de Mecanica de Suelos

Se realizaron 02 calicatas (C-1 y C-2 respectivamente) para asi poder determinar la
calidad del afirmado, obteniendo en la progresiva 0+230.00 el ensayo N°01 de
granulometria que obtuvo como resultado un suelo Arena limo arcillosa de clasificacion
SUCS de SC-SM y una Clasificacion AASHTO de A-2-4 (0) y en la progresiva 0+669.00
el ensayo N°02 de granulometria que obtuvo como resultado un suelo de tipo Arena limo
arcillosa con grava de clasificacion SUCS de SC-SM vy una clasificacion AASHTO de A-
4 (0).
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Proctor modificado

Del material N°01 de las calicatas se pudo realizar el proctor modificado, obteniendo una
méaxima de densidad seca: 2.035 gr/cm® y un inapreciable contenido de humedad de:
7.35%, asi como la maxima densidad seca al 95%: 1.933 gr/cm?,

Del material N°02 de las calicatas se pudo realizar el proctor modificado, obteniendo una
méaxima de densidad seca: 2.021 gr/cm® y un inapreciable contenido de humedad de:
7.20%, asi como la maxima densidad seca al 95%: 1.920 gr/cm?,

Densidad de campo

Del material obtenido se pudo realizar el Ensayo de Densidad de Campo N°01 arrojando
un porcentaje de 91.18% de compactacion. También se pudo realizar el Ensayo de

Densidad de Campo N°02 arrojando un porcentaje de 97.90% de compactacion.
Ensayo de CBR

Del material extraido en campo se realizaron los ensayos CBR, en la muestra N°01 arrojo
un porcentaje 21.6% de CBR. Asi mismo, en la muestra N°02 arrojo un porcentaje 19.3%
de CBR.

Ensayo de Diamantina

Se realizd el Ensayo de Diamantina para poder evaluar su composicion estructural del
pavimento rigido. A continuacion, presentamos la Tabla 9 donde se podra apreciar los

datos obtenidos:

Tabla 9

Ensayo de diamantina Elaboracion de ensayo en laboratorio USP - Chimbote

Altura  Didmetro Area Modo de falla  Carga méxima Resistencia
(cm) (cm) (cm?) (1 al 6) (kg) (kg/cm2)
D-1 14.10 7.11 39.71 2 7148.1 178.2
D-2 14.20 7.11 39.71 3 7239.9 182.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Se tomaron 2 testigos para establecer la resistencia caracteristica del pavimento rigido
obteniendo en la progresiva 0+430.00 el ensayo N°01 de diamantina con resultado de
resistencia a la compresion de 178.2 kg/cm?y en la progresiva 0+957.00 el ensayo N°02
con resultado de 182.0 kg/cm?, con un disefio de 210 kg/cm? de pavimento. (\Ver anexo).

El Objetivo especifico 5, determinar los resultados mediante la interpretacion estadistica.
Seccion 1

Tramo derecho

Unidad de muestra 01 (MU-01)

El tramo abarca desde la Av. Centenario hasta la interseccion con el Jr. Las Retamas,
consta de 230.00 m. como longitud y como area 1219.00 m? de pavimento rigido.

Después de las respectivas inspecciones en campo, asi como el desarrollo del trabajo en

gabinete, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10

Fallas encontradas en MU-01

Falla Severidad Densidad  Valor deducido
22 H 14.68 334
23 H 13.74 42.2
29 M 15.66 32.8
32 M 14.94 9.7
39 H 10.08 18.2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11
Célculo PCI MU-01

MAX. CDV = 71.8
PCI = 28.2
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia.
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Resultando PCI de

28.2% que corresponde a una clasificacion de MALO en cuanto al pavimento se refiere.

Figura 18
Densidad de fallas MU-01
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Fuente: Elaboracion propia.

La falla mas comun de esta unidad de muestra, fue el parcheo (grande) hallando una
densidad de 15.7%.

Figura 19
Valor deducido de fallas MU-01
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta unidad de muestreo, la falla de comdn incidencia que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad y con un valor deducido igual a 42.2.
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Unidad de muestra 02 (MU-02)

Tabla 12

Fallas encontradas en MU-02

Falla Severidad Densidad  Valor deducido
22 H 14.68 34.8
23 H 13.74 42.2
28 H 17.28 27.5
38 H 15.32 10.2
39 M 8.57 4.3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13

Célculo PCI MU-02

MAX. CDV = 76.3
PCl = 23.7
RATING = MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, grieta lineal, Descascaramiento de esquina y descaramiento de junta.
Resultando el indice de condicién de pavimento (PCI) es de 23.7% que corresponde a una
clasificacion de pavimento MUY MALO.

Figura 20
Densidad de fallas MU-02
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Fuente: Elaboracion propia
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La falla m&s comdn hallada en esta unidad de muestra, es grieta lineal hallando una
densidad igual a 17.3%.

Figura 21

Valor deducido de fallas MU-02
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la falla mas comun de patologia que afecté la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad y con un valor deducido igual a 42.2.
Unidad de muestra 03 (MU-03)

Tabla 14

Fallas encontradas en MU-03

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 M 17.3 15.6
23 M 14.6 30.0
28 H 5.7 12.7
29 M 16.5 19.8
39 M 5.8 3.4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15
Célculo PCI MU-03

MAX. CDV = 52.3
PCI = 47.7
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, grieta lineal, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con un resultado
de indice de condicién de pavimento igual a 47.7% que pertenece a una clasificacion de
pavimento REGULAR.

Figura 22
Densidad de fallas MU-03
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia mas comun de esta unidad de muestra, es grieta de esquina con una densidad

igual a 17.3%.
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Figura 23
Valor deducido de fallas MU-03
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia mas comudn que afecto la estructura del pavimento

fue la losa dividida de media severidad con un valor deducido igual a 30.0.

Unidad de muestra 04 (MU-04)

Tabla 16

Fallas encontradas en MU-04

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 M 7.0 10.0
23 M 6.5 14.8
30 M 2.8 2.6
38 H 1.8 2.4
39 L 2.5 2.3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17
Célculo PCI MU-04
MAX. CDV = 16.7
PCI = 83.3
RATING = MUY BUENO

Fuente: Elaboracidn propia
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Resultando el indice
de condicion de pavimento (PCI) es de 83.3% que pertenece a una clasificacion de
pavimento MUY BUENO.

Figura 24
Densidad de fallas MU-04
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia mas comun de esta unidad de muestra, es el parcheo (grande) con un

porcentaje igual a 15.7% de densidad.

Figura 25
Valor deducido de fallas MU-04
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Fuente: Elaboracion propia
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En esta unidad de muestra, la patologia mas comun que afectd la estructura del pavimento

fue la losa dividida de alta severidad y 42.2 de valor deducido.
Unidad de muestra 05 (MU-05)

Tabla 18

Fallas encontradas en MU-05

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 24.3 46.3
23 H 28.8 59.9
27 H 23.0 17.8
29 M 24.3 16.5
39 H 17.5 22.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19
Célculo PCI MU-05

MAX. CDV = 77.8
PCI = 22.2
RATING = MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Resultando un

porcentaje de 28.2% de PCI que pertenece a una clasificacion de pavimento MALO.
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Figura 26
Densidad de fallas MU-05
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia mas comun de esta unidad de muestra, es el parcheo (grande) con un
resultado de 15.7% de densidad.

Figura 27
Valor deducido de fallas MU-05
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestreo, la patologia examinada con mas frecuencia que afecto la
estructura del pavimento fue la losa dividida con una alta severidad y un valor deducido

igual a 42.2.
Seccion 2

Unidad de muestreo 06 (MU-06)
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El tramo abarca desde la Av. Centenario hasta la interseccion con el Jr. Las Retamas,
consta de 239.00 m. de largo y un area aproximada de 1796.70 m? de pavimento rigido.

Después de las respectivas inspecciones en campo, asi como el progreso del trabajo en

gabinete, se obtuvieron como resultados:

Tabla 20

Fallas encontradas en MU-06

Falla Severidad Densidad  Valor deducido
22 H 17.7 34.8
23 H 154 43.7
28 H 14.6 27.8
29 H 17.2 27.6
39 M 8.9 3.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21
Célculo PCI MU-06

MAX. CDV = 81.4
PCI = 18.6
RATING = MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, grieta lineal, parcheo (grande), y descaramiento de junta. Como resultado
se obtuvo un porcentaje de 18.6% de PCI correspondiente a una clasificacion de
pavimento MUY MALDO.
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Figura 28
Densidad de fallas MU-06
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia m&s comun de esta unidad de muestra, es la grieta de esquina con un
resultado de 17.7% de densidad.

Figura 29
Valor deducido de fallas MU-06
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia con mas repeticiones que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con una alta severidad igual a 43.7 de valor deducido.
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Unidad de muestra 07 (MU-07)

Tabla 22

Fallas encontradas en MU-07

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 14.26 33.60
23 H 14.57 42.60
29 M 17.40 28.30
32 M 15.70 25.20
39 H 8.91 4.78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23

Calculo PCI MU-07

MAX. CDV = 74.3
PCI = 25.7
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con un resultado de

25.7% de PCI correspondiente a una clasificacion de pavimento MALO.

Figura 30
Densidad de fallas MU-07
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Fuente: Elaboracion propia
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La patologia que se presenta con mayor frecuencia de esta unidad de muestra, es el
parcheo (grande) con un valor de 17.4% de densidad.

Figura 31
Valor deducido de fallas MU-07
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que cuenta con mas repeticiones que afecté la
estructura del pavimento fue la losa dividida con una alta severidad de 42.6 de valor

deducido.

Unidad de muestra 08 (MU-08)

Tabla 24

Fallas encontradas en MU-08

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 14.68 33.40
23 H 13.74 42.20
24 H 15.66 32.80
29 M 14.94 9.70
39 H 10.08 18.20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25
Célculo PCI MU-08

MAX. CDV = 71.8
PCI = 28.2
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, grietas de durabilidad “D”, parcheo (grande), y descaramiento de junta. Con

un resultado de 28.2% de PCI que nos indica que el pavimento es MALO.

Figura 32
Densidad de fallas MU-08
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia con més frecuencia de esta unidad de muestra, es grietas de durabilidad “D”,

con un valor de 15.7% de densidad.
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Figura 33
Valor deducido MU-08
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestreo, la patologia con mas repeticiones que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con una alta severidad de 42.2 de valor deducido.
Unidad de muestra 09 (MU-09)

Tabla 26

Fallas encontradas en MU-09

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 M 6.98 10.40
23 H 14.53 68.70
29 H 12.34 22.60
31 M 12.30 2.80
39 M 6.30 3.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27
Célculo PCI MU-09

MAX. CDV = 30.6
PCI = 69.4
RATING = BUENO

Fuente: Elaboracidn propia
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, grieta lineal, descascaramiento de esquina y descaramiento de junta. Con
un resultado de 69.4% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion
BUENO.

Figura 34
Densidad de fallas MU-09
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia més frecuente de esta unidad de muestra, es la losa dividida con un 14.5%
de densidad.

Figura 35
Valor deducido de falla MU-09
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Fuente: Elaboracion propia
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En esta unidad de muestreo, la patologia con mayor frecuencia que afecto6 la estructura
del pavimento fue la losa dividida con una alta severidad de 68.7 de valor deducido.

Unidad de muestra 10 (MU-10)

Tabla 28

Fallas encontradas en MU-10

Falla Severidad Densidad  Valor deducido
22 M 17.0 37.2
23 H 14.3 42.3
29 H 8.9 15.0
31 M 16.8 4.7
39 H 154 21.2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29
Célculo PCI MU-10

MAX. CDV = 67.4
PCI = 32.6
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), pulimento de agregados y descaramiento de junta. Con
un resultado de 32.6% de PCI que nos indica que el pavimento esta clasificado como
MALO.
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Figura 36
Densidad de fallas MU-10
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia con més frecuencia de repeticiones de unidad de muestra, es grieta de
esquina con un valor de 17.0% de densidad.

Figura 37
Valor deducido de fallas MU-10
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia con mayor frecuencia de repeticiones que afectd
la estructura del pavimento fue la losa dividida con una alta severidad de 42.3 de valor

deducido.

Unidad de muestra 11 (MU-11)
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Tabla 30

Fallas encontradas en MU-11

Falla Severidad Densidad  Valor deducido
22 M 14.3 21.5
23 H 13.8 42.2
29 M 16.7 9.7
32 H 15.0 3.4
39 H 10.6 18.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31

Calculo PCI MU-11

MAX. CDV = 56.1
PCl = 43.9
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con un resultado de

43.9% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.

Figura 38
Densidad de fallas MU-11
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Fuente: Elaboracion propia
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Las patologias con mas frecuencia de veces repetida de esta unidad de muestra, es el
parcheo (grande) de 15.7% de densidad.

Figura 39

Valor deducido de fallas MU-11
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia con mas repeticiones que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con una alta severidad de 42.2 de valor deducido.
Unidad de muestra 12 (MU-12)

Tabla 32

Fallas encontradas en MU-12

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 16.7 37.3
23 H 14.0 41.1
29 M 17.7 9.9
31 H 18.6 4.6
32 H 12.3 3.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33
Célculo PCI MU-12

MAX. CDV = 60.8
PCI = 39.2
RATING = MALO

Fuente: Elaboracidn propia
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), pulimento de agregados y popouts. Con un resultado de
39.2% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion determinada de
MALO.

Figura 40
Densidad de fallas MU-12
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia con mayor frecuencia de esta unidad de muestra, es pulimento de agregados

con un valor de 18.6% de densidad.

Figura 41
Valor deducido de fallas MU-12
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Fuente: Elaboracion propia
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En esta unidad de muestra, la patologia que cuenta con mas repeticiones que afect6 la
estructura del pavimento fue la losa dividida de alta severidad de 41.1 de valor deducido.

Seccion 3
Unidad de muestra 13 (MU-13)

El tramo abarca desde la Av. Centenario hasta la interseccion con el Jr. Recuay, consta
de 338.00 m. de largo y un area determinada de 1526.40 m? de pavimento rigido.

Después de las respectivas inspecciones en campo, asi como el desarrollo del trabajo en

gabinete, se adquirieron los siguientes resultados:

Tabla 34

Fallas encontradas en MU-13

Falla Severidad Densidad  Valor deducido
22 H 14.7 33.2
23 H 15.3 16.4
29 M 14.3 8.7
32 M 17.2 3.8
39 H 12.8 19.6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35
Célculo PCI MU-13

MAX. CDV = 47.3
PCI = 92.7
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con un resultado de

52.7% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion REGULAR.
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Figura 42
Densidad de fallas MU-13
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite en esta unidad de muestra, es el popouts con un valor de
17.2% de densidad.

Figura 43
Valor deducido de fallas MU-13
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que tiene mayor frecuencia que afect6 la estructura del

pavimento fue la grieta de esquina de alta severidad de 33.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 14 (MU-14)
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Tabla 36

Fallas encontradas en MU-14

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 17.25 37.30
23 H 18.26 48.20
29 H 17.28 17.20
32 M 16.08 3.80
39 M 11.21 4.50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37
Calculo PCI MU-14

MAX. CDV = 66.2
PCl = 33.8
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con un resultado de

33.8% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de MALO.

Figura 44
Densidad de fallas MU-14
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Fuente: Elaboracion propia
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La patologia con més frecuencia de esta unidad de muestra, es losa dividida con un valor
de 18.3% de densidad.

Figura 45

Valor deducido de fallas Mu-14
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En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con una alta severidad de 48.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 15 (MU-15)

Tabla 38

Fallas encontradas en MU-15

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 16.79 35.20
23 H 18.26 47.60
29 H 17.43 26.10
32 M 16.23 3.10
39 M 11.21 5.30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39 Calculo PCI MU-15

MAX. CDV =

PCI =

RATING =

70
30
MALO

Fuente: Elaboracidn propia
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con un resultado de

30.0% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de MALO.

Figura 46
Densidad de fallas MU-15
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia con mas repeticiones de muestra, es losa dividida con un valor de 18.3% de

densidad.

Figura 47
Valor deducido de fallas MU-15
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Fuente: Elaboracion propia
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En esta unidad de muestra, la patologia con mas repeticiones que afecto la estructura del
pavimento fue la losa dividida de alta severidad de 47.6 de valor deducido.

Unidad de muestra 16 (MU-16)

Tabla 40

Fallas encontradas en MU-16

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 17.28 15.60
23 H 14.57 30.00
29 H 5.74 12.70
32 M 16.45 19.80
38 L 5.81 3.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41
Célculo PCI MU-16

MAX. CDV = 55.8
PCI = 44.2
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

44.2% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.
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Figura 48
Densidad de fallas MU-16
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia con mas repeticiones de esta unidad de muestra, es grieta de esquina con un
valor de 17.3% de densidad.

Figura 49
Densidad de fallas MU-16
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia con mas repeticiones que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida de alta severidad con 30.0 de valor deducido.
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Unidad de muestra 17 (MU-17)

Tabla 42

Fallas encontradas en MU-17

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 14.7 48.2
23 H 13.7 42.3
27 L 17.3 8.8
29 M 15.3 9.7
39 M 10.4 4.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43
Calculo PCI MU-17

MAX. CDV = 68.5
PCI = 315
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con
resultado de 31.5% de PCI que corresponde a un pavimento con una clasificacion de
MALO.

Figura 50
Densidad de fallas MU-17
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Fuente: Elaboracion propia

66



La patologia con mas repeticiones de esta unidad de muestra, es el desnivel carril/berma
con un valor de 17.3% de densidad.

Figura 51
Valor deducido de fallas MU-17
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia con mas frecuencia que afectd la estructura del

pavimento fue grieta de esquina de alta severidad con 48.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 18 (MU-18)

Tabla 44

Fallas encontradas en MU-18

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 19.2 39.7
23 H 22.7 54.8
27 H 18.1 14.2
29 M 19.2 10.8
39 H 13.8 19.8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45
Céalculo PCI MU-18

MAX. CDV = 74.4
PCI = 25.6
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con
resulta de 25.6% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de
MALO.

Figura 52
Densidad de fallas MU-18
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia con mas repeticiones de esta unidad de muestra, es losa dividida con un valor
de 22.7% de densidad.
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Figura 53

Valor deducido de fallas MU-18
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia con mas repeticiones que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida de alta severidad con 54.8 de valor deducido.

Seccién 4

Unidad de muestra 19 (MU-19)

El tramo abarca desde la Av. Centenario hasta la interseccion con el Jr. Carhuaz, consta

de 275.00 m. de largo y un area determinada de 1457.50 m? de pavimento rigido.

Después de las respectivas inspecciones en campo, asi como el desarrollo del trabajo en

gabinete, se alcanzaron los siguientes resultados:

Tabla 46

Fallas encontradas en MU-19

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 14.7 34.8
23 13.7 42.3
27 M 17.3 8.8
32 H 15.3 2.8
39 H 8.6 4.8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47
Célculo PCI MU-19

MAX. CDV = 59.6
PCI = 40.4
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con
resultado de 40.4% PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de
REGULAR.

Figura 54
Densidad de fallas MU-19
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que posee mas repeticiones de esta unidad de muestra, es el desnivel

carril/berma con un valor de 17.3% de densidad.
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Figura 55
Valor deducido de fallas MU-19

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia con mas repeticiones que afecto la estructura del
pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.3 de valor deducido.

Unidad de muestra 20 (MU-20)

Tabla 48 Fallas encontradas en MU-20

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 14.3 33.6
23 H 14.6 42.6
27 H 17.4 28.3
32 H 15.7 25.2
39 M 8.9 4.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49
Célculo PCI MU-20

MAX. CDV = 74.3
PCI = 25.7
RATING = MALO

Fuente: Elaboracidn propia
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

25.7% de PCI que nos indica que el pavimento tiene clasificacion de MALO.

Figura 56
Densidad de fallas MU-20
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia con mas repeticiones de esta unidad de muestra, es el desnivel carril/berma

con un valor de 17.4% de densidad.

Figura 57
Valor deducido de fallas MU-20

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia con mas repeticiones que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.6 de valor deducido.

Unidad de muestra 21 (MU-21)
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Tabla 50

Fallas encontradas en MU-21

Falla Severidad Densidad  Valor deducido
22 H 14.68 33.40
23 13.74 42.20
29 M 15.66 32.80
32 M 14.94 9.70
39 H 10.08 18.20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51

Calculo PCI MU-21

MAX. CDV =

PCI =

RATING =

71.8
28.2
MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

28.2% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de MALO.

Figura 58
Densidad de fallas MU-21
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Fuente: Elaboracion propia
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La patologia que maés se repite de esta unidad de muestra, es el parcheo (grande) con un
valor de 15.7% de densidad.

Figura 59
Valor deducido de fallas MU-21

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.2 de valor deducido.
Unidad de muestra 22 (MU-22)

Tabla 52

Fallas encontradas en MU-22

Falla Severidad Densidad  Valor deducido
22 M 13.28 19.70
23 H 14.19 43.50
29 M 15.36 9.60
32 H 14.68 13.60
39 H 15.43 22.40

Fuente: Elaboracion propia

74



Tabla 53
Célculo PCI MU-22

MAX. CDV = 59.2
PCI = 40.8
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con un resultado de
40.8% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.

Figura 60
Densidad de fallas MU-22
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite en esta unidad de muestra, es descascaramiento de junta

con un valor de 15.43% de densidad.
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Figura 61
Valor deducido de fallas MU-22
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Fuente: Elaboracion propia.
En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afect6 la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 43.50 de valor deducido.
Unidad de muestra 23 (MU-23)

Tabla 54

Fallas encontradas en MU-23

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 14.68 33.20
23 H 15.32 16.40
29 M 14.26 8.70
32 M 17.21 3.80
39 H 12.79 19.60

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55
Célculo PCI MU-23

MAX. CDV = 47.3
PCI = 92.7
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

52.7% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.

Figura 62
Densidad de fallas MU-23
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es el popouts con un valor de
17.2% de densidad.

Figura 63
Valor deducido de fallas MU-23
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Fuente: Elaboracion propia
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En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afect6 la estructura del
pavimento fue la grieta de esquina con alta severidad de 33.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 24 (MU-24)

Tabla 56

Fallas encontradas en MU-24

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 29.1 15.6
23 H 24.5 30.0
29 H 9.7 12.7
32 M 27.7 19.8
38 L 9.8 3.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57
Célculo PCI MU-24

MAX. CDV = 55.8
PCI = 44.2
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

44.2% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.
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Figura 64
Densidad de fallas MU-24
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es la grieta de esquina con un
valor de 29.1% de densidad.

Figura 65
Valor deducido de fallas MU-24
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En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 30.0 de valor deducido.
Seccion 1
Tramo izquierdo

Unidad de muestra 25 (MU-25)
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Tabla 58

Fallas encontradas en MU-25

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 L 4.08 3.40
23 H 6.31 21.20
27 M 1.79 2.30
29 M 12.30 8.70
39 H 5.06 9.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59
Calculo PCI MU-25

MAX. CDV = 31.3
PCI = 68.7
RATING = BUENO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con
resultado de 68.7% de PCI que nos indica que el pavimento tiene clasificacion de
BUENO.

Figura 66
Densidad de fallas MU-25
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Fuente: Elaboracion propia

80



La patologia que maés se repite de esta unidad de muestra, es el parcheo (grande) con un
valor de 12.3% de densidad.

Figura 67
Valor deducido de fallas MU-25
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del
pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 21.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 26 (MU-26)

Tabla 60

Fallas encontradas en MU-26

Falla Severidad Densidad  Valor deducido

22 H 14.68 34.80
23 H 13.74 42.20
28 H 17.28 27.50
38 H 15.32 10.20
39 M 8.57 4.30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61
Céalculo PCI MU-26

MAX. CDV = 76.3
PCI = 23.7
RATING = MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, grieta lineal, Descascaramiento de esquina y descaramiento de junta. Con
resultade de 23.7% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de
MUY MALO.

Figura 68
Densidad de fallas MU-26
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es grieta lineal de 17.3% de
densidad.
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Figura 69
Valor deducido de fallas MU-26
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del
pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 27 (MU-27)

Tabla 62

Fallas encontradas en MU-27

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 M 17.3 15.6
23 M 14.6 30.0
28 H 5.7 12.7
29 M 16.5 19.8
39 M 5.8 3.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63
Célculo PCI MU-27

MAX. CDV = 52.3
PCI = 47.7
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, grieta lineal, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con resultado de

47.7% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.

Figura 70
Densidad de fallas MU-27
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es grieta de esquina con un
valor de 17.3% de densidad.

Figura 71
Valor deducido de fallas MU-27
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con media de severidad de 30.0 de valor deducido.
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Unidad de muestra 28 (MU-28)

Tabla 64

Fallas encontradas en MU-28

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 14.3 33.6
23 H 14.6 42.6
28 H 17.4 28.3
29 H 15.7 25.2
39 M 8.9 4.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65
Calculo PCI MU-28

MAX. CDV = 16.7
PCI = 83.3
RATING = MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con
resultado de 83.3% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de
MUY BUENO.
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Figura 72
Densidad de fallas MU-28
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es desnivel carril/berma con un

valor de 17.4% de valor deducido.

Figura 73
Valor deducido de fallas MU-28
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.6 de valor deducido.

Unidad de muestra 29 (MU-29)
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Tabla 66

Fallas encontradas en MU-29

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 24.3 46.3
23 H 28.8 59.9
27 H 23.0 17.8
29 M 24.3 16.5
39 H 17.5 22.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67
Calculo PCI MU-29

MAX. CDV = 77.8
PCI = 22.2
RATING = MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con
resultado de 22.2% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de
MUY MALDO.

Figura 74
Densidad de fallas MU-29
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Fuente: Elaboracion propia

87



La patologia que maés se de esta unidad de muestra, es losa dividida con un valor 28.8%
de densidad.

Figura 75
Valor deducido de fallas MU-29
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 59.9 de valor deducido.
Seccion 2
Unidad de muestra 30 (MU-30)

Tabla 68

Fallas encontradas en MU-30

Falla Severidad Densidad  Valor deducido
22 H 17.7 34.8
23 H 15.4 43.7
28 H 14.6 27.8
29 H 17.2 27.6
39 M 8.9 3.8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69
Célculo PCI MU-30

MAX. CDV = 81.4
PCI = 18.6
RATING = MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, grieta lineal, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con un resultado
de 18.6% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de MUY MALO.

Figura 76
Densidad de fallas MU-30
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es grieta de esquina con un
valor de 17.7% de densidad.
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Figura 77
Valor deducido de fallas MU-30
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 43.7 de valor deducido.

Unidad de muestra 31 (MU-31)

Tabla 70

Fallas encontradas en MU-31

Falla Severidad Densidad

Valor deducido

22 H 14.26
23 H 14.57
28 H 17.40
29 H 15.70
39 M 8.91

33.60
42.60
28.30
25.20
4.78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71
Célculo PCI MU-31

MAX. CDV = 74.3
PCI = 25.7
RATING = MALO

Fuente: Elaboracidn propia

90



En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, grieta lineal, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con resultado de

25.7% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacién de MALO.

Figura 78
Densidad de fallas MU-31
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es grieta lineal con un valor de
17.4% de densidad.

Figura 79
Valor deducido de fallas MU-31
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la condicion del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.6 de valor deducido.
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Unidad de muestra 32 (MU-32)

Tabla 72

Fallas encontradas en MU-32

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 14.68 33.40
23 H 13.74 42.20
24 H 15.66 32.80
29 M 14.94 9.70
39 H 10.08 18.20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 73
Calculo PCI MU-32
MAX. CDV = 71.8
PCI = 28.2
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,

losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

28.2% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de MALO.
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Figura 80
Densidad de fallas MU-32
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es grietas de durabilidad “D”

con un valor de 15.66% de densidad.

Figura 81
Valor deducido de fallas MU-32
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestreo, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.2 de valor deducido.
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Unidad de muestra 33 (MU-33)

Tabla 74

Fallas encontradas en MU-33

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 M 6.98
23 H 14.53
29 H 12.34
31 M 12.30
39 M 6.30

10.40
68.70
22.60
2.80
3.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75

Calculo

PCl MU-33
MAX. CDV = 30.6
PCI = 69.4
RATING = BUENO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,

losa dividida, grieta lineal, Descascaramiento de esquina y descaramiento de junta. Con

resultado de 69.4% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de

BUENO.
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Figura 82
Densidad de fallas MU-33

DENSIDAD DE FALLAS

DESCASCAR AMIENTC DE JUNTA ' 6.3 %49

DESC ASC AR AMIENTO DE ESQUINA l 125 %
GRIETA LINEAL '12- %
LOSA DIVIDIDA I 145 %

GRIETADE ESQUDJA ' 7.0%
P O
o 20 40 &0 W 100

Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es la losa dividida con un valor
de 14.5% de densidad.

Figura 83
Valor deducido de fallas MU-33

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

DESCASCAR AMIENTO DE JTUNTA 38

DESC ASC AR AMIENTO DE ESQUINA 18

GRIETALINEAL ] 113-‘5
LOSA DIVIDIDA | 153-?
GRIET A DE ESQUINA ' 104

a 20 40 &0 20 100

Fuente: Elaboracion propia
En esta unidad de muestreo, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 68.7 de valor deducido.

Unidad de muestra 34 (MU-34)
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Tabla 76

Fallas encontradas en MU-34

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 M 17.0 37.2
23 H 14.3 42.3
29 H 8.9 15.0
31 M 16.8 4.7
39 H 15.4 21.2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77
Calculo PCI MU-34

MAX. CDV = 67.4
PCl = 32.6
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), pulimento de agregados y descaramiento de junta. Con
resultado de 32.6% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de
MALO.
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Figura 84
Densidad de fallas MU-34

DENSIDAD DE FALLAS
DESCASC AR ANMIFNTO DE FUNTA | l 134 %

PULIMENTO DE AGREGADOS | Il -B %0

PARCHEO (GRANDE) | I 8.5 %

LOSA DIVIDIDA | Jiah %
GRIETA DE ESQUINA Jijo%
-~ ~ -~ -~
0 20 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es la grieta de esquina con un
valor de 17.0% de densidad.

Figura 85
Valor deducido de fallas MU-34

VALOR DEDUCTDO DE FALLAS

p
DESCASC AR AMIENTO DE JUNTA | '31-2

PULIMENTO DE AGREGADOS 4.7

PARCHEO (GRANDE) ' 150
LOSA DIVIDIDA | l42.3
GRIETA DE ESQUINA l3 2
-~ - ~
0 20 a0 &0 B0 100

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.3 de valor deducido.

Unidad de muestra 35 (MU-35)
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Tabla 78

Fallas encontradas en MU-35

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 M 14.3 215
23 H 13.8 42.2
29 M 16.7 9.7
32 H 15.0 3.4
39 H 10.6 18.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 79
Calculo PCI MU-35

MAX. CDV = 56.1
PCI = 43.9
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

28.2% de PCI que indica que el pavimento tiene una clasificacion de MALO.

Figura 86
Densidad de fallas MU-35

DENSIDAD DE FALLAS

DESCASCAR AMIENTO DE TUNTA | ' 10.6%
POPOUTE 'lS %%
PARCHEQ (GRANDE) '1 -7 %

LOSA DIVIDIDA l 138%

|

|

|

[ JUICEN

P A A
a 20 40 &0 30 100

GFRIETADE ESQUINA

Fuente: Elaboracion propia
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La patologia que maés se repite de esta unidad de muestra, es el parcheo (grande) con un
valor de 16.7% de densidad.

Figura 87

Valor deducido de fallas MU-35

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

- |

*3.4

DESCASCAR ANMIENTO DE TUNTA

POPOUTS

PARCHEQ (GEANDE)
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J ko
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jll_i
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20 40 &0 an 100

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestreo, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 36 (MU-36)

Tabla 80

Fallas encontradas en MU-36

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 16.7 37.3
23 14.0 41.1
29 M 17.7 9.9
31 H 18.6 4.6
32 H 12.3 3.8

Fuente: Elaboracidn propia

99



Tabla 81
Célculo PCI MU-36

MAX. CDV = 60.8
PCI = 39.2
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), pulimento de agregados y popouts. Con resultado de
39.2% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacién de MALO.

Figura 88
Densidad de fallas MU-36

DENSIDAD DE FALLAS
POPOUTS | Iu._ £
PULIMENTO DE AGREGADOS ' 18.6%
PARCHEQ (GRANDE) I IF.7 %
LOSA DIVIDIDA I 140 %%
GRIETA DE ESQUINA | 14.7 %
a 20 40 & &0 100

Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es el pulimento de agregados

con un valor de 18.6% de densidad.
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Figura 89
Valor deducido de fallas MU-36

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

POPOUTS g

99

,I
Ts_
PULIMENTO DE AGREGADOS r“-ﬁ
PARCHEQ (GRANDE) | )
~

LOSA DIVICIDA [ ' 1.1
GRIETA DE ESQUINA ' -3
/ -~ —~ - -~
0 0 4 &0 80 100

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del
pavimento fue la losa dividida alta severidad de 41.1 de valor deducido.

Seccion 3
Unidad de muestra 37 (MU-37)

Tabla 82

Fallas encontradas en MU-37

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 14.7 33.2
23 H 15.3 16.4
29 M 14.3 8.7
32 M 17.2 3.8
39 H 12.8 19.6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 83
Célculo PCI MU-37

MAX. CDV = 47.3
PCI = 92.7
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracidn propia
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de
52.7% de PCI nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.
Figura 90
Densidad de fallas MU-37

DENSIDAD DE FALLAS
DESC ASC AR ANMIENTO DE JUNTA | IIE- *a
POPOUTS | Il 2%
PARCHEO (GRANDE) | | 148 %
LOSA DIVIDIDA | ' 1343 %
GRIETA DE ESQUINA ' 14f7 %
PO A Y A
0 20 40 0 W 100

Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es el popouts con un valor de
17.2% de densidad.

Figura 91
Valor deducido de fallas MU-37

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

4

DESCASC AR AMIENTO DE JTUNTA l 5.6
POPOUTS 38

PARCHEQ (GRANDE) '5-7

-

LOSA DIVIDIDA '1 A

GRIETA DE ESQUINA I g

7 S s
(4] 20 40 & Lo (111

Fuente: Elaboracion propia
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En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afect6 la estructura del
pavimento fue la grieta de esquina con alta severidad de 33.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 38 (MU-38)

Tabla 84

Fallas encontradas en MU-38

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 17.25 37.30
23 H 18.26 48.20
29 H 17.28 17.20
32 M 16.08 3.80
39 M 11.21 4.50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 85
Célculo PCI MU-38

MAX. CDV = 66.2
PCI = 33.8
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

33.8% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de MALO.
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Figura 92
Densidad de fallas MU-38

DENSIDAD DE FALLAS
DESC ASC AR AMIENTO DE TUNTA | |11-2 *a
POPOUTS | Ilf 1%
PARCHEO (GRAMDE) | I 1§3%
LOSA DIVIDIDA | ' 18.3 %
GRIETA DE ESQUINA l 1f2%
/) ~ ~ e ~ ~
] 20 a0 &0 80 100

Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es la losa dividida con un valor
de 18.3% de densidad.

Figura 93
Valor deducido de fallas MU-38

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

DESC ASCAR AMIENTO DE JTUNTA 4.5
POPOUTS 38

PARCHED (GRANDE) ' 1F2

LOSA DIVIDIDA I43-2

GRIETA DE ESQUINA 3f-
P
4] 20 4 & BO

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 48.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 39 (MU-39)
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Tabla 86

Fallas encontradas en MU-39

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 16.79 35.20
23 H 18.26 47.60
29 H 17.43 26.10
32 M 16.23 3.10
39 M 11.21 5.30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 87
Calculo PCI MU-39

MAX. CDV = 70
PCI = 30
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de
30.0% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de MALO.

Figura 94

Densidad de fallas MU-39

DENSIDAD DE FALLAS
DESCASC AR AMIENTO DE JUNTA '11-2 %
POPOUTS | I 14.2 %
PARCHEQ (GRANDE) | l 1f.4 %
LOSA DIVIDIDA | I13-3 EC
GRIETA DE ESQUINA Il 2%
- -~ -~ - -
0 20 40 &0 a0 100

Fuente: Elaboracion propia
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La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es la losa de dividida con un
valor de 18.3% de densidad.

Figura 95
Valor deducido de fallas MU-39

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

o

DESCASC AR AMIENTO DE TUNTA 330

POPOUTS 3.10

PARCHEQ (GRANDE) I3'5-1'3'
LOSA DIVIDIDA | '4?-60
GRIET A DE ESQUINA | EEE
0 20 40 80 B0 100

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 47.60 de valor deducido.
Unidad de muestra 40 (MU-40)

Tabla 88

Fallas encontradas en MU-40

Falla Severidad Densidad  Valor deducido
22 H 17.28 15.60
23 H 14.57 30.00
29 H 5.74 12.70
32 M 16.45 19.80
38 L 5.81 3.40

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 89
Céalculo PCI MU-40

MAX. CDV = 55.8
PCI = 44.2
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de
44.2% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificaciéon de REGULAR.

Figura 96
Densidad de fallas MU-40

DENSIDAD DE FALLAS

DESCASC AR AMIENTO DE ESQUINA ' I 8%
POFOUTS ' I 16.5 %

PARCHEC (GRANDE) ' li-? %

LOSA DIVIDIDA ' |14 6%

GRIET A DE ESQUINA ' I 1F.3 %

P A
0 0 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es la grieta de esquina con un
valor de 17.3% de densidad.
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Figura 97
Valor deducido de fallas MU-40

VALOR DEDUCTDO DE FALLAS

4
DESCASC AR AMIFNTO DE ESQUINA 34
POPOUTS I9-3
PARCHEOQ (GRANDE) I 12y
LOSA DIVIDIDA l 304
GRIETA DE ESQUINA I 136
P A
0 0 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del
pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 30.0 de valor deducido.

Unidad de muestra 41 (MU-41)

Tabla 90

Fallas encontradas en MU-41

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 14.7 48.2
23 H 13.7 42.3
27 L 17.3 8.8
29 M 15.3 9.7
39 M 10.4 4.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 91
Célculo PCI MU-41

MAX. CDV = 68.5
PCI = 31.5
RATING = MALO

Fuente: Elaboracidn propia
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con
resultado de 31.5% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de
MALO.

Figura 98
Densidad de fallas MU-41
DENSIDAD DE FALLAS
i
DESCASC AR AMIENTO DE JUNTA | l 10:4{%
PARCHEO (GRANDE) | ' 1513 %%
DESNIVEL CARRILBERMA | I If.3%
LOSA DIVIDIDA | I 137 %
GRIETA DE ESQUINA | 1447 %
P R A
0 20 40 &0 80 100

Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es desnivel carril/berma con un
valor de 17.3% de densidad.

Figura 99
Valor deducido de fallas MU-41

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

|
i
DESCASC AR AMIENTO DE JUNTA r‘*-s
PARCHEOQ {GRANDE) l 9.7
DESHNIVEL CARRILBERMA IS-S
LOSA DIVIDIDA 142.3
o
GRIETA DE ESQUINA l43.2
R A S
o 20 40 &0 0 100

Fuente: Elaboracion propia
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En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afect6 la estructura del
pavimento fue grieta de esquina con alta severidad de 48.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 42 (MU-42)

Tabla 92

Fallas encontradas en MU-42

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 19.2 19.8
23 H 22.7 54.6
27 H 18.1 13.6
29 M 19.2 10.8
39 H 13.8 19.9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 93
Célculo PCI MU-42

MAX. CDV = 63.4
PCI = 36.6
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, parcheo (grande) y descaramiento de junta. Con
resultado de 36.6% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de
MALO.
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Figura 100
Densidad de fallas MU-42

DENSIDAD DE FALLAS
DESC ASC AR AMIENTO DE JUNTA '13 %%
PARCHEQ (GRANDE) | I 9.2 %
DESNIVEL CARFIL'BERMA '1 1%
LOSA DIVIDIDA | 27%
GRIETA DE ESQUINA I 9.2 %
,/ ~ - o -
0 20 a0 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es losa dividida con un valor
de 22.7% de densidad.

Figura 101
Valor deducido de fallas MU-42

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS
i
DESC ASC AR AMIENTO DE JUNTA | I 9.9
PARCHEO (GRANDE) I 10.9
DESMIVEL CARRILBERMA | ' 134
LOSA DIVIDIDA | '54 6
GRIETA DE ESQUINA ' 8.8
P S A A
] 20 40 60 80 100

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 54.6 de valor deducido.
Seccion 4

Unidad de muestra 43 (MU-43)
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Tabla 94

Fallas encontradas en MU-43

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 14.7 34.8
23 H 13.7 42.3
27 M 17.3 8.8
32 H 15.3 2.8
39 H 8.6 4.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 95
Calculo PCI MU-43

MAX. CDV = 59.6
PCl = 40.4
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

40.4% de PCI que nos indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.
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Figura 102
Densidad de fallas MU-43

DENSIDAD DE FALLAS

A
DESCASCARAMIENTO DE JUNTA | I 3.6 %
POPOUTS | I 153 %5
DESNIVEL CARRILBERMA | Il 3%
LOSA DIVIDIDA | I 13.4 %
GRIETA DE ESQUINA Iu 7%
-~ -~ ~ -~ ~
a 20 40 &0 80 100

Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es desnivel carril/berma con un
valor de 17.3% de densidad.

Figura 103
Valor deducido de fallas MU-43

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

DESC ASCAR ANMIENTO DE JUNTA 438
POPOUTS 8

DESNIVEL CARRILBERMA '5-3

LOSA DIVIDIDA I42-3

GRIETA DE ESQUINA

&0 80 100

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.3 de valor deducido.
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Unidad de muestra 44 (MU-44)

Tabla 96

Fallas encontradas en MU-44

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 14.3 33.6
23 H 14.6 42.6
27 H 17.4 28.3
32 H 15.7 25.2
39 M 8.9 4.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 97
Calculo PCI MU-44

MAX. CDV = 74.3
PCI = 25.7
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, desnivel carril/berma, popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

25.7% de PCI que indica que el pavimento tiene una clasificacion de MALO.
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Figura 104
Densidad de fallas MU-44

DENSIDAD DE FALLAS
DESCASC AR AMIENTO DE JUNTA | I 839%
POPOUTS | I 137%
DESMIVEL CARRILBEEMA | V14
LOSA DIVIDIDA | Jrafs s
GRIETA DE ESQUINA b
A -~ -~ -~ -~
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es desnivel carril/berma con un
valor de 17.4% de densidad.

Figura 105
Valor deducido de fallas MU-44

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

A
DESC ASC AR AMIENTO DE JTUNTA r 43
POPOUTS |

rﬂ.i_}

DESNIVEL CARRILEERMA ) |23-3
LOSA DIVIDIDA ) | | l42.|5
GRIETA DE ESQUINA i I 31E

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.6 de valor deducido.

Unidad de muestra 45 (MU-45)
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Tabla 98

Fallas encontradas en MU-45

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 14.68 33.40
23 H 13.74 42.20
29 M 15.66 32.80
32 M 14.94 9.70

39 H 10.08 18.20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 99
Calculo PCI MU-45

MAX. CDV = 71.8
PCI = 28.2
RATING = MALO

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

28.2% de PCI que indica que el pavimento tiene una clasificacion de MALO.
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Figura 106
Densidad de fallas MU-45

DENSIDAD DE FALLAS
DESCASC AR AMIENTO DE TUNTA | '10-1 [*a
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es el parcheo (grande) con un
valor de 15.7% de densidad.

Figura 107
Valor deducido de fallas MU-45

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

I
e
DESC ASC AR AMIENTO DE TUNTA | I 2
POPOUTS | lQ-T
PARCHEQ (GRANDE) | '33-3
LOSA DIVIDIDA ] '42-1
1 |
GRIETA DE ESQUINA I31-4

6l B0 100

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 42.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 46 (MU-46)
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Tabla 100

Fallas encontradas en MU-46

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 M 13.2 20.0
23 H 14.1 44.8
29 M 15.7 9.7
32 H 10.6 2.8
39 H 6.0 10.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 101
Calculo PCI MU-46

MAX. CDV = 54.9
PCI = 45.1
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

45.1% de PCI que indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.

Figura 108
Densidad de fallas MU-46

DENSIDAD DE FALLAS
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Fuente: Elaboracion propia
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La patologia que maés se repite de esta unidad de muestra, es el parcheo (grande) con un
valor de 15.66% de densidad.

Figura 109
Valor deducido de fallas MU-36

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

F
DESCASC AR ANMIFNTO DE JUNTA IIU.D')

POPOUTS 2.50
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Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 44.80 de valor deducido.
Unidad de muestra 47 (MU-47)

Tabla 102

Fallas encontradas en MU-47

Falla Severidad Densidad Valor deducido
22 H 14.68 33.20
23 H 15.32 16.40
29 M 14.26 8.70
32 M 17.21 3.80
39 H 12.79 19.60

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 103
Célculo PCI MU-47

MAX. CDV = 47.3
PCI = 52.7
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,

losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de

52.7% de PCI que indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.
Figura 110

Densidad de fallas MU-47

DENSIDAD DE FALLAS
DESCASCARANMIENTO DE JUNTA IU- ¥
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es losa dividida con un valor
de 15.3% de densidad.
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Figura 111
Valor deducido de fallas MU-47

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS
i
DESCASC AR AMIFNTO DE JUNTA l 8.6
POPOUTS 3.8

PARCHEOQ (GRANDE) '33

LOSA DIVIDIDA Ilt 4
GRIET A DE ESQUINA I33.1

~ -
o 20 40 0 80 100

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afecto la estructura del
pavimento fue grieta de esquina con alta severidad de 33.2 de valor deducido.

Unidad de muestra 48 (MU-48)

Tabla 104

Fallas encontradas en MU-48

Falla Severidad Densidad Valor deducido

22 H 29.1 15.6
23 H 24.5 30.0
29 H 9.7 12.7
32 M 27.7 19.8
38 L 9.8 3.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 105
Célculo PCI MU-48

MAX. CDV = 55.8
PCI = 44.2
RATING = REGULAR

Fuente: Elaboracidn propia
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En las unidades de muestra examinadas se hallaron las patologias como: grieta de esquina,
losa dividida, parcheo (grande), popouts y descaramiento de junta. Con resultado de
44.2% de PCI que indica que el pavimento tiene una clasificacion de REGULAR.
Figura 112
Densidad de fallas MU-48

DENSIDAD DE FALLAS

J
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Fuente: Elaboracion propia

La patologia que mas se repite de esta unidad de muestra, es grieta de esquina con un
valor de 29.1% de densidad.

Figura 113
Valor deducido de fallas MU-48

VALOR DEDUCIDO DE FALLAS

r

DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA 34
POPOUTS I 2.8
PARCHEOD (GRANMDE) ' 12

F
LOSA DIVIDIDA ' 300

=

GRIET A DE ESQUINA '13-

Fuente: Elaboracion propia

En esta unidad de muestra, la patologia que mas se repite que afectd la estructura del

pavimento fue la losa dividida con alta severidad de 30.0 valor deducido.
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Andlisis y Discusion

En esta investigacion se logré evaluar el pavimento rigido de la Av. Confraternidad
Internacional Oeste del Distrito de Independencia — Provincia de Huaraz.

En el caso de (Huete, J. & Huaman, J., 2021) hicieron un levantamiento topogréafico de
3 km, dividiéndolo en 6 tramos de 500 metros cada uno, asi mismo (Cieza, 2021) hizo un
levantamiento topografico de 1072.20 km y lo dividié en 3 secciones: S1 de 357 m, S2
de 171.9 my S3 de 543 m. En nuestro caso realizé un levantamiento topografico de 1186
km y fue dividido en secciones para su mejor estudio de las muestras a recopilar.

En cuanto al anéalisis, se encontraron diferentes tipos de patologias en la via de estudio,
asi podemos definir que las se hallaron grieta de esquina, losa dividida, grietas de
durabilidad “D”, desnivel carril/berma, grieta lineal, parcheo grande y pequefio,
pulimento de agregados, popouts, descascaramiento de esquina y descascaramiento de
junta, la mayoria de estas en un nivel de severidad alto, debido a la falta de mantenimiento
adecuado, acumulacion de materiales en las juntas de dilatacion, mala calidad de
agregados a la hora de su construccion, mal disefio de mezcla, asi como la influencia de

la temperatura para su deterioro.

Se realizaron agrupaciones denominadas secciones (S-01, S-02, S-03 y S-04) donde se
desarroll6 un andlisis con cada una de las muestras obtenidas, como es el caso de la
seccidn S-01 que tuvo un promedio de 41.02 que corresponde a la condicion REGULAR
del pavimento. En el caso de la seccion S-02 que tuvo un promedio de 36.80 que
corresponde a la condicion MALO del pavimento. En la Seccién S-03 que tuvo un
promedio de 36.30 que corresponde a la condicion MALO del pavimento y la seccion S-

04 que tuvo un promedio de 38.67 que correspondio a la condicion MALO del pavimento.

En el ensayo de diamantina de resistencia a la compresion se obtuvo un promedio de
180.1 kg/cm?, Probablemente corresponda al disefio de pavimento que se realizo en el
expediente técnico del afio 1997, afio en el que se construyo el pavimento rigido de la Av.
Confraternidad Internacional Oeste a cargo de la Municipalidad de Independencia, pero
que en la actualidad con la N.T.P. C.E.010, nos indica que la tenacidad a la compresion
en el caso de pavimentos rigidos, como minimo, es de 175.00 kg/cm?. En este caso estaria

dentro del rango de las recomendaciones de la norma.
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La N.T.P. C.E. 010, nos dice que la granulometria para pavimentos rigidos debe ser
granulado SW. Segun (Salas, 2018, p. 62) quien en su investigacion afirma que la
compactacion no fue la correcta al presentar muestras de arena limosa con grava SM, su
resistencia fue determinada como débil de acuerdo a sus resultados de laboratorio. En
nuestro caso, nuestro suelo evaluado tuvo un material Arena limo arcillosa, en el caso de

C-1 (SC-SM), y Arena limo arcillosa con grava para el caso de C-2 (SC-SM).

La N.T.P. C.E. 0.10, también nos indica que el ensayo CBR debe de ser de 30% como
minimo. ElI CBR obtenido en nuestro caso en los ensayos de laboratorio tuvo como
resultado un 20.5% de promedio entre las dos muestras. En este caso, las muestras CBR
es un 9.5% menos al minimo que nos recomienda la norma en la actualidad, y segin las
causas de las patologias desarrollas son, muchas veces, el resultado de una mala
compactacion y tratamiento de los suelos. Segun (Vega, M., 2020) los trabajos de
conexiones de gas natural, a la hora de parchar la zona afectada no tomaron en cuenta el
proceso adecuado de compactacion tomando en cuenta el cambio de material y ensayos
CBR. En nuestro caso, ocurrio lo mismo, pues al hacer esos tipos de instalaciones no se

tomaron en cuenta estos detalles.

La subrasante debe de tener un 95% como minimo de densidad de campo, esto para los
pavimentos rigidos (N.T.P. C.E. 010, p. 13). En nuestro caso se obtuvo un promedio de

94.54% de las muestras de la zona evaluada.

Como podemos apreciar, es un problema el bajo rendimiento de las construcciones de
pavimentos rigidos en nuestra localidad, esto debido a los problemas de corrupcion que
nos aquejan, como resultado de esta y el descuido de nuestras autoridades por preservar
y dar un buen mantenimiento a nuestras vias, las encontramos como en esta investigacion
la detallamos (Granda C., 2018).

En la Av. Confraternidad internacional Oeste encontramos que el 12.5% de las unidades
de muestras estudiadas presentan un estado MUY MALO, el 47.9% presenta un estado
MALO, el 33.3% presenta un estado REGULAR vy el 6.3% presenta un estado BUENO.
Finalmente, tomadas todas las unidades de muestras y evaluandolas por medio del PCI
obtuvimos un resultado promedio de 46, es decir, el estado del pavimento rigido de la Av.
Confraternidad Internacional Oeste analizada es MALA. Se podria afirmar que las
unidades de muestra que se encuentran en estado REGULAR, ya no se podria dar un

mantenimiento apropiado y las unidades de muestra que se encuentran en un estado MUY
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MALO vy se tendria que tomar acciones pertinentes que la Municipalidad de
Independencia y sus profesionales correspondientes considere realizar.

La norma Técnica Peruana establece una resistencia a la compresion de 175.00 kg/cm?,
en nuestro ensayo de diamantina como promedio supera en un 2.85% a lo que establece

la norma.

En el caso de la granulometria obtenida del laboratorio en comparacion de la Norma
Técnica Peruana es deficiente, pues contiene mucho agregado fino, lo que causaria que
el compactado realizado no pueda lograr la adherencia deseada y recomendada por la

norma.

La Norma Técnica Peruana indica que la subrasante en el caso de pavimentos rigidos
debe de tener una densidad de campo de 95% como minimo, en nuestro caso obtuvimos
un 0.46% por debajo de lo que establece la norma, esto como consecuencia, de acuerdo a
los estudios realizados, generan problemas como losa dividida o pulimento de agregados.

El material que se obtuvo en la muestra estuvo compuesto de arena limosa arcillosa SC-
SM. En el ensayo CBR se obtuvo un promedio de 20.5%, 9.50% por debajo de lo
establece la Norma Teécnica Peruana que es 30% como valor minimo en la sub-base y
base > 80%, mostrandonos que la resistencia de corte es muy débil, por lo que concluimos
que su capacidad de soporte es poco eficiente convirtiéndolo en un suelo de mala calidad
segun la N.T.P. C.E.010 y el MTC, p. 25.
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Conclusiones

1. Enrelaciéon al objetivo general de la investigacion, se logro determinar que el PCI
promedio es de 37.98, encontrandose en un estado de conservacion MALO, que
es causado por la sobrecarga, malos procesos constructivos y afiadiendo a esto los
factores climéaticos que ha hecho que esta avenida de alta transitabilidad se
deteriore.

2. En relacion al primer y segundo objetivo se logré hacer un levantamiento
topogréafico para determinar la ubicacion y poder determinar las dimensiones del
lugar de estudio, obteniendo 1186 metros de longitud y 5.30 metros de ancho
constante, determinando las estaciones y lugares de extraccion de las muestras y
para el ensayo de diamantina.

3. Para el tercer objetivo se concluyé con las diferentes patologias del pavimento
rigido mediante la metodologia PCI, hallandose fisuras de esquina, losa dividida,
grietas de durabilidad “D”, desnivel carril/berma, grieta lineal, parcheo grande y
pequefio, pulimento de agregados, popouts, descascaramiento de esquina y de
junta a lo largo de toda la avenida estudiada.

4. En relacion al cuarto objetivo se determind que la muestra pertenece a un suelo
Arena limosa arcillosa SC-SM con resultados de resistencia al corte es débil, que
fue sometida a una mala compactacion, asi mismo que los testigos de diamantina
no cumplieron con la resistencia de disefio establecida por el expediente técnico
de F’c = 210 kg/cm?, resultado la muestra N°1 de 178.2 kg/cm? y la muestra N°2
de 182.0 kg/cm?.

5. Por ultimo, en relacion a los resultados de acuerdo al método PCI se determino
que el 12.5% de las unidades de muestras estudiadas presentan un estado MUY
MALO, el 47.9% presenta un estado MALO, el 33.3% presenta un estado
REGULAR Yy el 6.3% presenta un estado BUENO. Finalmente, tomadas todas las
unidades de muestras y evaluandolas por medio del PCI obtuvimos un resultado
promedio de 46, es decir, el estado del pavimento rigido de la Av. Confraternidad
Internacional Oeste analizada es MALA. Se podria afirmar que las unidades de
muestra que se encuentran en estado REGULAR, ya no se podria dar un
mantenimiento apropiado y las unidades de muestra que se encuentran en un

estado MUY MALO se tendria que tomar otras medidas.
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Recomendaciones

1. Realizar la demolicién total de toda la avenida o también se puede considerar la
demolicién parcial, especialmente de los tramos en los que los resultados de las
patologias determinaron MALO.

2. Elaborar un expediente técnico con profesionales idéneos con capacidad y
experiencia en pavimentos que garanticen un adecuado disefio que cumplan con
todas las normas y estandares de calidad que exige esta avenida de alta
transitabilidad y que permita que su vida util no se vea afectado por malas
practicas y factores externos como el clima o la transitabilidad de los vehiculos.

3. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Independencia que pueda poner en
marcha un sistema de conservacion vial peridédica que garantice el buen

mantenimiento a fin de prevenir mayores deterioros en la avenida de estudio.
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l ' s P EVALUACION DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AV.
CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL OESTE, INDEPENDENCIA — HUARAZ
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO: PROVINCIA:

Evaluado por: DEPARTAMENTO: FECHA:

PROGRESIVA INICIAL: ANCHO DE LA ViA: AREA DE MUESTRA
PROGRESIVA FINAL: LONGITUD: _

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA

DESNIVEL CARRIL/BERMA PUNZONAMIENTO m

NIVEL DE SEVERIDAD

BLOW UP/BUCK LINK

GRIETA DE ESQUINA GRIETA LINEAL CRUCE DE ViA FERREA

LOSA DIVIDIDA

PARCHEO (GRANDE) DESCONCHAMIENTO

GRIETAS DE DURABILIDAD "D"

PARCHEO (PEQUENO) RETRACCION MEDIO M

ESCALA PULIMENTO DE AGREGADOS DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA NBAJO L

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA CLASIFICACION (PCI)

100-85 EXCELENTE

POPOUTS

SELLO DE JUNTA

BOMBEO

FALLA SEVERIDAD N° DE PANOS DENSIDAD % VALOR DEDUCTIVO 85-70 MUY BUENO
70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO

25-10 MUY MALO

10-0 FALLADO

MAX. VALOR DEDUCIDO I - ~ovisiBLE DE DEDUCCIONES
LOCALIZACION Y REGISTRO FOTOGRAFICO

CACULO DEL PCI

MAX. CDV = RATING =

o Z- -------i‘- -t-‘--i-
ifg. ABgRan Lincain Finede Bias L.
INGENIERQ Sivit INGENIEROC CIVIL
839! CHP. N° 25T06T

D
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Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Tipos de dafio Nominal
Capacidad
estructural
Se realizd una
evaluacidn del Severidad en el dafio Ordinal
Consiste en deterioro fisico
tres elementos | del pavimento
principales: tomando en
5 La eva.luacic'm cuenta Ie?s fallas Cero (0), para un
Evalgauon del| de Ca|l(.ja.d de estable.udas en o pavimento fallado o
paVJmento serwf:llo. !o§ pavimentos Indllc.e,de en mal estado, hasta .
rigido Evaluaciéon de | rigidos usandola | Condicidn del ien (100) para un Ordinal
aplicando el la capacidad técnica de Pavimento (PCl) clen (- Ec)
método PCI estructural. observacién pavimento en
- . o perfecto estado
Observacion | visual, se aplicd el
visual método del PCI
Altamirano, | correspondientes,
(2007) para proponer la
mejora del Mejora de
pavimento. dafos en el Presupuesto para la
pavimento reparacion a los tipos
rigido de de dafios presentes Ordinal
acuerdo alos en el pavimento
niveles de rigido
severidad
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Matriz de Consistencia

Comparar los resultados mediante la
validez estadistica.

por 11 cuadras

. DISENO DE POBLACION Y TECNICAS E
BLE BJE ESI IABLE a
RonlEn (SllaliAes Ll 22 GG INVESTIGACION MUESTRA INSTRUMENTOS
Objetivo General: .
POBLACION
Determinar la evaluacién del pavimento I | Lla :ooblgaon els
rigido mediante el método del PCl en la Av. E esgugma e's ella qng|tud (jje
Confraternidad Internacional Oeste, Determinando '\jllgwente.o pTernent.c; € Se realizd las
: o M a Avenida .
Independencia — Huaraz. las patologias venio evaluaciones a
. Donde: Confraternidad !
y proponiendo M: Representa Internacional través de:
Objetivos especificos: medidas -hep
. ., la muestra, ala Oeste —
. . correccionales, | Evaluacién . .
¢Cuadl es la condicion del . _ . ) Avenida Independencia,
) . e Ubicar y describir la zona de estudio. se lograria del . .
Pavimento Rigido de la . - . . Confraternidad | Huaraz, siendo
. . e Levantamiento topografico del tramo en mejorar el pavimento . INSTRUMENTO:
Avenida Confraternidad . ., . .. Internacional un total de . ..
. estudio, presentacion del plano de pavimento rigido Fichas técnicas
Internacional Oeste — o .. . Oeste - 1186 metros .
. planta y corte longitudinal. rigidoenla Av. | aplicando el . . de estudio.
Independencia — Huaraz? . . , . . Independencia- | de longitud.
e Determinar los tipos de patologias o Confraternidad | método PCl Huaraz
fallas del pavimento rigido del tramo Internacional ) TECNICA:
seleccionado mediante el método PCI. Oeste - Observacion
. . - . O: Representa la .
e Realizar calicatas para verificar el Independencia . - visual
] o . informacién que MUESTRA
afirmado de base utilizado mediante el — Huaraz.
. . se reportaenlos| Lamuestra
Proctor Modificado y CBR, igualmente la .
] . resultados. esta
Prueba de Diamantina.
conformada
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EVALUACION DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AV.
CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL OESTE, INDEPENDENCIA — HUARAZ

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO:
Av. Confraternidad Internacional Oeste Independencia

Evaluado por: DEPARTAMENTO:
Heiner Quitner Corpus Camilo Ancash Lunes 18 de setiembre de 2023

PROGRESIVA INICIAL PROGRESIVA FINAL ANCHO DE LA ViA LONGITUD DE MUESTRA AREA DE MUESTRA

oo oo | saom | soom | 2ss00m2 |

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA

NIVEL DE SEVERIDAD

BLOW UP/BUCK LINK DESNIVEL CARRIL/BERMA PUNZONAMIENTO

GRIETA DE ESQUINA GRIETA LINEAL CRUCE DE ViA FERREA

LOSA DIVIDIDA PARCHEO (GRANDE) DESCONCHAMIENTO

GRIETAS DE DURABILIDAD "D" PARCHEO (PEQUENO) RETRACCION MEDIUM M

ESCALA PULIMENTO DE AGREGADOS DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA Low L

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA CLASIFICACION (PCI)

100-85 EXCELENTE

SELLO DE JUNTA POPOUTS

BOMBEO

FALLA SEVERIDAD N° DE LOSAS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO 85-70 MUY BUENO
22 H 9 14.68 334 70-55 BUENO
23 H 8 13.74 42.2 55-40 REGULAR
29 M 9 15.66 32.8 40-25 MALO
32 M 5 14.94 9.7 25-10 MUY MALO
39 H 7 10.08 18.2 10-0 FALLADO

MAX. VALOR DEDUCIDO 422 N° ADMISIBLE DE DEDUCCIONES

LOCALIZACION Y REGISTRO FOTOGRAFICO

€
,
a s

1 42.2 422 422 42.2 422 1289 5 69.2
2 334 334 334 334 2.0 128.6 4 718
3 32.8 32.8 32.8 20 20 1124 3 63.8
4 18.2 18.2 2.0 2.0 2.0 81.6 2 59.1
5 23 2.0 2.0 2.0 2.0 50.2 1 519

MAX. CDV =

71.8 28.2 RATING = MALO

INTERVALO DE UNIDADES DE MUESTRA NUMERO MAXIMO DE VD

UNIDADES DE MUESTRA

Nx o?

n=
T x(N—-1) + 0?2
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EVALUACION DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AV.
CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL OESTE, INDEPENDENCIA — HUARAZ

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO:
Av. Confraternidad Internacional Oeste Independencia

Evaluado por: DEPARTAMENTO:
Heiner Quitner Corpus Camilo Ancash Lunes 18 de setiembre de 2023

PROGRESIVA INICIAL PROGRESIVA FINAL ANCHO DE LA ViA LONGITUD DE MUESTRA AREA DE MUESTRA

oo oo | saom | soom | 2ss00m2 |

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA

NIVEL DE SEVERIDAD

BLOW UP/BUCK LINK DESNIVEL CARRIL/BERMA PUNZONAMIENTO

GRIETA DE ESQUINA GRIETA LINEAL CRUCE DE ViA FERREA

LOSA DIVIDIDA PARCHEO (GRANDE) DESCONCHAMIENTO

GRIETAS DE DURABILIDAD "D" PARCHEO (PEQUENO) RETRACCION MEDIUM M

ESCALA PULIMENTO DE AGREGADOS DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA Low L

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA CLASIFICACION (PCI)

100-85 EXCELENTE

SELLO DE JUNTA POPOUTS

BOMBEO

FALLA SEVERIDAD N° DE PANOS DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO 85-70 MUY BUENO
22 L 9 4.08 34 70-55 BUENO
23 H 8 6.31 21.2 55-40 REGULAR
27 M 9 1.79 23 40-25 MALO
29 M 5 12.30 8.7 25-10 MUY MALO
39 H 5.06 9. 10-0 FALLADO

7 4
MAX. VALOR DEDUCIDO N° ADMISIBLE DE DEDUCCIONES

LOCALIZACION Y REGISTRO FOTOGRAFICO

CACULO DEL PCI

1 21.2 21.2 21.2 21.2 212 45.0 5 238
2 9.4 9.4 9.4 9.4 2.0 44.7 4 26.7
3 8.7 8.7 8.7 20 20 433 3 28.2
4 34 34 2.0 2.0 2.0 36.6 2 313
5 23 2.0 2.0 2.0 2.0 29.2 1 29.8

MAX. CDV =

313 68.7 RATING = BUENO

INTERVALO DE UNIDADES DE MUESTRA NUMERO MAXIMO DE VD

UNIDADES DE MUESTRA

Nx o?

n=
T x(N—-1) + 0?2
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EVALUACION DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AV.
CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL OESTE, INDEPENDENCIA — HUARAZ

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO:

Av. Confraternidad Internacional Oeste Independencia

Evaluado por: DEPARTAMENTO:

Heiner Quitner Corpus Camilo Ancash Lunes 18 de Setiembre de 2023

PROGRESIVA INICIAL PROGRESIVA FINAL ANCHO DE LA ViA LONGITUD DE MUESTRA AREA DE MUESTRA

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA

NIVEL DE SEVERIDAD

BLOW UP/BUCK LINK DESNIVEL CARRIL/BERMA

PUNZONAMIENTO

GRIETA DE ESQUINA GRIETA LINEAL CRUCE DE ViA FERREA

LOSA DIVIDIDA PARCHEO (GRANDE) DESCONCHAMIENTO

GRIETAS DE DURABILIDAD "D" PARCHEO (PEQUENO) RETRACCION MEDIUM M

ESCALA PULIMENTO DE AGREGADOS

DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA Low L

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA CLASIFICACION (PCl)

100-85 EXCELENTE

SELLO DE JUNTA POPOUTS

BOMBEO

FALLA SEVERIDAD N° DE PANOS DENSIDAD % VALOR DEDUCTIVO 85-70 MUY BUENO
22 H 8 17.66 348 70-55 BUENO
23 H 7 15.36 43.7 55-40 REGULAR
28 H 8 14.60 27.8 40-25 MALO
29 H 6 17.25 27.6 25-10 MUY MALO
39 M 9 8.87 3.8 10-0 FALLADO

43.7 N° ADMISIBLE DE DEDUCCIONES
LOCALIZACION Y REGISTRO FOTOGRAFICO

ol 7'

o AocHa~]

Vi Loz Losa
ocrontiA oepomva

CACULO DEL PCI

1 43.7 43.7 43.7 43.7 43.7 136.2 5 70
2 34.8 34.8 34.8 34.8 2.0 135.9 4 81.4
3 27.8 27.8 27.8 2.0 2.0 110.3 3 75.2
4 27.6 27.6 2.0 2.0 2.0 84.5 2 61.4
5 2.3 2.0 2.0 2.0 2.0 51.7 1 51.7
AX. CD 814 1856 MUY MALO
DAD D RA RVALO D DAD D RA RO A OD D
Nx o> N 9
n= i=y m; = 1.00+ (100 ~ HDV))
T X (N-1) + o2 n
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EVALUACION DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AV.
CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL OESTE, INDEPENDENCIA — HUARAZ

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO:

Av. Confraternidad Internacional Oeste Independencia

Evaluado por: DEPARTAMENTO:

Heiner Quitner Corpus Camilo Ancash Lunes 18 de Setiembre de 2023

PROGRESIVA INICIAL PROGRESIVA FINAL ANCHO DE LA ViA LONGITUD DE MUESTRA AREA DE MUESTRA

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA

NIVEL DE SEVERIDAD

BLOW UP/BUCK LINK DESNIVEL CARRIL/BERMA

PUNZONAMIENTO

GRIETA DE ESQUINA GRIETA LINEAL CRUCE DE ViA FERREA

LOSA DIVIDIDA PARCHEO (GRANDE) DESCONCHAMIENTO

GRIETAS DE DURABILIDAD "D" PARCHEO (PEQUENO) RETRACCION MEDIUM M

ESCALA PULIMENTO DE AGREGADOS

DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA Low L

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA CLASIFICACION (PCl)

100-85 EXCELENTE

SELLO DE JUNTA POPOUTS

BOMBEO

FALLA SEVERIDAD N° DE PANOS DENSIDAD % VALOR DEDUCTIVO 85-70 MUY BUENO
22 H 8 17.66 348 70-55 BUENO
23 H 7 15.36 43.7 55-40 REGULAR
28 H 8 14.60 27.8 40-25 MALO
29 H 6 17.25 27.6 25-10 MUY MALO
39 M 9 8.87 3.8 10-0 FALLADO

43.7 N° ADMISIBLE DE DEDUCCIONES
LOCALIZACION Y REGISTRO FOTOGRAFICO

% 7 =
’ i L

o AocHa~]

Vi Loz Losa
ocrontiA oepomva

CACULO DEL PCI

1 43.7 43.7 43.7 43.7 43.7 136.2 5 70
2 34.8 34.8 34.8 34.8 2.0 135.9 4 81.4
3 27.8 27.8 27.8 2.0 2.0 110.3 3 75.2
4 27.6 27.6 2.0 2.0 2.0 84.5 2 61.4
5 2.3 2.0 2.0 2.0 2.0 51.7 1 51.7
AX. CD 814 1856 MUY MALO
DAD D RA RVALO D DAD D RA RO A OD D
Nx o> N 9
n= i=y m; = 1.00+ (100 ~ HDV))
T X (N-1) + o2 n
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EVALUACION DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AV.
CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL OESTE, INDEPENDENCIA — HUARAZ

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO:

Av. Confraternidad Internacional Oeste Independencia
por: DEPARTAMENTO:
Heiner Quitner Corpus Camilo Ancash Martes 19 de Setiembre de 2023

Evaluad,

PROGRESIVA INICIAL PROGRESIVA FINAL ANCHO DE LA ViA LONGITUD DE MUESTRA AREA DE MUESTRA

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA

DESNIVEL CARRIL/BERMA PUNZONAMIENTO m

GRIETA LINEAL CRUCE DE ViA FERREA NIVEL DE SEVERIDAD

BLOW UP/BUCK LINK

GRIETA DE ESQUINA

LOSA DIVIDIDA PARCHEO (GRANDE) DESCONCHAMIENTO

GRIETAS DE DURABILIDAD "D" PARCHEO (PEQUENO) RETRACCION MEDIUM M

ESCALA PULIMENTO DE AGREGADOS DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA Low L

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA CLASIFICACION (PCI)

100-85 EXCELENTE

SELLO DE JUNTA POPOUTS

BOMBEO

FALLA SEVERIDAD N° DE PANOS DENSIDAD % VALOR DEDUCTIVO 85-70 MUY BUENO
22 H 8 14.68 332 70-55 BUENO
23 H 6 15.32 16.4 55-40 REGULAR
29 M 9 14.26 8.7 40-25 MALO
32 M 7 17.21 3.8 25-10 MUY MALO
39 H 8 12.79 19.6 10-0 FALLADO

MAX. VALOR DEDUCIDO 332 N° ADMISIBLE DE DEDUCCIONES

CACULO DEL PCI

1 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 80.2 5 449
2 19.6 19.6 19.6 19.6 2.0 79.9 4 46.5
3 16.4 16.4 16.4 2.0 2.0 73.2 3 473
4 8.7 8.7 2.0 2.0 2.0 58.8 2 45
5 23 2.0 2.0 2.0 2.0 41.2 1 43.2
AX. CD 473 527 REGULAR
DAD D A ALOD DAD D A O A OD D
Nx o> N 9
n=e2 i=— mi=1.00+—(100—HDVl-)
7 x (N-1) + 02 n 98
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EVALUACION DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AV.
CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL OESTE, INDEPENDENCIA — HUARAZ

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO:

Av. Confraternidad Internacional Oeste Independencia

) por: DEPARTAMENTO:
Heiner Quitner Corpus Camilo Ancash Martes 19 de Setiembre de 2023

Evaluad,

PROGRESIVA INICIAL PROGRESIVA FINAL ANCHO DE LA ViA LONGITUD DE MUESTRA AREA DE MUESTRA

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA

DESNIVEL CARRIL/BERMA PUNZONAMIENTO MU-37

GRIETA LINEAL CRUCE DE ViA FERREA NIVEL DE SEVERIDAD

BLOW UP/BUCK LINK

GRIETA DE ESQUINA

LOSA DIVIDIDA

PARCHEO (GRANDE) DESCONCHAMIENTO

GRIETAS DE DURABILIDAD "D" PARCHEO (PEQUENO) RETRACCION MEDIUM M

ESCALA PULIMENTO DE AGREGADOS DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA Low L

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA CLASIFICACION (PCI)

100-85 EXCELENTE

SELLO DE JUNTA POPOUTS

BOMBEO

FALLA SEVERIDAD N° DE PANOS DENSIDAD % VALOR DEDUCTIVO 85-70 MUY BUENO
22 H 8 14.68 332 70-55 BUENO
23 H 6 15.32 16.4 55-40 REGULAR
29 M 9 14.26 8.7 40-25 MALO
32 M 7 17.21 3.8 25-10 MUY MALO
39 H 8 12.79 19.6 10-0 FALLADO

MAX. VALOR DEDUCIDO 332 N° ADMISIBLE DE DEDUCCIONES

1 33.2 33.2 33.2 33.2 33.2 80.2 5 449
2 19.6 19.6 19.6 19.6 2.0 79.9 4 46.5
3 16.4 16.4 16.4 2.0 2.0 73.2 3 473
4 8.7 8.7 2.0 2.0 2.0 58.8 2 45
5 2.3 2.0 2.0 2.0 2.0 41.2 1 43.2
AX. CD 473 527 REGULAR
DAD D A ALOD DAD D A O A OD D
Nx o> N 9
n=e2 i=— mi=1.00+—(100—HDVl-)
7 x (N-1) + 02 n 98
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EVALUACION DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AV.
CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL OESTE, INDEPENDENCIA — HUARAZ

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO:

Av. Confraternidad Internacional Oeste Independencia

Evaluado por: DEPARTAMENTO:

Heiner Quitner Corpus Camilo Ancash Martes 19 de Setiembre de 2023

PROGRESIVA INICIAL PROGRESIVA FINAL ANCHO DE LA ViA LONGITUD DE MUESTRA AREA DE MUESTRA

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA

MU-19

NIVEL DE SEVERIDAD

BLOW UP/BUCK LINK DESNIVEL CARRIL/BERMA PUNZONAMIENTO

GRIETA DE ESQUINA GRIETA LINEAL CRUCE DE VIA FERREA

LOSA DIVIDIDA DESCONCHAMIENTO

PARCHEO (GRANDE)

GRIETAS DE DURABILIDAD "D" PARCHEO (PEQUENO) RETRACCION MEDIUM M

ESCALA PULIMENTO DE AGREGADOS DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA Low L

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA CLASIFICACION (PCI)

100-85 EXCELENTE

SELLO DE JUNTA POPOUTS

BOMBEO

FALLA SEVERIDAD N° DE PANOS DENSIDAD % VALOR DEDUCTIVO 85-70 MUY BUENO
22 H 7 14.68 348 70-55 BUENO
23 H 8 13.74 423 55-40 REGULAR
27 M 5 17.28 8.8 40-25 MALO
32 H 10 1532 2.8 25-10 MUY MALO
39 H 8 8.57 4.78 10-0 FALLADO

423 N° ADMISIBLE DE DEDUCCIONES

1 423 42.3 42.3 42.3 423 92.98 5 51.8
2 34.8 34.8 34.8 34.8 2.0 92.68 4 54.7
3 8.8 8.8 8.8 2.0 2.0 89.9 3 58.2
4 48 4.8 2.0 2.0 2.0 83.1 2 59.6
5 23 2.0 2.0 2.0 2.0 50.3 1 49.8
A D 59.6 404 REGULAR
DAD D RA RVALO D DAD D RA {0, A OD D
Nx o? N 9
n=-2 i=— m; =1.00 +— (100 — HDV;)
7 *(N-1) +0? n 98
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EVALUACION DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL METODO DEL PCI EN LA AV.
CONFRATERNIDAD INTERNACIONAL OESTE, INDEPENDENCIA — HUARAZ

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

NOMBRE DE LA ViA: DISTRITO:

Av. Confraternidad Internacional Oeste Independencia

Evaluado por: DEPARTAMENTO:

Heiner Quitner Corpus Camilo Ancash Martes 19 de Setiembre de 2023

PROGRESIVA INICIAL PROGRESIVA FINAL ANCHO DE LA ViA LONGITUD DE MUESTRA AREA DE MUESTRA

TIPOS DE FALLAS UNIDAD DE MUESTRA

NIVEL DE SEVERIDAD

BLOW UP/BUCK LINK DESNIVEL CARRIL/BERMA PUNZONAMIENTO

GRIETA DE ESQUINA GRIETA LINEAL CRUCE DE VIA FERREA

LOSA DIVIDIDA DESCONCHAMIENTO

PARCHEO (GRANDE)

GRIETAS DE DURABILIDAD "D" PARCHEO (PEQUENO) RETRACCION MEDIUM M

ESCALA PULIMENTO DE AGREGADOS DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA Low L

DESCASCARAMIENTO DE JUNTA CLASIFICACION (PCI)

100-85 EXCELENTE

SELLO DE JUNTA POPOUTS

BOMBEO

FALLA SEVERIDAD N° DE PANOS DENSIDAD % VALOR DEDUCTIVO 85-70 MUY BUENO
22 H 7 14.68 348 70-55 BUENO
23 H 8 13.74 423 55-40 REGULAR
27 M 5 17.28 8.8 40-25 MALO
32 H 10 1532 2.8 25-10 MUY MALO
39 H 8 8.57 4.78 10-0 FALLADO

423 N° ADMISIBLE DE DEDUCCIONES

1 423 42.3 42.3 42.3 423 92.98 5 51.8
2 34.8 34.8 34.8 34.8 2.0 92.68 4 54.7
3 8.8 8.8 8.8 2.0 2.0 89.9 3 58.2
4 48 4.8 2.0 2.0 2.0 83.1 2 59.6
5 2.3 2.0 2.0 2.0 2.0 50.3 1 49.8
A D 59.6 404 REGULAR
DAD D RA RVALO D DAD D RA {0, A OD D
Nx o? N 9
n=-2 i=— m; =1.00 +— (100 — HDV;)
7 *(N-1) +0? n 98

146



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DB eenmnoucmv; ----- g Z 'Qu:cnl'u ——n

ENSAYO DE MATERMLES | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM DEO1I / MTC £ - 304

1, METODO DEL 101 N LA AV, orsTe

__Fochn e megen s s 033

ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
* «
: : £ ~ a1
MR P 1000 &
T 1000 e ~ 180
- 7 70
A YR 5 *7‘; Br. S LA
Wi : e
-—f-
Nombre del Grupo Arens im0 arcioss
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO o Y !
D MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Aprobedo PTTCL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM DISST /MTCE - 115

% Diatos o Bbosston
SOLICITANTE  HEWNER QUITNER CORPUS CAMLO
TESIS EVALUACION DE PAVIMENTO RIGDO MEDIANTE EL ME TOOO DEL PCTEN LA AV CONFRATERMDAD

INTERNACIONAL OF STE. INDEPENDENCIA - HUARAZ"

NUARAZ .

_ Marzo el 2023

1+ {Av Ca Canm 3
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENlER‘A CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

FORALAB-MS.016
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ‘w =
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA
Aprotada PT-TCL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1693/ MTCE - 132

. Datos v knborakino
| SoUCITANTE  HEINER QUITNER CORPUS CAMLO
TESIS * "EVALUACION DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METOOO DEL PCI EN LA AV. CONFRATERMOAD
INTERNACIONAL OESTE. INDEPENDENCIA - HUARAZ"
- HUARAZ
TGT s (Av Cho Cors )
S080m
L Focha de snsayo: Marzo oel 2023
[ CALGULO DE LA RELAGION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
1 SOORERERE BN . 3 = S R e B 1
@0 copas s ) )
L] S ) L]
| NOBATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADD | NOSATURACO & SATURADO |
@ ke, e SIS S 1 e n»m
LA R FEORT Are | = TR =
LN AXs an_
S
o |
S T8 I e
B # e 7
B : ] 82
'3 " as
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS iRt R ekt
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Figura 114

S-01 - Grietas longitudinales y transversales.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 115

S-01 Parcheo y acometidas de alta severidad.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 116

Desnivel carril/berma

Fuente: Elaboracion propia

Figura 117

Grietas longitudinales y transversales.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 118

Grietas de punzonamiento.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 119

Desplazamiento de alta severidad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 120

Desplazamiento de alta severidad.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 121

Pulimento de agregados.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 122

Descascaramiento de esquina.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 123

Grietas de punzonamiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 124

Pulimento de agregados.
4 bt

Fuente: Elaboracion propia

Figura 125

Pulimento de agregados.
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Fuente: Elaboracion propia
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