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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general: evaluar el pavimento rigido
aplicando el método indice de condicion del pavimento (PCI), en el Jr Simon Bolivar,
distrito y provincia de Huaraz, Departamento Ancash, 2022, que permita Identificar
fallas y deterioros de mayor incidencia y proponer una alternativa para el
mantenimiento vial del mismo en beneficio del transito vehicular y peatonal de la
ciudad de Huaraz. La investigacién es del tipo aplicada porque aplica conocimientos
por caracteristicas de los métodos, es descriptiva debido a que se utilizan métodos
descriptivos, estos son la observacion y las correlaciones principalmente. Asi
mismo, es cuantitativo porque la valoracion de la condicion del pavimento sera un
porcentaje proveniente de una evaluacion funcional y estructural del pavimento,
como Variable se tiene: evaluacion superficial del pavimento rigido. La poblacion
serian las calles construidas con pavimento rigido en el distrito de Huaraz. La
muestra seria el Jr Simon Bolivar, distrito y provincia de Huaraz, Departamento
Ancash en el 2022. De un total de 33 muestras se evaluaron 17 siguiendo las pautas
del manual del PCI, asimismo se promediaron los resultados de la unidades de
muestra evaluadas con la finalidad de obtener un indice de condicion promedio el
cual fue de 50, lo que permitio clasificar la via estudiada como Regular, siempre de
acuerdo a los rangos especificados en el método PCI. Analizando los resultados
del total de unidades muestrales se observé que la zona media que corre desde la
unidad de muestra 8 hasta la unidad de muestra 13 es la que califica como “malo”,
la zona ultima que corre desde la unidad de muestra 14 hasta la unidad de muestra
17 es la que califica como “bueno”, es de notar que la falla “pulimento de agregados”
es la que esta presente en todas las unidades muestrales. Concluyendo que el
pavimento presenta un 9% de estado muy bueno, 44% estado bueno, 34% estado
regular, y por ultimo 14% clasificacion mala, todo esto se resume en que el estado

superficial promedio es “Regular”.

Palabras clave: Evaluacion, pavimento rigido, método PCI.
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ABSTRACT

This investigation had as general objective: to evaluate the rigid pavement applying
the pavement condition index (PCI) method, in Jr Simén Bolivar, district and
province of Huaraz, Ancash Department, 2022, which allows to identify failures and
deterioration of greater incidence and propose an alternative for its road
maintenance for the benefit of vehicular and pedestrian traffic in the city of Huaraz.
The research is of the applied type because it applies knowledge by characteristics
of the methods, it is descriptive because descriptive methods are used, these are
mainly observation and correlations. Likewise, it is quantitative because the
assessment of the condition of the pavement will be a percentage coming from a
functional and structural evaluation of the pavement, as Variable we have:
superficial evaluation of the rigid pavement. The population would be the streets
built with rigid pavement in the district of Huaraz. The sample would be Jr Simoén
Bolivar, district and province of Huaraz, Ancash Department in 2022. Of a total of
33 samples, 17 were evaluated following the guidelines of the PCI manual, likewise
the results of the sample units evaluated with the in order to obtain an average
condition index which was 50, which allowed classifying the road studied as
Regular, always according to the ranges specified in the PCI method. Analyzing the
results of the total sample units, it was observed that the middle area that runs from
sample unit 8 to sample unit 13 is the one that qualifies as "bad", the last area that
runs from sample unit 14 to the sample unit 17 is the one that qualifies as "good", it
is noteworthy that the "aggregate polishing” fault is the one that is present in all the
sample units. Concluding that the pavement presents a 9% very good state, 44%
good state, 34% regular state, and finally 14% bad classification, all this is

summarized in that the average surface state is "Regular”

Keywords: Evaluation, rigid pavement, PCI method.
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INTRODUCCION

De acuerdo con un estudio realizado desde el afio 2005, se ha
observado que la seguridad vial ha pasado a convertirse en un
problema de gran magnitud. Esta preocupacion se ve respaldada por
las cifras reportadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
Naciones Unidas y otros organismos internacionales, que revelan que
aproximadamente 1.2 millones de personas pierden la vida cada afio
debido a accidentes de transito. Estas alarmantes estadisticas
posicionan a los accidentes de trafico como la segunda causa de
mortalidad en el rango de edad comprendido entre los 5y 29 afios, y
la tercera causa en el grupo de 30 a 44 afos. Ademas del costo
humano, también hay un impacto econdémico significativo asociado a
estos sucesos. En paises de ingresos bajos, como el nuestro, se
estima que el costo econdmico de los accidentes de trafico asciende
al 1% del Producto Interno Bruto (PIB). No obstante, es importante
sefalar que estas cifras no representan el impacto total real debido a
la falta de datos estadisticos completos y a la tendencia a subestimar
esta problematica. Por lo tanto, es crucial abordar este tema de
manera integral y adoptar medidas mas efectivas para mejorar la
seguridad vial y reducir las tragicas consecuencias que afectan a la
sociedad en general.. (CEPAL, 2005)

El empleo de las vias de transporte ha adquirido un caracter habitual
y de gran intensidad, especialmente debido a su funcién como medio
de comunicacién tanto para personas como para vehiculos. No
obstante, este uso constante y prolongado conlleva un deterioro
progresivo que se acentua con el tiempo, lo que subraya la
importancia de realizar evaluaciones exhaustivas. Estas evaluaciones
tienen como objetivo proponer medidas de rehabilitacion que
prolonguen la vida util de las vias, evitando asi dafios mas graves que

podrian ocasionar accidentes y generar pérdidas economicas



considerables. Es fundamental tomar las precauciones necesarias
para evitar estos escenarios negativos y preservar la funcionalidad y

seguridad de las vias de transporte. (Salinas Ramos, y otros, 2019)

En Colombia, se ha observado un continuo aumento de los nucleos
urbanos, lo que implica la necesidad de disponer de vias que sean
adecuadas y eficientes. Estas vias desempefian un papel fundamental
al mejorar la calidad de vida de quienes se benefician de ellas. Sin
embargo, en la actualidad, presentan deficiencias y sufren numerosos
dafios superficiales. Segun el indice de Condicion de la Infraestructura
(PCI), han sido clasificadas como "muy pobres" y "graves". Por lo
tanto, se recomienda llevar a cabo reparaciones parciales o totales
para mejorar su estado y garantizar su correcto funcionamiento.
(Viloria Ochoa, y otros, 2021)

En Chile (Aramayo, 2019) La investigacion revel6 que es crucial
desarrollar procedimientos que permitan controlar la calidad del
mantenimiento y rehabilitacion del pavimento con el fin de frenar su
deterioro avanzado o total. Aunque en la mayoria de los casos se lleva
a cabo el mantenimiento, su ejecucion suele ser empirica y, en
muchas ocasiones, incorrecta y antitécnica. Esta situacion genera un
efecto contrario al deseado, aumentando la tasa de deterioro de las
vias y generando costos adicionales en el proceso. Por lo tanto, es
fundamental implementar préacticas adecuadas y técnicas precisas en
el mantenimiento y rehabilitacibn del pavimento para garantizar
resultados efectivos y sostenibles a largo plazo.

En Brasil para (Machado , 2020) La evaluacion de la sustentabilidad
de una obra de pavimentacion implica considerar aspectos como
alternativas de construccion, costos y impactos ambientales. Después
de realizar esta evaluacién, se llegé a la conclusion de que el
pavimento rigido es la opcion mas adecuada ya que presenta un
menor costo en comparacion con otras alternativas. Se considera

esencial realizar una evaluacién exhaustiva y detallada de los



diferentes aspectos implicados en una obra de pavimentacién para
determinar la opcion mas sostenible y econdmica. De esta manera, se
puede garantizar que se toman las decisiones mas adecuadas para

proteger el medio ambiente y optimizar los recursos disponibles.

En el municipio de Calera, ubicado en Colombia, existe una via urbana
con un ancho de 30 kildmetros por carril. La mayor parte de esta via
esta construida con pavimento rigido, mientras que una porcion esta
hecha de pavimento flexible. Se llevé a cabo una evaluacion del
estado del pavimento utilizando el método PCI, cuyos resultados
revelaron que la mayoria del pavimento se encuentra en un estado
deteriorado, con un 11.1% clasificado como "muy malo", un 22.2%
como "malo”, un 16.6% como "regular" y solo un 11.1% en buen
estado. Estos hallazgos indican la necesidad de tomar medidas
apropiadas para llevar a cabo labores de rehabilitacion vy
mantenimiento, con el objetivo de evitar pérdidas economicas
significativas. Se debe emprender las acciones adecuadas para
mejorar el estado de la via sin incurrir en gastos excesivos. (Cruz
Duarte, y otros, 2019)

En el estudio llevado a cabo en Ica, Perq, por (Condorchoa Anculle,
2019), se examina el problema del deterioro de los pavimentos rigidos,
el cual es causado por diversos factores. El objetivo de este analisis
es mejorar la gestidn vial a través de la aplicaciéon del método PCI. El
estudio busca identificar y evaluar el estado de los pavimentos, con el
fin de implementar las medidas necesarias y adecuadas para prevenir
o reducir el deterioro, asi como sus posibles repercusiones
econdmicas y sociales. El enfoque principal es tomar acciones
preventivas y correctivas que permitan mantener la infraestructura vial
en condiciones Optimas, asegurando asi una mayor durabilidad y

minimizando los efectos negativos en la economia y la sociedad.

Segun (Castope Gonzales, 2019) ,de acuerdo con una evaluacion



realizada en el jirbn Yahuar Huaca, en Cajamarca, se empled el
método PCIl para evaluar el estado del pavimento rigido. Los
resultados revelaron que el pavimento se encuentra en buen estado,
con un indice de PCI del 65.56%. EIl proposito de este estudio fue
medir el grado de dafio presente en el pavimento rigido y identificar
las fallas mas frecuentes que afectan su durabilidad. Esta evaluacion
permitid obtener informacion relevante sobre las posibles causas de
deterioro y los aspectos que pueden comprometer la vida util de los
pavimentos rigidos, fallas y deterioros visibles, lo cual compromete su
funcionalidad adecuada. Por tanto, resulta necesario llevar a cabo una
evaluacion técnica exhaustiva que permita determinar el estado real
de esta via. El objetivo principal de esta evaluacion es proponer
soluciones que mejoren y prolonguen su vida util. Dado que se trata
de una via principal en la ciudad de Huaraz, su estado afecta la
economia y pone en riesgo la seguridad de los usuarios. Por este
motivo, se ha planteado realizar una investigacion pertinente y
necesaria utilizando el método PCI. Este enfoque permitira obtener
datos precisos y fundamentados para abordar las problematicas
presentes en el pavimento rigido del Jr Simon Bolivar y plantear

acciones que contribuyan a su mejora y conservacion a largo plazo.

Para realizar la evaluacion del pavimento en estudio, se empleara
tanto el método PCI como la norma ASTM-D6433. Esta combinacion
de enfoques permitira identificar y analizar las posibles patologias
presentes en el pavimento. Con base en los resultados obtenidos, se
podra proponer una solucion adecuada y acorde a las necesidades
especificas detectadas en la via. La utilizacion de la norma ASTM-
D6433 complementara el analisis y brindara un marco de referencia
adicional para abordar de manera efectiva las problematicas
identificadas en el pavimento. Este enfoque integral garantizara una
evaluacion mas precisa y una propuesta de solucién acorde a las

condiciones patrticulares de la via en estudio.



(CASTILLO, SICHA, 2022) Realizaron la evaluaciéon de las
patologias presentes en el pavimento rigido de la Av. Cuzco, ubicada
en el distrito de San Juan Bautista, en Huamanga, Ayacucho. Se
analizaron un total de diez cuadras utilizando el método PCI. En
resumen, se determiné que el estado del pavimento era muy malo,
con un indice de 24.5 segun el estudio realizado por Pérez en 2021
utilizando el método PCI. Durante el estudio, se identificaron grietas,
parcheos, pulimentos desconchados y descascaramientos como los
principales tipos de deterioro presentes. Los valores del indice PCI
fluctuaron entre 20.58 y 66.11, con un promedio de 36.94. Estos
resultados indican la necesidad de llevar a cabo una rehabilitacion en

el pavimento para mejorar su estado actual.

(SALAS, 2018) Se llevé a cabo una investigacion con el objetivo de
evaluar el pavimento rigido en el distrito de Tarica, ubicado en Huaraz,
Peru. Durante el estudio, se identificaron numerosas fallas en el
pavimento, las cuales se atribuyen a las cargas del tréfico y las
condiciones climaticas. Estas fallas incluyen el pulimento de los
agregados, losas divididas y fisuras. En resumen, el indice de
condicion del pavimento promedio (PCI) fue de 46, lo cual indica un
estado regular. Los resultados obtenidos evidencian la necesidad de
realizar acciones para abordar y mejorar las deficiencias presentes en
el pavimento de Tarica.

Los estudios realizados sobre los pavimentos indican que en la
mayoria de los casos se encuentran en condiciones deficientes,
requiriendo de una rehabilitacién y mantenimiento adecuados. Esto es
necesario para mejorar la transitabilidad tanto para peatones como
para vehiculos, con el objetivo de minimizar los accidentes viales que
ocasionan pérdidas humanas y econémicas significativas. Ademas, se
busca brindar una mayor fluidez y seguridad al trafico vehicular, lo cual
contribuira a mejorar la economia de las areas estudiadas. Es
fundamental contar con asistencia técnica durante la ejecucion de las

obras para garantizar la calidad de las mismas y lograr los resultados



deseados.

Durante la visita de campo realizada en el afio 2022 al Jr Simén
Bolivar, ubicado en el distrito y provincia de Huaraz, en el
Departamento de Ancash, se pudo observar que el pavimento rigido
de la via presenta fallos y deterioros en su superficie de rodadura.
Estas condiciones dificultan el transito tanto vehicular como peatonal,
generando accidentes ocasionales, incomodidad para los usuarios y
pérdidas econdmicas. Estas problematicas pueden ser evitadas
mediante mejoras en el pavimento, lo cual requiere un estudio previo,

gue es el enfoque principal de esta investigacion.

Este problema se debe en parte a las condiciones ambientales de la
zona, que experimenta cambios bruscos de temperatura entre el diay
la noche. Ademds, el pavimento sufre desgaste debido al uso
constante para el trafico vehicular, friccion y rozamiento, entre otros
factores. Otra causa importante es que el disefio original de la via no
estd adaptado a las cargas vehiculares actuales, lo que resulta en
espesores insuficientes y estrechamientos en la planta, lo cual obliga
a los vehiculos a realizar frenados y cambios de direccion,
aumentando el desgaste del pavimento.

Por ultimo, es importante considerar los posibles defectos que pueden
haber surgido debido a la falta de supervision durante la construccion
inicial del pavimento y la falta de mantenimiento posterior. Estos
factores contribuyen al deterioro y a la necesidad de intervenir en la
via para su mejoramiento y conservacion a largo plazo.

En este estudio, se tiene como objetivo llevar a cabo la evaluacion del
pavimento rigido en el Jr Simén Bolivar, ubicado en el distrito y
provincia de Huaraz, en el Departamento de Ancash. Para lograrlo, se
aplicara el Método PCI, dividiendo el area de estudio en unidades
muestrales que seran sometidas a una inspeccion visual. Esto
permitira determinar el tipo de fallas presentes, su severidad y el

porcentaje de afectacion en cada caso.



La realizacion de esta investigacion es relevante debido a la
necesidad de contar con una via en condiciones éptimas, que ofrezca

un servicio de calidad y contribuya a evitar o reducir los accidentes
vehiculares y peatonales, al tiempo que fomente el desarrollo del
comercio y mejore la economia local. No llevar a cabo este estudio

nos privaria de disponer de una herramienta que garantice un servicio

de calidad, evitando o minimizando los riesgos de accidentes y
promoviendo el crecimiento del comercio, lo cual tiene un impacto
positivo en la zona.

Basandome en la situacién descrita, planteo el problema de la siguiente
manera:¢;,Cudl es la evaluacion de pavimento rigido aplicando el método
indicede condicion del pavimento (PCI), en el Jr Simon Bolivar, distrito y
provinciade Huaraz,Departamento Ancash, 20227

Esta investigacion se realiza para mejorar las condiciones de las calles de
la ciudad de Huaraz en el departamento de Ancash en 2022. El Jr. Simén
Bolivar es una via de gran importancia debido al alto volumen de trafico que
soporta.

El objetivo de este estudio es evaluar la condicion actual del pavimento
rigido en el jirbn mencionado, identificando las principales fallas y deterioros
presentes. Con base en estos hallazgos, se busca proponer una solucién
técnica y econdmica factible que beneficie tanto a los residentes como a los
conductores que transitan por esta via.

Esta investigacion se fundamenta en la relevancia social que conlleva, al
brindar los conocimientos necesarios acerca de las falencias existentes en
el pavimento rigido del Jr. Bolivar, y al proponer soluciones para su
rehabilitacion. Estas acciones permitiran agilizar el transito vehicular,
reducir la congestion, prevenir el desgaste de los vehiculos y ahorrar tiempo
en los desplazamientos, impactando de manera positiva en la calidad de
vida de la comunidad y promoviendo una mejor infraestructura vial en
beneficio de todos los usuarios de la via.

Desde una perspectiva comercial, la mejora del estado del Jr. Bolivar
permitira fomentar la integracién de localidades conectadas y, ademas,

impulsara la economia de las personas. El comercio que se encuentra en



las proximidades de la calle experimentara una mejora significativa,
generando beneficios econdmicos y fortaleciendo la actividad comercial en
la zona. Esto contribuira al crecimiento econémico de la comunidad y al
desarrollo de oportunidades comerciales para los negocios locales.

En términos ambientales, la mejora del pavimento del Jr. En estudio
ayudara a evitar la congestion vehicular, lo que resultara en una circulaciéon
mas segura y fluida. Esto contribuira a la reduccion de impactos negativos,
como la contaminacion sonora y el aumento de particulas suspendidas en
el aire. Ademas, se podran prevenir posibles fallas en el sistema de
alcantarillado de la calle. Estas medidas favoreceran un entorno mas
saludable y sostenible, promoviendo la calidad de vida de los residentes y

el cuidado del medio ambiente..

Desde el punto de vista tedrico-metodoldgico, en la actualidad existen
diversas técnicas disponibles para evaluar el estado de los
pavimentos. En el caso de esta investigacion, se optd por utilizar el
método del indice de Condicion del Pavimento (PCI). La utilizacion de
este enfoque conlleva beneficios concretos, ya que permite obtener
resultados objetivos y fundamentados. Estos resultados se convierten
en una herramienta valiosa para la toma de decisiones de gestion, en
la cual se pueden establecer estrategias y acciones de intervencién
eficientes, adaptadas a las limitaciones presupuestarias del gobierno.
De esta manera, se busca maximizar los recursos disponibles y lograr
transformaciones efectivas en las redes viales.

Realizar un analisis del estado del pavimento de la calle Jr. Simén
Bolivar en Huaraz, Ancash, durante el afio 2022 utilizando el método
del indice de Condicién del Pavimento (PCl) permitira detectar las
principales fallas y deterioros presentes. A partir de estos resultados,
se podra proponer una solucién para el mantenimiento vial con el
objetivo de mejorar el transito de vehiculos y peatones en la ciudad de
Huaraz.

La finalidad de esta investigacién consistio en llevar a cabo una

evaluacion exhaustiva del pavimento rigido en el Jr. Simén Bolivar,



una importante via ubicada en el distrito y provincia de Huaraz,
perteneciente al departamento de Ancash, durante el afio 2022.
Mediante la aplicacion del método del indice de Condicion del
Pavimento (PCI), se procurd identificar y analizar minuciosamente las
principales falencias y deterioros presentes en dicha infraestructura,
con el objetivo de proponer una alternativa efectiva para el
mantenimiento vial. Este enfoque tiene como meta primordial mejorar
significativamente la circulacién tanto de vehiculos como de peatones
en la ciudad de Huaraz. Y los objetivos especificos: Los objetivos
especificos de esta investigacion son los siguientes: en primer lugar,
realizar un estudio topogréfico detallado del area a investigar en el Jr.
Simén Bolivar, ubicado en el distrito y provincia de Huaraz, en el
departamento de Ancash, durante el afio 2022. A continuacion, se
busca identificar las principales fallas y deterioros presentes en el
pavimento rigido de dicha via. Asimismo, se pretende evaluar
exhaustivamente el estado superficial del pavimento rigido utilizando
el método del indice de Condicién del Pavimento (PCI) en el Jr. en
estudio. Por ultimo, se busca proponer una alternativa concreta y

efectiva para el mantenimiento vial de dicho Jiron



MARCO TEORICO
Antecedentes
Para (Viloria Ochoa, y otros, 2021), el objetivo central del estudio fue
establecer un sistema de gestion de infraestructura vial para la Comuna 3
Antonio Benites, ubicada en el municipio de Arauca, departamento de
Arauca, en Colombia. La metodologia utilizada se baso6 en el método PCI,
mediante el cual se evaluo el pavimento, clasificAndolo como "muy pobre”
y "grave". Como resultado, se recomendaron acciones de reparacion
parcial o total para mejorar su estado
Gonzalez Denton-Brasil
De acuerdo con las investigaciones de Gonzalez Denton (2021) realizadas
en Brasil, se ha confirmado la factibilidad de evaluar el nivel de deterioro de
un pavimento rigido a través de mediciones de indicadores superficiales y
estructurales. El objetivo principal de este estudio fue analizar
detalladamente una pista de pavimento rigido situada en el area industrial
de Itaipu y proponer soluciones efectivas para su restauracion. Para llevar
a cabo este analisis, se emple6 el reconocido método del indice de
Condicién del Pavimento (PCI). Como resultado de esta investigacion, se
concluy6 con un proyecto integral de restauracion de las pistas, utilizando
herramientas de software y siguiendo normativas internacionales como
referencia clave. Estos hallazgos y propuestas contribuirdn a mejorar la
calidad y la seguridad del pavimento, beneficiando asi tanto al trafico
vehicular como a los peatones en esa area especifica.
Puga Alvarez-ecuador
En Ecuador (Puga Alvarez, 2018), Llevé a cabo un estudio exhaustivo para
evaluar el estado funcional del pavimento en la avenida Loja,
especificamente en el tramo que va desde la avenida de las Américas hasta
la avenida 10 de Agosto. Utilicé el método PCI para realizar esta evaluacion
y obtener resultados que revelen el estado actual de la via en estudio,
identificando los puntos de deterioro y su ubicacion. Ademas, logré
cuantificar diferentes tramos de la via, desde "regular” hasta "muy bueno”,
segun el método PCI. Estos resultados me permiten proponer alternativas

de solucion y mejoras para el pavimento.
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Rivas Quintero y colaboradores

En su investigacion realizada en Colombia, Rivas Quintero y colaboradores
(2016) llevaron a cabo una exhaustiva inspeccién visual en un tramo de la
via en la UPZ Yomasa, abarcando desde la Dg. 78 Bis Sur hasta la Calle
84 Sur, comprendiendo los kilometros PR 00+000 hasta PR 01+020.
Durante esta inspeccion, se registraron los dafios encontrados en los
formatos correspondientes de las metodologias VIZIR (francés) y PCI
(americano), lo que permitio realizar un analisis detallado de la condicion
de la capa de rodadura asfaltica. Se recopilé informacion detallada sobre
los parametros y criterios utilizados en cada metodologia, lo que facilité la
comparaciéon entre ambas y la identificacion de las ventajas y desventajas
de su aplicacion en el tramo de via estudiado. Ademas, se incluyeron en el
analisis las férmulas, tablas y pardmetros empleados por cada metodologia
para determinar el estado de la condicion del pavimento en el tramo
especifico de la via. El estudio brindé valiosa informacion que contribuyé a
la comprension del estado actual de la via y permitié tomar decisiones
informadas sobre su conservacion y mantenimiento.

Sanchez Diaz

En un estudio realizado por Sanchez Diaz y sus colegas (2015) en Espafia,
se llevd a cabo una investigacion con el objetivo principal de analizar las
fallas en los pavimentos rigidos de los carriles principales en el municipio
de Talamaneque, y proponer estrategias adecuadas de mantenimiento y
reposicidén. La metodologia utilizada en el estudio se enmarc6 en un nivel
descriptivo de investigacion. Como resultado de la investigacion, se llegé a
la conclusién de que los parametros empleados son validos para realizar
un estudio de consultoria, ya que se tuvo en cuenta el disefio detallado de
los espesores de los pavimentos rigidos, se realizaron calculos de
alternativas de recursos y se elabor6é un plan de costos basado en los
precios del mercado y su sistematizacion. Estos elementos garantizan la
confiabilidad y utilidad del estudio para abordar los problemas de los
pavimentos rigidos en el municipio de Talamaneque.. (Sanchez Diaz, et al.,
2015)
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A nivel nacional

En la localidad de Lambayeque, un equipo conformado por Leén Gamboa
y otros investigadores (2021) llevo a cabo una evaluacion exhaustiva de las
fallas presentes en los pavimentos rigidos de la urbanizaciéon Miraflores de
Lambayeque. Este estudio se realiz6 utilizando un enfoque descriptivo y un
disefio no experimental, y se empled el método del indice de Condicién del
Pavimento (PCIl). Como resultado de esta evaluacion, se identificaron
diversos tipos de fallas y se determiné una severidad que condujo a un valor
de PCI de 67.21, lo cual fue calificado como "bueno”. (Le6bn Gamboa , et
al., 2021)

En su investigacion realizada en 2019, Paucar Curo se propuso evaluar la
condicion de los pavimentos en la ciudad de Puno. El objetivo principal fue
utilizar las metodologias del indice de Condicion del Pavimento (PCl) y la
Inspeccion Visual de Zonas y Rutas en Riesgo (VIZIR) para el
mantenimiento vial. Con este fin, se llevd a cabo la inspeccion de dos
carreteras representativas durante el primer semestre de 2019: la Avenida
Floral, con pavimento flexible, y el Jirbn Carabaya, con pavimento
rigido.Los resultados obtenidos revelaron que el pavimento flexible de la
Avenida Floral presenta un estado regular en promedio, con un PCI
promedio de 49.35 y 41.91, y un valor de "Is" promedio de 3 y 4 segln la
evaluacién VIZIR para el lado izquierdo y derecho, respectivamente. Estas
condiciones se deben a las fallas mas notables, como la formacién de "piel
de cocodrilo", los baches y los parches.En cuanto al Jiron Carabaya, se
determind que su pavimento rigido se encuentra en un estado bueno en
promedio, con un PCI promedio de 67.30. Las fallas mas influyentes en
este caso son las grietas lineales, las losas divididas y los parcheos.Esta
investigacion nos brinda informacion sobre como evaluar y clasificar el
estado del pavimento, centrandose en dos tipos especificos de pavimentos.
También destaca la importancia de considerar siempre las mejoras
necesarias y la aplicacion de un mantenimiento adecuado para abordar las
fallas identificadas. (PAUCAR CURO, 2019)
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En su trabajo realizado en 2018, Granda Hinostroza llevé a cabo una
evaluacion exhaustiva del estado del pavimento rigido en el tramo
Chaupimarca - Yanacancha - Pasco del anillo vial. El objetivo principal de
esta tesis consistio en emplear el método del indice de Condicion del
Pavimento (PCI) para evaluar la condicion general del pavimento a través
de una inspeccion visual.Mediante un procedimiento matematico, se
recopilaron datos durante la inspeccion y se calculd el indice PCI. Este
indice se comparé con rangos preestablecidos para clasificar la condicion
del pavimento. Los resultados obtenidos revelaron un indice de condicion
de 32, lo cual indica que el pavimento presenta un estado deficiente.Estos
hallazgos son de gran relevancia, ya que permiten identificar la necesidad
de implementar medidas de mantenimiento y mejoras en el tramo evaluado.
Se resalta la importancia de seguir un enfoque basado en el PCIl para tomar
decisiones informadas sobre la conservacion y el manejo del pavimento
rigido en esta area vial especifica. (Granda Hinostroza, 2018)

Esta investigacion nos brinda una guia sobre como evaluar y calificar el
estado del pavimento utilizando el método del PCI, lo cual resultara muy atil
para nuestra propia investigacion. Ademas, nos proporciona informacion
valiosa sobre los mantenimientos que debemos aplicar para abordar las
fallas identificadas en el pavimento.

(Sanchez Ramirez, 2017) en su investigacion nos muestra cémo evaluar y
clasificar el estado del pavimento, utilizando el método del indice de
Condicién del Pavimento (PCI). Estos hallazgos son de gran relevancia
para nuestra investigacion actual, ya que nos proporcionan una guia
practica. Ademas, se resalta la importancia de implementar los
mantenimientos adecuados para abordar las fallas identificadas en el
pavimentoSe dividio el pavimento en tramos, secciones y unidades de
muestra, evaluando un total de 2020 metros. La inspeccion visual se utilizd
para determinar las condiciones generales del pavimento y registrar las
fallas encontradas. Se calcularon los indices de condicién para cada unidad
de muestra y seccidn, obteniéndose los siguientes valores de PCI: 34.4
(malo), 78.3 (muy bueno), 32.4 (malo), 24.8 (muy malo) y 81.7 (muy bueno)

para las secciones 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente. Se identificaron fallas en
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las secciones 1, 3 y 4 que requerian ser reparadas, mientras que las
secciones 2 y 5 presentaban un pavimento adecuado para el transito
vehicular. Esta investigacion proporciona un procedimiento para evaluar
pavimentos, destacando las fallas mas significativas en los pavimentos
rigidos y resaltando la importancia del mantenimiento preventivo.

En su trabajo de evaluacion de la avenida Pakamuros, Salinas Ramos y
sus colegas (2019) se propusieron realizar un analisis superficial del
pavimento utilizando el método del indice de condicion del pavimento (PCI).
Para ello, emplearon un enfoque de investigacion no experimental
aplicativo y aplicaron el método PCI en su estudio. Los resultados arrojaron
un indice total de 45.6, lo cual, segun la clasificacion PCIl de la norma ASTM
5340, indica que el estado del pavimento es REGULAR, pero con una
tendencia hacia malo. Este estudio destaca la importancia de identificar
indicios para conocer las principales fallas en los pavimentos rigidos de la
zona de estudio, y subraya la necesidad e importancia de implementar un
mantenimiento preventivo de manera oportuna. La informacion obtenida
contribuye a la comprension de la situacion del pavimento en la avenida
Pakamuros y brinda pautas para mejorar su calidad y durabilidad.Bases
tedricas. (SALINAS RAMOS, y otros, 2019)

Bases Teoricas:

Disefio de pavimento:

El disefio del pavimento implica la identificacion y seleccion de los
componentes estructurales de una seccion de carretera o pista, como la
superficie de rodadura, los cimientos, la base, el relleno, la plataforma y las
mejoras, con el objetivo de garantizar un rendimiento 6ptimo para los

usuarios, segun lo mencionado por Alejos y Caceres en 2016.

Trazo y replanteo:
consiste en el proceso de establecer y medir las dimensiones del trabajo a
realizar en un sitio especifico. Durante este proceso, se delimita y marca la

forma alrededor del area de trabajo, identificando y acondicionando todos
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los elementos fisicos que se desean construir, como postes, paredes,
limites de propiedades, desniveles, entre otros..

Pavimentacion:

La pavimentacion se refiere al proceso de construccion de una capa de
material resistente y durable que se coloca sobre la superficie de un
camino, calle, callejon u otra area de transito con el fin de proporcionar una
superficie adecuada y segura para la circulacion de vehiculos y peatones.
La pavimentacion tiene como objetivo principal mejorar la calidad y
funcionalidad de la infraestructura vial, brindando una superficie lisa y
uniforme que facilite el desplazamiento, reduzca el desgaste de los
vehiculos y mejore la seguridad vial. Los materiales utilizados en la
pavimentacion pueden incluir asfalto, concreto, adoquines u otros
materiales apropiados, dependiendo de las condiciones locales y el tipo de
via a pavimentar.

Las capas de un pavimento son:

Capa de Rodadura: La capa de rodadura en una pavimentacion es la capa
superior del pavimento que esta en contacto directo con los neumaticos de
los vehiculos. Es la parte de la pavimentacion que soporta la carga y el
desgaste causado por el trafico vehicular. Su principal funcién es
proporcionar una superficie lisa y resistente que permita la circulacion
segura y comoda de los vehiculos.La capa de rodadura generalmente esta
compuesta por un material resistente y duradero, como asfalto o concreto,
gue es colocado sobre las capas inferiores del pavimento. Esta capa se
disefia y construye de manera que pueda resistir las fuerzas y tensiones
generadas por el transito vehicular, asi como también las condiciones
climaticas y otros factores de desgaste.Ademas de su resistencia, la capa
de rodadura también puede ser disefiada para proporcionar caracteristicas
especificas, como un nivel adecuado de friccibn para el agarre de los
neumaticos, resistencia al deslizamiento y reduccién de ruido. Su espesor
y composicion pueden variar dependiendo del tipo de via, el volumen de
trafico y otros factores de disefio considerados.
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Base: La base en una pavimentacion se refiere a la capa intermedia del
pavimento ubicada debajo de la capa de rodadura. Es una parte
fundamental de la estructura del pavimento que proporciona soporte y
distribuye las cargas del trafico de manera uniforme.La base se construye
con materiales granulares, como grava, agregado triturado o mezclas de
arenay grava, compactados de manera adecuada. Su funcion principal es
actuar como una capa de transicion entre la capa de subbase (si esta
presente) y la capa de rodadura. La base ayuda a distribuir las cargas del
trdfico de manera mas amplia y uniforme, evitando que se produzcan
deformaciones y hundimientos en el pavimento. Ademas de proporcionar
soporte estructural, la base también ayuda a drenar el agua que se infiltra
en el pavimento, evitando la acumulacion y el debilitamiento de las capas
inferiores. Esto contribuye a la durabilidad y vida util del pavimento.

La seleccion y disefio de la base depende de diversos factores, como el
tipo de suelo subyacente, el trafico esperado, el clima y las condiciones
locales. Se busca utilizar materiales adecuados y lograr una compactacion

Optima para asegurar la estabilidad y resistencia del pavimento.

Sub base:

La subbase en una pavimentacion se refiere a la capa situada debajo de la
base y encima del suelo natural o la subrasante. Esta capa tiene como
objetivo proporcionar estabilidad y resistencia adicional al pavimento,
distribuyendo las cargas del trafico de manera mas uniforme.La subbase
se compone generalmente de materiales granulares, como grava o
agregado triturado, compactados adecuadamente. Su funcién principal es
mejorar la capacidad portante del suelo subyacente y reducir los efectos de
las variaciones estacionales y las cargas del trafico en el pavimento.Al igual
gue la base, la subbase también ayuda en el drenaje del agua y evita que
esta se acumule en las capas inferiores del pavimento, lo cual puede
debilitarlo con el tiempo. Ademas, proporciona una superficie mas uniforme
para la colocacion de la base y la capa de rodadura.La seleccion y disefio
de la subbase depende de varios factores, como el tipo de suelo

subyacente, el trafico esperado y las condiciones climaticas. Se busca
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utilizar materiales apropiados y lograr una compactacion adecuada para
garantizar la estabilidad y la durabilidad del pavimento.

Pavimento:
El pavimento se refiere a la capa construida en la superficie de una carretera,
calle, callejéon o cualquier area destinada al transito vehicular y peatonal. Es
la parte visible y accesible del sistema vial y tiene como objetivo proporcionar
una superficie lisa, segura y duradera para facilitar el desplazamiento de
vehiculos y peatones.El pavimento esta disefiado para soportar las cargas y
tensiones generadas por el tréfico, asi como para resistir los efectos del clima
y el desgaste causado por el uso constante. Puede estar compuesto por
diferentes materiales, siendo los mas comunes el asfalto (pavimento flexible)
y el concreto (pavimento rigido).El proceso de pavimentacion implica la
construccion de varias capas, como la subrasante, la subbase, la base y la
capa de rodadura, cada una con funciones especificas para garantizar la
estabilidad y la vida util del pavimento. Estas capas se construyen siguiendo
criterios de disefio y normativas para asegurar la calidad y funcionalidad del
pavimento.El mantenimiento regular del pavimento, que incluye
reparaciones, sellados y resurfacing, es fundamental para preservar su
condicion y prolongar su vida util, asegurando asi una infraestructura vial

segura y eficiente.

Tipos de pavimentos

Pavimento asfaltico o flexible

El pavimento asféltico, también conocido como pavimento flexible, es un
tipo de pavimento construido utilizando una capa de material bituminoso
llamado asfalto. Es ampliamente utilizado en carreteras, calles y areas de
transito debido a su flexibilidad y capacidad para adaptarse a cargas y
movimientos del suelo.El proceso de construccibn de un pavimento
asfaltico generalmente involucra varias capas, incluyendo la subrasante, la
subbase, la base y la capa de rodadura. La capa de rodadura es la capa
superior y estd compuesta por una mezcla de agregados (como grava y

arena) y asfalto. Esta capa proporciona una superficie lisa y resistente para
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el tréfico vehicular y peatonal.El asfalto utilizado en el pavimento asfaltico
es un material viscoso y pegajoso que se obtiene del petrdleo crudo durante
el proceso de refinamiento. Se combina con los agregados para formar una
mezcla asfaltica, que se aplica y compacta sobre las capas inferiores del
pavimento. El asfalto actia como un aglutinante, uniendo los agregados y
proporcionando flexibilidad y resistencia al pavimento.El pavimento
asféltico tiene varias ventajas, como su capacidad para absorber cargas y
movimientos del suelo, su rapido tiempo de construccion y su capacidad de
reparacion y mantenimiento relativamente sencillos. Sin embargo, también
puede requerir un mantenimiento regular, como sellados y resurfacing, para

mantener su rendimiento y durabilidad a lo largo del tiempo.

Figura 1:Seccion Transversal de pavimento flexible.

Riego de Sello Riego de Impregnacion
opcional
5-10cm
Base 10-30cm
Subbase 10-30cm
20-50cm

Fuente: Camara nacional del cemento

Pavimento Rigido

El pavimento rigido es un tipo de pavimento utilizado en carreteras, calles
y areas de transito que estd compuesto principalmente por una losa de
concreto. A diferencia del pavimento asfaltico, que es flexible, el pavimento
rigido es rigido y tiene una mayor capacidad para soportar cargas pesadas
y resistir deformaciones.El pavimento rigido se construye mediante la
colocacion de una losa de concreto sobre una base compactada y una
subbase, que proporcionan soporte y estabilidad al pavimento. La losa de
concreto estd diseflada para distribuir las cargas del trafico de manera
uniforme a traveés de su estructura, evitando la formacion de deformaciones
y hundimientos.Una de las principales ventajas del pavimento rigido es su
durabilidad y resistencia a las deformaciones causadas por el trafico y las

condiciones climaticas. Ademas, el pavimento rigido requiere menos
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mantenimiento en comparacion con el pavimento asfaltico y puede tener
una vida atil més larga.Sin embargo, el pavimento rigido puede ser mas
costoso de construir en comparaciéon con el pavimento asfaltico y su
proceso de construccion puede llevar mas tiempo. Ademas, reparaciones y
mantenimiento en el pavimento rigido pueden requerir mas esfuerzo y
recursos.En resumen, el pavimento rigido es una opcion durable y
resistente para infraestructuras viales, especialmente en areas con alto

volumen de tréfico y cargas pesadas.
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Figura 2: Seccion Transversal de pavimento rigido.

110-18cm
1 10-15cm
20-50 cm

.Fuente: Camara nacional del cemento

Transitabilidad Vial:

La transitabilidad vial se refiere al grado en el cual una infraestructura vial
permite el movimiento fluido y seguro de vehiculos y peatones durante un
determinado periodo de tiempo. Esté relacionada con la capacidad de una
via para facilitar el desplazamiento eficiente y sin obstaculos, teniendo en
cuenta tanto las condiciones del pavimento como otros elementos de la
infraestructura vial.Una buena transitabilidad vial implica que la
infraestructura vial esta en condiciones adecuadas para soportar el trafico
vehicular y peatonal sin restricciones significativas. Esto implica que el
pavimento esté en buen estado, libre de deformaciones, baches u otros
defectos que puedan dificultar el flujo del trafico.Ademas, la transitabilidad
vial implica la presencia y el mantenimiento adecuado de sefializacion vial,
sefiales de transito, iluminacion, cruces peatonales y otros elementos que
contribuyen a la seguridad y fluidez del trafico.La transitabilidad vial puede
verse afectada por diversos factores, como el deterioro del pavimento, la
falta de mantenimiento, obras en curso, accidentes o condiciones climaticas
adversas. Por lo tanto, es importante mantener y mejorar constantemente
la infraestructura vial para garantizar una transitabilidad adecuada y segura
para los usuarios.

Los tipos de transitabilidad vial los cuales son:

Transitabilidad Vehicular
La transitabilidad vehicular se refiere a la capacidad de una via o carretera

para permitir el desplazamiento eficiente y sin obstaculos de vehiculos. Es
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la capacidad de una via de facilitar el flujo continuo y seguro del trafico
vehicular, asegurando una circulacién fluida y sin interrupciones.La
transitabilidad vehicular implica que la infraestructura vial esté en
condiciones adecuadas para soportar el trafico de vehiculos sin
restricciones significativas. Esto implica que el pavimento esté en buen
estado, libre de defectos que puedan afectar la comodidad y seguridad del
viaje, como baches, deformaciones o superficies resbaladizas.Ademas, la
transitabilidad vehicular implica el adecuado disefio y mantenimiento de
elementos de la via, como sefalizacion vial, semaforos, carriles de
circulacién, intersecciones y cruces, para facilitar el flujo ordenado y seguro
de los vehiculos.La transitabilidad vehicular puede verse afectada por
diversos factores, como el estado del pavimento, congestiones de tréafico,
accidentes, obras en la via o condiciones climaticas adversas. Es
importante mantener y mejorar constantemente la infraestructura vial y
tomar medidas para garantizar una transitabilidad vehicular eficiente y
segura, lo cual es fundamental para la movilidad y conectividad de las

ciudades y regiones.

Transitabilidad Peatonal

La transitabilidad peatonal se refiere a la capacidad de una via o espacio
urbano para permitir el desplazamiento seguro y comodo de los peatones.
Se refiere a la accesibilidad y facilidad con la que las personas pueden
caminar y moverse a lo largo de una via o area peatonal.La transitabilidad
peatonal implica que los espacios destinados para los peatones estén
disefiados y mantenidos adecuadamente, considerando aspectos como
aceras o0 banquetas, cruces peatonales, rampas de acceso, iluminacion,
sefalizacion y otras caracteristicas que garanticen la seguridad y
comodidad de los peatones.Una buena transitabilidad peatonal implica que
las aceras estén en buen estado, libres de obstaculos y suficientemente
anchas para permitir el paso de los peatones de manera segura. También
implica la presencia de cruces peatonales bien sefalizados y seguros, asi
como la consideracién de la accesibilidad para personas con discapacidad

o movilidad reducida.La transitabilidad peatonal es esencial para promover
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la movilidad activa, fomentar la interaccién social, mejorar la calidad de vida
de los residentes y reducir la dependencia del transporte motorizado. Un
entorno urbano con una buena transitabilidad peatonal contribuye a una
ciudad méas amigable, segura y sostenible.Es importante que las
autoridades y planificadores urbanos consideren y promuevan la
transitabilidad peatonal en el disefio y desarrollo de infraestructuras y

espacios publicos, garantizando un entorno favorable para los peatones.

Transitabilidad para personas con discapacidad

La transitabilidad para personas con discapacidad se refiere a la capacidad
de una via o espacio urbano para permitir el desplazamiento seguro,
accesible y sin barreras de las personas con discapacidad. Consiste en
garantizar que las personas con discapacidad puedan moverse de manera
autonoma y sin dificultades por las vias y espacios publicos.La
transitabilidad para personas con discapacidad implica considerar y
eliminar las barreras fisicas y sensoriales que puedan dificultar su
movilidad.

Algunos aspectos importantes de la transitabilidad para personas con

discapacidad incluyen:

Accesibilidad en aceras y rampas: Las aceras deben ser accesibles para
personas con sillas de ruedas o con dificultades para caminar. Esto implica
contar con rampas adecuadas, sin obstaculos y con la inclinacion

apropiada.

Cruces peatonales accesibles: Los cruces peatonales deben contar con
sefalizacion y dispositivos tactiles que permitan a las personas con

discapacidad visual cruzar de manera segura.
Espacios de estacionamiento accesibles: Es importante contar con

plazas de estacionamiento reservadas y adecuadas para personas con

discapacidad, ubicadas cerca de las entradas principales.
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Sefializacion y comunicacion inclusivas: La sefializacion debe ser clara,
visible y comprensible para todas las personas, incluyendo aquellas con
discapacidad visual o auditiva. Ademas, se deben ofrecer servicios de
comunicacion accesibles, como informacién en lenguaje de sefias o en

formatos accesibles para personas con discapacidad visual.

Disefio universal: El concepto de disefio universal implica que los
espacios y elementos urbanos sean accesibles para todas las personas,
sin importar su edad, capacidad o condicion. Esto implica pensar en la
inclusién desde el disefio inicial, considerando aspectos como la anchura
de puertas, altura de mostradores, entre otros..

Tipos de fallas en pavimento rigido

Levantamiento de Losas

El levantamiento de losas es una falla comun en el pavimento rigido, que
se refiere al desprendimiento o elevacion de una o varias losas de concreto.
Esta falla ocurre cuando hay movimientos o tensiones en el suelo debajo

del pavimento, lo que resulta en un desplazamiento vertical de las losas.

Las causas mas comunes del levantamiento de losas son:

Expansion térmica: Los cambios de temperatura pueden hacer que el
concreto se expanda y contraiga. Si no se permite un espacio adecuado

para la expansion térmica, las losas pueden levantarse.

Movimientos del suelo: La presencia de suelos expansivos, como arcillas,
o la presencia de agua en el suelo pueden generar movimientos y presiones

gue causen el levantamiento de las losas.

Falta de juntas de expansion: Las juntas de expansiOn son espacios
planificados entre las losas que permiten acomodar los movimientos del
concreto. Si no se han instalado juntas o no se han mantenido

adecuadamente, las losas pueden levantarse.
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Deficiencias en el disefio o construccion: Errores en el disefio o en la
construccion del pavimento, como una base inadecuada, falta de refuerzo
adecuado o un espesor insuficiente de las losas, pueden contribuir al
levantamiento de losas.

(Grupo Técnico, 2006)

Fisuras de esquina

Una de las fallas comunes en el pavimento rigido es la presencia de fisuras
en las esquinas de las losas. Estas fisuras se forman en las esquinas de
las losas de concreto y pueden variar en tamafio y extension. Las fisuras
en las esquinas de las losas pueden comprometer la durabilidad y
resistencia del pavimento, permitiendo la entrada de agua y otros agentes
agresivos que pueden acelerar el deterioro del concreto. Por lo tanto, es
importante monitorear y reparar estas fisuras de manera oportuna para

mantener la integridad del pavimento rigido. (Grupo Técnico, 2006)

Fisuracion en “D”

Una de las fallas comunes en el pavimento rigido es la fisuracién en forma
de "D" o fisuracion en D. Esta falla se caracteriza por la presencia de fisuras
con forma de letra "D" en la superficie del pavimento, donde la parte
convexa de la fisura apunta hacia abajo. La fisuracion en D puede
comprometer la durabilidad y el rendimiento del pavimento rigido, ya que
permite la entrada de agua y otros agentes agresivos que pueden acelerar
el deterioro del concreto. Es importante monitorear y reparar estas fisuras
de manera oportuna para prevenir un mayor deterioro del pavimento.
Ademas, es fundamental realizar un disefio y construccion adecuados,
considerando factores como las juntas de contraccion y la resistencia al
movimiento térmico, para minimizar la aparicion de la fisuracién en D en el

pavimento rigido. (Grupo Técnico, 2006)
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Fisura longitudinal

Una de las fallas comunes en el pavimento rigido es la fisura
longitudinal. Esta falla se caracteriza por la presencia de fisuras que
se extienden en direccion longitudinal a lo largo del pavimento. Las
fisuras longitudinales pueden comprometer la durabilidad y el
rendimiento del pavimento, ya que permiten la entrada de agua y
otros agentes agresivos que pueden acelerar el deterioro del
concreto. Ademas, estas fisuras pueden aumentar la posibilidad de
dafios mayores, como el desprendimiento de losas.Es importante
llevar a cabo inspecciones regulares y realizar las reparaciones
necesarias para prevenir un mayor deterioro del pavimento.
Asimismo, se recomienda realizar un disefio y construcciéon
adecuados, considerando factores como las juntas de contraccion y
la resistencia al movimiento térmico, para minimizar la aparicién de

fisuras longitudinales en el pavimento rigido. (Grupo Técnico, 2006)

Fisuras Pléasticas

Una de las fallas comunes en el pavimento rigido son las fisuras plasticas.
Estas fisuras se caracterizan por ser continuas y tener un aspecto mas
plastico o deformado en comparacion con otras fisuras del pavimento. Las
fisuras plasticas pueden comprometer la integridad y funcionalidad del
pavimento rigido, ya que pueden permitir la entrada de agua y otros agentes
agresivos, acelerando su deterioro. Ademas, estas fisuras pueden
aumentar la posibilidad de dafios mayores, como el desprendimiento de las
losas o la formacion de baches.Es importante realizar inspecciones
periddicas del pavimento y llevar a cabo las reparaciones necesarias para
prevenir un mayor deterioro. Ademas, se recomienda seguir practicas
adecuadas de disefio y construccion, asi como considerar la resistencia
estructural necesaria para evitar la formacion de fisuras plasticas en el

pavimento rigido. (Grupo Técnico, 2006)

25



Punzonamiento (punchout)

El punzonamiento es una falla comun en el pavimento rigido que se
caracteriza por la formacién de agrietamientos o deformaciones
localizadas en la superficie del concreto. Esta falla ocurre
principalmente bajo cargas concentradas, como las generadas por las
ruedas de los vehiculos. El punzonamiento puede afectar la
capacidad de carga del pavimento y generar una superficie desigual
y deteriorada, lo que compromete la transitabilidad y seguridad vial.
Para prevenir el punzonamiento, es importante llevar a cabo un
disefio adecuado del pavimento rigido considerando las cargas
esperadas y proporcionando un espesor suficiente en las losas.
Ademas, es fundamental realizar inspecciones regulares para
identificar y reparar las areas afectadas por punzonamiento de

manera oportuna. (Grupo Técnico, 2006)

Fisuras en forma de mapa

Las fisuras en forma de mapa son una falla coman en el pavimento
rigido que se caracteriza por la formacion de un patron de fisuras
interconectadas que se asemeja a un mapa o red de lineas. Estas
fisuras pueden tener diferentes formas y tamafos, pero suelen ser
delgadas y ramificadas. Estas fisuras pueden comprometer la
durabilidad y el rendimiento del pavimento, ya que permiten la entrada
de agua y otros agentes agresivos que pueden acelerar el deterioro
del concreto. Ademas, estas fisuras pueden aumentar la posibilidad
de dafios mayores, como el desprendimiento de las losas.Es
importante llevar a cabo inspecciones regulares y realizar las
reparaciones necesarias para prevenir un mayor deterioro del
pavimento. Asimismo, se recomienda realizar un disefio vy
construccion adecuados, considerando factores como las juntas de

contraccion y la resistencia al movimiento del suelo, para minimizar la
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aparicion de fisuras en forma de mapa en el pavimento rigido. (Grupo
Técnico, 2006)

Desportilladuras en juntas y fisuras
Las despostilladuras en juntas y las fisuras son dos fallas comunes en los

pavimentos rigidos. A continuacion, se describe cada una de ellas:

Despostilladuras en juntas: Las despostilladuras en juntas son la
separacion o pérdida de material en la zona de las juntas de dilatacion o
construccion del pavimento rigido. Estas despostilladuras pueden ocurrir
debido a varios factores, como la falta de sellado adecuado de las juntas,
cargas excesivas 0 movimientos del suelo. Las despostilladuras pueden
permitir la entrada de agua y otros agentes dafiinos al interior del

pavimento, lo que puede acelerar su deterioro y debilitar su estructura.

Fisuras: Las fisuras en el pavimento rigido son grietas lineales que pueden
aparecer en diferentes areas, como en las juntas de dilatacion, las juntas
de construccion o en el cuerpo del pavimento. Estas fisuras pueden ser
causadas por diversas razones, como la contraccion del concreto,
movimientos del suelo, cargas pesadas, fatiga del pavimento, entre otros.
Las fisuras pueden comprometer la integridad estructural del pavimento,

permitir la infiltracion de agua y acelerar su deterioro.

Para prevenir y controlar estas fallas, se recomienda realizar un disefio y
construccién adecuados del pavimento rigido, incluyendo la instalacion de
juntas de dilatacibn y construccion correctamente dimensionadas y
selladas. Ademas, es importante llevar a cabo un mantenimiento regular,
como la reparacion de fisuras y el sellado de juntas, para evitar que estas

fallas se agraven y proteger la vida util del pavimento (Grupo Técnico, 2006)

Las fisuras transversales
Las fisuras transversales son una falla comdn en los pavimentos rigidos.

Estas fisuras son grietas que se extienden perpendicularmente a la
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direccién del trafico. Es importante llevar a cabo inspecciones regulares del
pavimento y realizar las reparaciones necesarias para prevenir que las
fisuras transversales se agranden y causen dafios mayores. Ademas, se
recomienda un disefio adecuado del pavimento, incluyendo la inclusion de
juntas de contraccion, para minimizar la formacion de fisuras transversales.
(Grupo Técnico, 2006)

Descascaramiento

El descascaramiento es una falla comdn en el pavimento rigido. También
conocida como desprendimiento o exfoliacion, esta falla se caracteriza por
la separacion o desprendimiento de la capa superficial del pavimento. A
continuacién, se proporciona informacion sobre las causas y las
implicaciones del descascaramiento:

Causas:

Problemas de adherencia: El descascaramiento puede ocurrir cuando hay
deficiencias en la adherencia entre las capas del pavimento, como la capa
de rodadura y la base. Esto puede ser el resultado de una mala calidad del
concreto, la presencia de suciedad o contaminantes en la superficie de la
capa de rodadura, o la falta de una adecuada preparacion de la superficie
antes de la colocacion del pavimento.

Congelamiento y descongelamiento: En areas con climas frios, la presencia
de agua en el pavimento que se congela y descongela repetidamente
puede causar el descascaramiento. El agua congelada se expande y
genera presion sobre el pavimento, lo que resulta en el desprendimiento de
la capa superficial.

Uso de materiales inadecuados: La utilizacion de materiales de baja
calidad, como agregados de mala calidad o asfalto de baja resistencia,
puede contribuir al descascaramiento del pavimento.

Es esencial llevar a cabo inspecciones periddicas del pavimento y realizar
las reparaciones necesarias para prevenir el descascaramiento. Esto
implica corregir problemas de adherencia, utilizar materiales de calidad y
tomar medidas adecuadas para proteger el pavimento de los efectos del

congelamiento y descongelamiento. Un mantenimiento adecuado Yy
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oportuno es clave para prolongar la vida atil del pavimento y garantizar su
funcionamiento seguro y eficiente. (Grupo Técnico, 2006)

Descascaramiento de esquina:

El descascaramiento en la esquina de un pavimento rigido es una falla
especifica que se caracteriza por el desprendimiento o exfoliacion de la
capa superficial en la interseccion de dos elementos del pavimento, como
las losas. Es importante realizar inspecciones regulares del pavimento y
tomar medidas correctivas tempranas para prevenir y abordar el
descascaramiento en las esquinas. Esto puede incluir mejoras en el disefio,
implementacion de juntas adecuadas, mejora del drenaje y aplicacion de
técnicas de reparacion apropiadas. El mantenimiento adecuado del
pavimento es esencial para garantizar su funcionalidad y durabilidad a largo

plazo.

Descascaramiento de junta:

El descascaramiento en una junta de pavimento rigido se refiere al
desprendimiento o exfoliacion de la capa superficial del pavimento en el
area de una junta entre losas adyacentes. Es importante realizar
inspecciones periddicas del pavimento y tomar medidas correctivas
tempranas para prevenir y abordar el descascaramiento en las juntas. Esto
puede incluir mejoras en el disefio y construccion de las juntas, asi como la
implementacion de técnicas de mantenimiento y reparacion adecuadas. Un
mantenimiento adecuado del pavimento es esencial para garantizar su

funcionamiento seguro y prolongar su vida util.

Desprendimiento de agregados

El desprendimiento de agregados en el pavimento rigido es una falla
comdn que se caracteriza por la separaciéon y pérdida de los
agregados o particulas de material del pavimento. El desprendimiento
de agregados requiere acciones de mantenimiento y reparacion,

como la limpieza de los agregados sueltos y la aplicaciéon de nuevos
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materiales para restaurar la integridad del pavimento. Esto implica
costos adicionales y una mayor necesidad de mantenimiento. (Grupo
Técnico, 2006)

Pulimento de agregados

El pulimento de agregados en el pavimento rigido es una falla que se
caracteriza por la pérdida de la textura superficial y el brillo de los
agregados expuestos en el pavimento. Es importante realizar inspecciones
periodicas del pavimento y tomar medidas preventivas y correctivas para
abordar el pulimento de los agregados. Esto puede incluir la aplicacion de
revestimientos protectores, la utilizacion de técnicas de texturizado
superficial adecuadas y la implementacion de un mantenimiento regular del
pavimento. Un mantenimiento adecuado es esencial para preservar la

seguridad vial y prolongar la vida util del pavimento. (Grupo Técnico, 2006)

Evaluacion de pavimentos

(Vasquez Varela, 2022)

La evaluacion de pavimentos se refiere al proceso de examinar y analizar
el estado y la condicién de un pavimento existente. Esta evaluacion se
realiza con el objetivo de determinar su nivel de deterioro, identificar
posibles fallas o deficiencias, y tomar decisiones informadas sobre las
acciones de mantenimiento, reparacion o rehabilitacion necesarias.

La evaluacion de pavimentos puede incluir diferentes aspectos y
metodologias, dependiendo de la finalidad y el alcance del estudio. Algunas
de las técnicas comunes utilizadas en la evaluacién de pavimentos son:
Inspeccidn visual: Se realiza una inspecciéon detallada de la superficie del
pavimento para identificar fisuras, grietas, baches, desprendimiento de
agregados y otras irregularidades visibles.

Medicion de deflexiones: Se utilizan equipos de medicidn especificos para
evaluar la resistencia estructural del pavimento mediante la medicion de
deflexiones o deformaciones bajo la aplicacion de cargas.

Andlisis de muestras de nucleo: Se extraen muestras del pavimento para

analizar su composicion, densidad y resistencia, o que proporciona
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informacion sobre la calidad y el desempefio del pavimento.

Ensayos no destructivos: Se emplean técnicas no destructivas, como el
radar de penetracion de suelos y la evaluacion de la resistividad eléctrica,
para obtener informacion sobre las capas y caracteristicas internas del
pavimento sin dafarlo.

Evaluacion estructural: Se utilizan modelos mateméticos y analisis
estructurales para evaluar la capacidad del pavimento para soportar las
cargas de trafico y predecir su vida util remanente.

La evaluacion de pavimentos proporciona informacion crucial para la toma
de decisiones en cuanto al mantenimiento, reparacion o rehabilitacion del
pavimento. Permite identificar las areas prioritarias de intervencion,
determinar las técnicas y materiales mas adecuados, y optimizar los
recursos disponibles para garantizar la seguridad y la funcionalidad de la

infraestructura vial.

Clases de evaluacion de pavimentos

(Granda Hinostroza, 2018)

La evaluacion de pavimentos se refiere al proceso de examinar y analizar
el estado y la condicion de un pavimento existente. Esta evaluacion se
realiza con el objetivo de determinar su nivel de deterioro, identificar
posibles fallas o deficiencias, y tomar decisiones informadas sobre las
acciones de mantenimiento, reparacion o rehabilitacion necesarias.

La evaluacion de pavimentos puede incluir diferentes aspectos y
metodologias, dependiendo de la finalidad y el alcance del estudio. Algunas
de las técnicas comunes utilizadas en la evaluacion de pavimentos son:
Inspeccion visual: Se realiza una inspeccion detallada de la superficie del
pavimento para identificar fisuras, grietas, baches, desprendimiento de
agregados y otras irregularidades visibles.

Medicion de deflexiones: Se utilizan equipos de medicidén especificos para
evaluar la resistencia estructural del pavimento mediante la medicion de
deflexiones o deformaciones bajo la aplicacion de cargas.

Analisis de muestras de nucleo: Se extraen muestras del pavimento para

analizar su composicion, densidad y resistencia, o que proporciona
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informacion sobre la calidad y el desempefio del pavimento.

Ensayos no destructivos: Se emplean técnicas no destructivas, como el
radar de penetracion de suelos y la evaluacion de la resistividad eléctrica,
para obtener informacion sobre las capas y caracteristicas internas del
pavimento sin dafarlo.

Evaluacion estructural: Se utilizan modelos matematicos y analisis
estructurales para evaluar la capacidad del pavimento para soportar las
cargas de trafico y predecir su vida util remanente.

La evaluacion de pavimentos proporciona informacion crucial para la toma
de decisiones en cuanto al mantenimiento, reparacion o rehabilitacion del
pavimento. Permite identificar las areas prioritarias de intervencion,
determinar las técnicas y materiales mas adecuados, y optimizar los
recursos disponibles para garantizar la seguridad y la funcionalidad de la

infraestructura vial

Evaluacion Superficial

En el proceso de evaluacion superficial, es esencial considerar las
deficiencias identificadas en el pavimento y tenerlas en cuenta. El propésito
de esta evaluacibn es examinar minuciosamente la superficie del
pavimento, utilizar herramientas y una variedad de métodos para evaluar
su estado actual. Para lograr esto, se emplea una evaluacién funcional del
pavimento utilizando el método del indice de Condicién del Pavimento
(PCI). Este enfoqgue nos permite obtener una medida objetiva de la
condicion general del pavimento y evaluar su desempefio funcional. Al
utilizar el PCI, podemos obtener informacion valiosa sobre la estructura
estructural, la superficie de rodadura y otros aspectos clave del pavimento.
(Granda Hinostroza, 2018)

Evaluacion Estructural

En esta evaluacion, se utilizan diversos métodos, tanto destructivos como
no destructivos, los cuales se seleccionan en funcién del grado de
comportamiento de las fallas que se presentan durante la construccion,

especialmente relacionadas con los materiales utilizados. Esta evaluacion
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implica un andlisis exhaustivo y profundo, centrado en la obtencion de
muestras de los materiales que componen las diferentes capas del
pavimento en las vias. Para llevar a cabo estas evaluaciones, se utilizan
diferentes métodos, como la realizacidon de calicatas o perforaciones,
teniendo en cuenta que no se afecte la superficie de rodadura, o incluso
mediante perforaciones diamantinas. Estos métodos permiten obtener
informacion detallada sobre las caracteristicas de los materiales y las capas
del pavimento, lo que contribuye a una evaluacion mas precisa y

fundamentada del estado del pavimento.. (Granda, 2019)

Evaluacion de la Rugosidad

Cuando nos referimos a la evaluacion de la rugosidad en un pavimento,
estamos hablando de la calidad que debe tener para cumplir con su
propdésito de disefio y asegurar su adecuado desempefio en las condiciones
en las que se encuentra. Esta evaluacion es de gran importancia tanto para
la seguridad y comodidad de los usuarios como para la economia. Para
llevar a cabo esta evaluacion, se utiliza el método del indice de Rugosidad
Internacional o indice de Condicion, el cual consiste en evaluar el perfil
longitudinal a lo largo de la via. Este método nos permite obtener una
medida cuantitativa de la rugosidad del pavimento, lo cual es fundamental
para determinar si cumple con los estandares establecidos y si brinda una
superficie de rodadura adecuada. La evaluacion de la rugosidad es esencial
para garantizar la calidad y funcionalidad del pavimento, contribuyendo asi
a la satisfaccion de los usuarios y al buen funcionamiento de la

infraestructura vial. (Granda, 2019)

Evaluacion Puntual

La Evaluacién Puntual consiste en examinar y evaluar tramos especificos
del pavimento donde se presenten comportamientos no adecuados, ya sea
mediante una evaluacion periodica o sistematizada. Su objetivo principal es
analizar problemas concretos para obtener un conocimiento mas preciso
del estado del pavimento y comprender las causas subyacentes de las

diversas fallas. Esto permite proponer soluciones especificas y reforzar el
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pavimento de manera adecuada. La Evaluacién Puntual proporciona
informacion detallada sobre areas problematicas y permite tomar medidas
correctivas focalizadas para mejorar la calidad y la durabilidad del
pavimento. Al identificar y abordar de manera precisa los problemas
puntuales, se pueden evitar mayores dafios y garantizar un mejor
desempefio del pavimento en esos tramos especificos. (Granda, 2019)
indice de condicion de pavimento (PCI)

El indice de Condicién del Pavimento (PCI, por sus siglas en inglés) es un
método utilizado para evaluar y calificar el estado de un pavimento. Se basa
en una inspeccion visual detallada de la superficie del pavimento, donde se
identifican y registran las diferentes fallas, defectos y deterioros presentes.
Estas fallas pueden incluir grietas, fisuras, desprendimientos,
deformaciones, entre otros.

El PCl asigna a cada segmento de pavimento una puntuacién numérica que
indica su condicion general. Esta puntuacion varia en una escala del 0 al
100, donde un valor cercano a 100 indica un pavimento en excelente
estado, mientras que un valor cercano a 0 indica un pavimento en mal
estado y requiere reparaciones o rehabilitacion.

El indice de Condicion del Pavimento es ampliamente utilizado en la gestion
y mantenimiento de infraestructuras viales, ya que proporciona una medida
objetiva y cuantitativa del estado del pavimento. Permite identificar las
areas que requieren atencién y priorizar las acciones de mantenimiento y
rehabilitacion en funcion de las necesidades del pavimento. Ademas, el PCI
también se utiliza para comparar y evaluar la efectividad de diferentes
estrategias de mantenimiento y rehabilitacibn a lo largo del tiempo.
(Vasquez Varela, 2022)
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Tabla 1. Rangos de calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 -85

85-70 Muy Bueno
70 =55 Bueno

55 -40 Regular

40 - 25

25-10

10-0

Fuente: (Vasquez Varela, 2022)

Parametros de evaluacion de la condicion del pavimento

El indice de Condicion del Pavimento (PCI) utiliza una serie de parametros

para evaluar y calificar el estado del pavimento. Estos pardmetros incluyen:

Grietas: Se evalla la presencia, extension y tipo de grietas en el pavimento,
como grietas longitudinales, transversales, en forma de malla, en esquina,
entre otras.

Fisuras: Se considera la presencia y severidad de fisuras en el pavimento,
gue pueden ser fisuras en D, fisuras en forma de mapa, fisuras
transversales, entre otras.

Desprendimientos: Se analiza el desprendimiento de agregados en la
superficie del pavimento, que puede ser en esquina, en junta u otras areas.
Descascaramiento: Se evalla la pérdida de material superficial del
pavimento, ya sea en esquina, en junta u otras zonas.

Hondonadas y deformaciones: Se consideran las depresiones o
deformaciones en el pavimento, que pueden afectar la nivelacion y la
comodidad del usuario.

Rugosidad: Se mide la irregularidad de la superficie del pavimento,
evaluando su rugosidad y su capacidad de proporcionar un viaje comodo y
seguro.

Apariencia general: Se tiene en cuenta la apariencia general del pavimento,

incluyendo manchas, sefalizacion y limpieza.
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Cada uno de estos parametros se evalla y se asigna una puntuacion
correspondiente en funcion de su severidad y extension. Estas
puntuaciones se utilizan para calcular el indice de Condicion del Pavimento,
gue proporciona una medida global del estado del pavimento. (Vasquez
Varela, 2022)

Segun (Granda Hinostroza, 2018) la severidad usa los parametros: “BAJO
(L), “MEDIO (M)” y “ALTO (H)”
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
(Landeau, 2007)

De acuerdo a (Landeau, 2007), Este proyecto tuvo un enfoque de
investigacion aplicada, donde se aplicaron conocimientos practicos debido a
las caracteristicas de los métodos utilizados. Se clasifica como descriptivo,
ya que se emplearon métodos descriptivos, como la observacién y las
correlaciones, para obtener informacion detallada sobre el tema en estudio.
Ademas, se considera un enfoque cuantitativo, ya que la evaluacion de la
condicion del pavimento se basara en un porcentaje obtenido a través de
una evaluacién funcional y estructural del mismo. Se utilizaron criterios
objetivos y medibles para determinar el estado del pavimento. Este enfoque
permitira obtener datos cuantitativos y estadisticos que respalden las
conclusiones y recomendaciones del estudio, brindando una base sélida

para el disefio de estrategias efectivas de mantenimiento vial.

De acuerdo a (Hernandez, et al., 2014) Esta investigacion se clasifica como
no experimental, transeccional y descriptiva, debido a que no se realizara
una manipulacion directa de la variable y tampoco se modificara el resultado
de la misma. Ademas, se considera de tipo transversal descriptiva, ya que la
descripcion de la investigacion se llevara a cabo en un Unico periodo de
tiempo. El objetivo principal de este estudio es proporcionar una evaluacion
precisa del estado actual del pavimento rigido en el Jr. Simoén Bolivar de la
ciudad de Huaraz, utilizando el método del indice de Condicion del
Pavimento (PCI). Se busca obtener informacion detallada sobre el pavimento
existente, sin intervenir en su composicién o caracteristicas, para asi tener

una base sdlida de conocimiento para futuras intervenciones viales.

3.2. Variables y operacionalizacion

En una investigacion de tesis, las variables son elementos
fundamentales que se estudian y analizan para comprender las

relaciones entre ellos y responder a las preguntas de investigacion. Las
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variables pueden ser de dos tipos:

Variable independiente: Es aquella que se manipula o controla en el
estudio. Es el factor que se considera que tiene influencia sobre otras
variables y se busca determinar su efecto en ellas. Por ejemplo, en un
estudio sobre el rendimiento académico, la variable independiente
podria ser el tiempo de estudio.

Variable dependiente: Es aquella que se ve afectada o influenciada por
la variable independiente. Es el resultado o fenbmeno que se observa
y mide en funcién de la variable independiente. Siguiendo el ejemplo
anterior, la variable dependiente podria ser las calificaciones obtenidas
por los estudiantes.

Ademas de estas variables, también se pueden considerar otras
variables que pueden tener un efecto o influencia en el estudio, como
las variables de control, que se utilizan para minimizar la interferencia
de factores externos en la relacion entre la variable independiente y
dependiente. Estas variables de control se mantienen constantes o se
registran y se controla su influencia en el andlisis de los
resultados.(Borja Suarez, 2016).

En este caso la variable de esta investigacion es la evaluaciéon de
pavimento rigido en el Jr. Simon Bolivar de la ciudad de Huaraz en el
2022

La operacionalizacion en una investigacion de tesis se refiere al
proceso de definir y concretar las variables de estudio en términos
medibles y observables. Consiste en convertir conceptos abstractos en
indicadores 0 medidas concretas que se puedan recolectar y analizar
de manera objetiva. La operacionalizacion es esencial para garantizar
que las variables sean medidas de manera consistente y confiable,
permitiendo asi obtener resultados validos y significativos en la
investigacion de tesis.

La operacionalizacion en una investigacion de tesis se refiere al
proceso de definir y concretar las variables de estudio en términos
medibles y observables. Consiste en convertir conceptos abstractos en

indicadores 0 medidas concretas que se puedan recolectar y analizar
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de manera objetiva.

Para llevar a cabo la operacionalizacién, se deben seguir los siguientes

pasos:

Definir claramente las variables de estudio: Es importante
establecer una definicion precisa de las variables

independientes, dependientes y de control.

Identificar indicadores: Determinar qué aspectos especificos de
cada variable seran medidos o observados. Estos indicadores
pueden ser cuantitativos (nimeros, escalas, porcentajes) o

cualitativos (descripciones, categorias).

Establecer escalas de medicion: Definir la escala de medicion
gue se utilizara para cada indicador. Puede ser una escala
nominal (categorias), ordinal (rangos ordenados), de intervalo

(diferencias iguales) o de razdn (con punto cero).

Desarrollar instrumentos de recoleccion de datos: Crear o
adaptar instrumentos (cuestionarios, escalas, observaciones)
gue permitan recopilar la informacién necesaria para medir los

indicadores.

Probar y validar los instrumentos: Realizar pruebas piloto y
analisis de confiabilidad y validez de los instrumentos para
asegurar que sean efectivos y precisos en la medicion de los
indicadores.

Aplicar los instrumentos y recolectar los datos: Llevar a cabo la
recoleccion de datos siguiendo los procedimientos y protocolos

establecidos.
Analizar los datos: Utilizar técnicas estadisticas u otros métodos
de analisis para examinar los datos recopilados y responder a

las preguntas de investigacion.

(Borja Suarez, 2016)

3.2.1. Matriz de clasificacion de variables ( ver anexo 3.1)

La matriz de clasificacion de variables en una tesis es una herramienta que

permite organizar y clasificar las variables que se utilizaran en la
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investigacion. Se utiliza para identificar y categorizar las variables en funcién
de su naturaleza y relacion con el problema de investigacion. La matriz suele
contener las siguientes columnas: numero de variable, nombre de la variable,
tipo de variable (por ejemplo, cualitativa o cuantitativa), unidad de medida,
fuente de obtencidén de datos y relacién con el problema de investigacion.
Esta matriz facilita la comprension y estructuracion de las variables, lo que
ayuda a planificar y disefiar adecuadamente la investigacion. (HERNANDEZ-
SAMPIERI, et al., 2018)

3.2.2. Matriz de operacionalizacion de variables ( ver anexo 3.2)
La definicion operativa es el conjunto de métodos y actividades necesarios
para cuantificar una variable y analizar los datos resultantes. (HERNANDEZ-
SAMPIERI, y otros, 2018)

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién:

Segun (Herndndez Sampieri, 2010, pag. 147), aclara que la poblacién se
refiere al grupo completo de individuos, elementos o unidades que cumplen
con los criterios de inclusién establecidos para el estudio. Representa el
conjunto total de personas o elementos que poseen las caracteristicas que
se desea analizar o generalizar en la investigacion, Es importante definir
claramente la poblacién en una investigacion de tesis, ya que esto establece
los limites y alcance del estudio

En una investigacion de tesis, la poblacion se refiere al grupo completo de
individuos, elementos o unidades que cumplen con los criterios de inclusion
establecidos para el estudio. Representa el conjunto total de personas o
elementos que poseen las caracteristicas que se desea analizar o
generalizar en la investigacion.

La poblacién puede variar dependiendo del alcance y objetivo del estudio.
Puede ser una poblaciéon finita, que significa que tiene un namero
determinado y limitado de elementos, o una poblacion infinita, que implica un
numero potencialmente ilimitado de elementos.

La poblacién en esta investigacion vendria a ser la totalidad de calles con
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pavimento rigido en el distrito y provincia de Huaraz,Departamento Ancash
en el 2022

3.3.2. Muestra:

Segun (Hernandez Sampieri, 2010, p4g. 175) indica que la muestra se
refiere a un subconjunto seleccionado de la poblacion que se utilizara para
recolectar datos y obtener conclusiones que se puedan generalizar a la
poblacion mas amplia.Para seleccionar una muestra representativa, se
deben utilizar métodos de muestreo adecuados, considerando la diversidad
y las caracteristicas de la poblacién. Esto permitira realizar inferencias y
generalizaciones validas a partir de los resultados obtenidos en la muestra
hacia la poblacién objetivo de la investigacion..

La muestra de esta tesis es todo Jr Simén Bolivar, distrito y provincia de
Huaraz, Departamento Ancash. Dicho Jiron inicia en la interseccion con la
Avenida Confraternidad Internacional Sur, con coordenadas UTM de
777628.9 Este y 8944479.3 Norte. El punto final se encuentra en el cruce con
la Avenida Antonio Raymondi, con coordenadas UTM de 777432.8 Este y
8945945.2 Norte, a una elevacion de 3,060 metros sobre el nivel del mar,

haciendo un total de 1,110m de longitud

3.3.3. Muestreo:
Desde el punto de vista de (Doig Sanchez, 2019) quien cita a Vasquez en
Su investigacion menciona que para evaluar un proyecto se tiene que tener
en cuenta o consideracion la inspeccion de todas las unidades; y de no
considerar todas las unidades se calcula una muestra con la siguiente
ecuacion, por medio de la cual se obtiene un estimado del PCl + 5 del

promedio con una confiabilidad del 95%:

Ecuacion 1.NUmero minimo Unidades de muestreo

Nxo?

n=-—
e
TX(N—I)‘l'G'z

Fuente: Manual PCI

Dénde:
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n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades (S=15 para pav. Rigido)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

3.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En una investigacion se utilizan diversas técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos para recopilar la informacidén necesaria para el estudio.

Algunas de las técnicas e instrumentos comunes incluyen:

Cuestionarios: Se utilizan para recopilar informacién a través de
preguntas estandarizadas. Pueden ser aplicados en formato

impreso o electrénico.

Entrevistas: Pueden ser estructuradas (con preguntas
predefinidas) o semiestructuradas (con preguntas generales que
permiten explorar temas en profundidad). Las entrevistas
pueden ser realizadas en persona, por teléfono o a través de

videoconferencia.

Observacion: Implica la recoleccién directa de informacion
mediante la  observacion  sisteméatica de  eventos,
comportamientos o fendmenos. Puede ser observacion
participante (el investigador participa activamente en la
situacion) o no participante (el investigador es un observador

externo).

Analisis documental: Consiste en analizar y examinar
documentos, como informes, registros, textos, archivos o medios
de comunicacion, para extraer informacién relevante para el

estudio.
Escalas y cuestionarios de medicion: Se utilizan para medir
variables especificas, como actitudes, opiniones o niveles de

satisfaccion. Estas escalas pueden ser de tipo Likert (escala de
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respuestas con opciones de acuerdo o desacuerdo), de
clasificacion (asignacion de categorias) o de intervalo (medicion

en una escala numérica).

e Pruebas estandarizadas: Se utilizan para medir habilidades,
conocimientos o aptitudes en un area especifica. Estas pruebas
suelen tener una estructura y puntuacion predefinidas.

Es importante seleccionar las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos adecuados para el tipo de informacidén que se necesita y considerar
aspectos éticos y de confiabilidad en su implementacién. Ademas, se deben
realizar pruebas piloto y andlisis de confiabilidad y validez para asegurar la
calidad de los datos recopilados (Hernandez, y otros, 2014)

En el presente proyecto de investigacion se utilizara la técnica de la
observacion directa, en la cual se recopilaran los datos mediante la

observacion del area de estudio (Carhuancho Mendoza,, y otros, 2019)
Instrumento de recoleccion de datos:

Se empled la técnica de inspeccion visual detallada en las unidades de
estudio para recopilar los datos. Con esta metodologia, se completaron
las fichas de evaluacion del PCI basadas en los textos de referencia
consultados. Luego, se realizdé un analisis exhaustivo de estas fichas
para obtener los resultados deseados.(Carhuancho Mendoza,, y otros,
2019)

Instrumentos usados:
» [1 Wincha
» [ Flexbmetro
» [ Regla de aluminio
[ Regla graduada
[1 Cuaderno de registro

[1 Camaras fotograficas

vV V V VY

[J Laptop
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» [ Lapiceros

» [1 Equipo de proteccion personal

3.4.2. Validez y confiabilidad
La validez y confiabilidad son dos aspectos fundamentales relacionados con
la calidad de los datos recopilados y los resultados obtenidos. A

continuacion, se explica cada uno de estos conceptos:

Validez: La validez se refiere a la capacidad de una medida o
instrumento para medir o capturar de manera precisa y adecuada el
fendmeno o concepto que se pretende investigar. En otras palabras,
se evalla si la medida realmente mide lo que se supone que debe
medir.

Para garantizar la validez en una tesis, es necesario utilizar
instrumentos o técnicas de recoleccién de datos que sean apropiados
y relevantes para la investigacion. También se deben tomar medidas
para controlar y minimizar los posibles sesgos o errores que puedan
afectar la validez de los resultados. Ademas, se pueden realizar
andlisis estadisticos o validaciones cruzadas para verificar la validez

de los datos obtenidos.

Confiabilidad: La confiabilidad se refiere a la consistencia y estabilidad
de los resultados obtenidos a través de un instrumento o técnica de
recoleccion de datos. Se evalla si el instrumento es consistente y
proporciona resultados similares en diferentes momentos o0 en
diferentes condiciones.

Para garantizar la confiabilidad en una tesis, es necesario utilizar
instrumentos o técnicas de recoleccion de datos que sean
consistentes y produzcan resultados estables. También se pueden
utilizar técnicas de prueba-retest, donde se administra el instrumento
en dos ocasiones diferentes a la misma muestra, para evaluar la

consistencia de los resultados a lo largo del tiempo.
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Es importante que el investigador describa y documente claramente los
procedimientos utilizados para asegurar la validez y confiabilidad de los
datos recopilados. Esto fortalecera la credibilidad y la calidad de la
investigacion realizada en la tesis.. (HERNANDEZ-SAMPIERI, y otros, 2018)

La herramienta utilizada para recopilar datos, conocida como guia de
observacion, ha sido validada de acuerdo a la norma ASTM D6433-03
establecida por la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales.
(D6433-03, ASTM. , 2020)

3.5. Procedimiento
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Figura 3: Diagrama Procedimiento
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El estudio se realizd en el Jr Simén Bolivar, distrito y provincia de Huaraz,

Departamento Ancash en el 2022 , la muestra consistio en el pavimento

rigido en toda su longitud ; 1,110 ml. ; se realizaron varias visitas con la

finalidad de hacer un reconocimiento de la zona de estudio.

El proceso de recoleccion de informacion en los formatos del indice de

Condicion del Pavimento (PCI) implica la recopilacion de datos especificos

sobre el estado y la condicidén del pavimento. Algunos aspectos a considerar

en este proceso son:

Inspeccion visual: Se realiza una inspeccion detallada del
pavimento para identificar y registrar visualmente cualquier falla,
grieta, deformacion u otro tipo de deterioro presente. Esto se
puede realizar a través de fotografias 0 mediante la anotacion de

observaciones.

Medicion de caracteristicas fisicas: Se pueden realizar
mediciones y registros de diferentes caracteristicas fisicas del
pavimento, como el espesor, la rugosidad o la textura superficial.
Esto se puede llevar a cabo utilizando equipos especializados,
como medidores de espesor o dispositivos de perfilado.

Evaluacion funcional: Se pueden realizar pruebas o mediciones
funcionales para evaluar el comportamiento del pavimento en
relacion con el transito vehicular. Esto puede incluir la medicion
de la resistencia estructural, la capacidad portante o la nivelacion

del pavimento.

Registro de datos en los formatos del PCI: Es importante utilizar
los formatos del PCI para registrar y organizar los datos
recopilados de manera sistematica. Estos formatos suelen incluir
campos especificos para cada tipo de informacion relevante,
como la ubicacion, el tipo de falla, la magnitud del deterioro, entre

otros.

Es fundamental seguir los protocolos y las instrucciones establecidas
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por el PCI para garantizar la consistencia y la comparabilidad de los
datos recopilados. Ademas, se deben tomar medidas adecuadas para
garantizar la precision y la confiabilidad de los datos, como la
capacitacion de los inspectores y el uso de técnicas de verificacion y

validacion.

Célculo de densidad del dafio (Vasquez Varela, 2022): la densidad del
pavimento es una propiedad importante que puede influir en su
durabilidad y resistencia, se expresa en porcentaje (%). El calculo de la
densidad se realiza al dividir la cantidad de fallas encontradas en el

pavimento (n) por el metraje total evaluado (N)

Ecuacion 2.Densidad del dafio

n
Densidad (%) = X 100 = D%

Fuente: Manual PCI

Calculo de “Valor deducido del dafio” (Vasquez Varela, 2022) , para
calcular el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de
gravedad se utilizan las curvas conocidas como "Valor Deducido del
Dafio", las cuales se encuentran adjuntas al final del manual del PCI.
Estas curvas se aplican segun el tipo de pavimento y falla
inspeccionado

Calculo nimero Admisible Maximo de Valores Deducidos, se uso la

siguiente ecuacion , segun (Vasquez Varela, 2022)

Ecuacion 3.NUmero méaximo valores deducidos

m, =1.00+ ~99—8(1 00— HDV,)

Fuente: Manual PCI
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Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido” (CDV), se obtuvo de la
siguiente manera:

Se elige el numero de valores deducidos “q” mayores que 2.0.
Determine el “Valor Deducido Total” sumando todos los valores
deducidos individuales.

Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de
correccion pertinente al tipo de pavimento.

Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea
mayor que 2.0 y repita las etapas 1 a 3. hasta que sea igual a 1.

El méximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Célculo del PCI; este valor del PCl se obtiene restando de 100 el
maximo CDV.

Plantear propuestas de mejora

3.6. Método de analisis de datos

El método de analisis de datos del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

implica procesar la informacién recopilada a través de los formatos del PCI

para obtener resultados y conclusiones sobre el estado del pavimento.

Algunos pasos clave en este método de analisis son:

e Organizacion de los datos: Se deben organizar los datos
recopilados en los formatos del PClI de manera clara y
estructurada. Esto puede incluir la clasificacion de los datos por
ubicacion, tipo de falla, severidad del deterioro, entre otros

criterios relevantes.

e Célculo del PCI: ElI PCI se calcula utilizando una formula
especifica que considera diversos parametros, como la cantidad
y la gravedad de las fallas encontradas en el pavimento. Este
calculo se realiza para cada seccion o tramo del pavimento

evaluado.

e Interpretaciéon del PCI: Los valores del PCI obtenidos se

49



3.7.

interpretan de acuerdo con los estdndares establecidos. Por lo
general, se utilizan rangos o categorias para clasificar el estado
del pavimento, como "bueno”, "regular" o "mal estado”. Esta
interpretacion permite evaluar la condicion general del
pavimento y identificar areas prioritarias para el mantenimiento

o reparacion.

Andlisis de tendencias y patrones: Se pueden realizar analisis
adicionales para identificar tendencias y patrones en los datos
del PCI. Por ejemplo, se pueden examinar las areas con mayor
concentracion de fallas o comparar los resultados del PCI en
diferentes periodos de tiempo para evaluar el deterioro del

pavimento.

Generacion de informes y recomendaciones: Los resultados del
analisis del PCI se utilizan para generar informes técnicos que
describen el estado del pavimento, destacan los problemas
identificados y brindan recomendaciones para el mantenimiento,

rehabilitacion o mejora del pavimento.

Es importante seguir los procedimientos y las directrices establecidas por el

PCI para garantizar la consistencia y la objetividad en el andlisis de los datos.

Ademéas, se pueden utilizar herramientas estadisticas y software

especializado para facilitar el analisis y la presentacion de los resultados del

PCI.

Aspectos éticos

Existen diversos aspectos éticos que deben tenerse en cuenta durante

la planificacion, ejecucion y divulgacion de la investigacion. Algunos de

estos aspectos éticos son: Consentimiento informado, Confidencialidad

y privacidad, Honestidad y rigor cientifico

La ética desempefia un papel fundamental en todas las etapas de la

investigacion, asegurando la autenticidad, veracidad y precision de la

informacion respaldada por fuentes fiables como tesis, articulos de

investigacion y normativas vigentes. Se realiza una adecuada citacion

siguiendo los lineamientos del Manual ISO 690 y 690-2, y se utiliza el
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programa Turnitin para verificar la originalidad del trabajo. Este enfoque
ético garantiza la integridad académica al proporcionar una base sélida

y confiable para el desarrollo de la investigacion.. (Ver anexo 4.3).
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IV. RESULTADOS
Con el fin de avanzar en la realizacion del primer objetivo especifico,
gue consiste en llevar a cabo un estudio topografico, se procedio a
obtener el plano catastral de la ciudad de Huaraz. Dicho plano fue
obtenido de la Municipalidad Provincial de Huaraz y se encuentra
accesible al publico en general, sirviendo como valiosa fuente de

informacion para nuestro proyecto

Figura 4 : plano Ubicacion y localizacion del Jr. Bolivar en el distrito de Huaraz
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También se proporcionan las coordenadas UTM para marcar los puntos de
referencia en el estudio. El punto de inicio se localiza en la interseccion con
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la Avenida Confraternidad Internacional Sur, con coordenadas UTM de
777628.9 Este y 8944479.3 Norte. El punto final se encuentra en el cruce
con la Avenida Antonio Raymondi, con coordenadas UTM de 777432.8 Este
y 8945945.2 Norte, a una elevacion de 3,060 metros sobre el nivel del mar.
A continuacién, se realizaron los célculos correspondientes para determinar
las unidades de muestra a analizar y el intervalo de trabajo. Para ello, se
siguidé un procedimiento secuencial: se midio la longitud total de la calle Jr.
Simén Bolivar y se determind el area del pafio tipico de la losa rigida. A
partir de estos datos, se calculd el nimero total de pafios y se definié el
namero de unidades de muestreo (N) necesarias. Luego, se determind el
namero minimo de unidades de muestreo (n) requeridas y, por altimo, se

establecio el intervalo de muestreo para su distribucion posterior.

Longitud total de la via a evaluar : 1110 mlAncho de via: 6.00 ml

Area total de la via a evaluar: 1110 x6 =

6,660 m2Area del pafio tipico: 12.00 m2

Numero total de pafos:

6,660/12.00=505 pafiosNumero

total de unidades de muestra (N)

N= 505/16=31.56-> se tomd N=32

Haciendo uso de la ecuacion 1, se calcul6 el niumero de unidades de

muestreo (N): encontrandose un valor de n=17.07, por lo que se tom¢ el

valor de n=17

Intervalo de muestreo

Ecuacion 4. Intervalo de muestreo

i =—

n

Fuente: Manual PCI
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Reemplazando en la ecuacion 4 se obtiene 1.85 y se consider6é como 1

En total de los 1110ml del Jr Simén Bolivar-Huaraz , se
inspeccionaron 17unidades de muestra

Representacion de como se clasifico las unidades de muestras.

El segundo objetivo especifico, consistia en identificar las fallas y
deterioros de mayor incidencia en el pavimento rigido en el Jr. Simén Bolivar,
ubicado en el distrito y provincia de Huaraz, en el Departamento de Ancash,
durante el afio 2022. Para llevar a cabo esta tarea, se utilizd el manual del
PCI como guia y referencia clave en el proceso de andlisis y clasificacion de

las fallas identificadas.

Después de eso, se procedib a registrar cuidadosamente la informacion de
las 17 unidades de muestra seleccionadas. Para este propdsito, se utilizo
una ficha de observacion como instrumento para capturar los datos
relevantes. Se tomaron notas detalladas, asegurandose de registrar de
manera precisa todas las observaciones y mediciones necesarias para el

analisis posterior.
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Tabla 2. Datos de las fallas en la unidad de muestra N° 8

"EVALUCISON DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO
PCI EN EL JR BOLIVAR - HUARAZ - ANCASH 2022"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|I. DATOS GENERALES

NOMBRE DEL MENDEZ SILVA, ROGER ALEJANDRO
INSPECTOR:
ZONA: JR SIMON BOLIVAR-HUARAZ CODIGO VIA:Z-1

PROG. INICIAL: 00+447

PROG. FINAL: 00+510

1. CODIGO DE FALLAS

COD. DE FALLA

TIPO DE FALLA

COD. DE FALLA

TIPO DE FALLA

21 Pandeo 31 Pulimento de agregados
22 Grieta de esquina 32 Popouts
23 Losa dividida 33 Bombeo
24 Grieta de durabilidad D 34 Punzonamiento
25 Escala 35 Cruce de viaferrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel carril/Berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de

esquina
29 Parche grande(Area>0.45m2) 39 Descascaramiento de junta
30 Parche

pequefio(Area<0.45m2)
Il. EVALUACION DE LA CONDICION
UNIDAD DE MUESTREO: 8 N° DE LOSAS 16
COD. DE FALLA SEVERIDAD CANT. DE ESQUEMA
FALLA

38 M 1
39 L 1
38 M 1 ]

383831 | U382831 |
28 L 1
29 . : L83 03
22 L L U301 | Ugd93T ]
30 H 1
3 C 1 U-34-3831 | Ugd931
> v - U331 | Upr2-3931
38 M 1
3 M 1 Up-30-31 | Up-28-20-31 7
23 H 1
> i - U3l | UeB33l —
% M ! Ups-27-39-31 | Uy 35:31 |
28 H 1
22 H 1
22 M 1
23 H 1
27 L 1
39 L 1
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39

31

Interpretacion

Se llevé a cabo la recopilacion de datos de campo, los cuales se
categorizaron segun el tipo de falla, su severidad y la cantidad de veces que
se observaron. Algunos ejemplos de las fallas identificadas incluyen: (22)
Grieta de esquina: L(1),H (1),M(1)- (23) losa dividida : H(2),-(27) Desnivel
carril/lberma: L(1) -(28) Grieta lineal: L(1), H(1)- (29)parche grande: M(1)-
(30)parche pequefio: H(1),M(1)- (31)pulimento de agregados: L(16)-
(34)punzonamiento: M(1)- (38) descascaramiento de esquina: M(3) — (39)

descascaramiento de junta: L(4), M(2)

Posteriormente, se procediod con el tercer objetivo especifico, evaluando el
estado superficial del pavimento rigido utilizando el método PCI calculando
las densidades de cada tipo de falla, asi como sus valores deducidos y sus
valores deducidos corregidos utilizando las curvas especificas para
pavimento rigido. Luego, se determind el indice de Condicion del Pavimento
(PCI) para cada muestra, restando 100 al valor deducido corregido mas alto.

Tabla 3. Valores deducidos de muestra N° 8

N | COD. DE SEVERID | CANT. DE DENSID | VALOR
° | FALLA AD FALLA AD DEDUCIDO
1|22 L 1 6% 5.2

2 |22 H 1 6% 18.1

3 |22 M 1 6% 10

4 |23 H 2 13% 36

5 |27 L 1 6% 0

6 |28 L 1 6% 3.1

7 |28 H 1 6% 12

8 |29 M 1 6% 2

9 |30 H 1 6% 3

1 |30 M 1 6% 2.1

0

1 |38 M 3 19% 1
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1

11|39 M 1 6% 3.4
2

1 |39 L 4 25% 7
3

1 |31 L 16 100% 10
4

Fuente: (Adaptacion de Vasquez, 2002)

Figura 5. Curva Pavimento Rigido falla (22)
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Interpretacion

Vamos a tomar como ejemplo la Figura 6, donde se muestra el calculo del
Valor Deducido para la falla denominada "GE" (Grieta Esquina). En esta
figura se ilustra que esta falla en particular tiene una densidad del 13.00% y
se clasifica su severidad como "M" segun la curva correspondiente al
pavimento rigido. Basandonos en estos valores, se determina que el Valor
Deducido (VD) para la falla "GE" es de 8.5. Cabe destacar que este mismo
procedimiento fue aplicado a todas las fallas encontradas en todas las

unidades de muestra, asegurando asi una evaluacion integral y sistematica.
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Célculo del numero maximo admisible de valores deducidos (m)

Haciendo uso de la ecuacion 3 :

Ecuacion 5.NUmero maximo valores deducidos

m, = 1.()0+938(100—HDV,.)

Fuente: Manual PCI
y siguiendo el procedimiento descrito en la pagina 45 de esta investigacion y
usando el mayor valor deducido de la unidad de muestra ( HDVi , por sus siglas
en inglés) ; en este caso igual a 36; se encontré que m= 6.878, por lo que decidi
usar un m=7

Tabla 4. M&ximo valor deducido corregido (CVD)

VALORES DEDUCIDOS TDV q CcVv
D

3 1 1 1 1 7 5 98 7 46.
6 8 2 0 0 2
3 1 1 1 1 7 2 95 6 48
6 8 2 0 0
3 1 1 1 1 2 2 90 5 50
6 8 2 0 0
3 1 1 1 2 2 2 82 4 47
6 8 2 0 6
3 1 1 2 2 2 2 74 3 48
6 8 2
3 1 2 2 2 2 2 64 2 47
6 8 9
3 2 2 2 2 2 2 48 1 47
6

MAX

CVD:

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. Curva de valores deducidos corregidos

Fuente:Elaboracién propia
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Interpretacion

Después, el Valor Deducido Maximo, conocido como "CDV", se obtiene mediante la
relacién de "gq" y el Valor Deducido Total utilizando la curva para pavimento rigido. En el
caso de este ejemplo, el valor de "CDV" se determina a partir de la relaciéon g=7y
TDV=154, seguln se muestra en la Figura 7.

Entonces, en el caso de la unidad de muestra, se obtiene un valor de CDV=50. Esto se
logra mediante un proceso iterativo en el que se determina el Valor Deducido Total
sumando los valores deducidos en la primera iteracion y reemplazando el valor deducido
mas bajo por 2 en la siguiente iteraciéon. En la segunda iteracion del ejemplo, el valor de
"q" se establece en 6 y el Valor Deducido Total (VDT) esde 35+ 31 +21+20+ 19+ 18
+ 2 = 146.00. Luego se calcula el valor del Valor Deducido Maximo (CDV), y este proceso

contintia hasta que el valor de "q" sea igual a 1.
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Figura 7: Diagrama de barras de la muestra 1
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Fuente:Elaboracion propia

Interpretacion

En la representacion grafica de la muestra N° 01 se pueden identificar las
magnitudes de los valores deducidos, siendo el méas elevado de 35. Ademas, se
observa la presencia de fallas codificadas que corresponden a esta magnitud. Es
evidente que esta unidad de muestra presenta fallas en losas divididas, las cuales
exhiben diferentes niveles de severidad (L - M - H). Como resultado de estas
observaciones, se determina que el estado de esta unidad de muestra se clasifica
como malo. En resumen, la figura muestra claramente la presencia de diversas

fallas en las losas divididas, lo que contribuye a su calificacion negativa
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VALORES DEDUCIDOS

Figura 8: Diagrama de barras de la muestra 8
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Interpretacion

La unidad de muestra N° 8 muestra una variedad de fallas, entre las cuales se
destacan las losas divididas, con un valor deducido maximo de 35. Ademas, se
identifican niveles de severidad para esta falla de (L). También se observan otras
fallas como grietas de esquina con severidad (L-H-M), grietas lineales con severidad
(L-H), parcheo con un tamafio superior a 0.45m y severidad (M), punzonamiento
con severidad (M), descascaramiento de junta con severidad (M - L) y, por altimo,
pulimento de agregados. Estos resultados obtenidos mediante la aplicacién del
indice de Condicién del Pavimento (PCI) clasifican a esta unidad de muestra como

mala, debido a la presencia de estas diversas fallas en el pavimento

Figura 9: Diagrama de barras de la muestra 11
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Interpretacion

En la unidad de muestra N° 11, se observa una alta severidad en la falla de
losas divididas, con un valor deducido maximo de 41. Esta falla exhibe los
tres niveles de severidad (L - M - H). Ademas, se pueden apreciar otras fallas
representativas, como el punzonamiento que se presenta en solo dos niveles
de severidad (M - H). Estos resultados obtenidos mediante la aplicacion del
indice de Condicion del Pavimento (PCI) clasifican a esta unidad de muestra
como mala, debido a la presencia de estas diversas fallas y a la intensidad

de la severidad en las mismas.

Figura 10: Diagrama de barras de la muestra 12
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Interpretacion

En la unidad de muestra N° 12, se registra el valor deducido maximo de 28,
destacando como principales fallas la grieta de esquina con severidad (M-L), la losa
dividida con severidad (H), las grietas lineales con severidades (M-L) y el
descascaramiento de junta con severidad (L-M). Estos resultados, obtenidos a
través de la aplicacion del indice de Condicién del Pavimento (PCI), clasifican a
esta unidad de muestra como mala debido a la presencia de estas importantes

fallas y el nivel de severidad asociado a ellas.
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Figura 11: Diagrama de barras de la muestra 3
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Interpretacion

La Unidad de muestra N° 03 ha obtenido la clasificacion mas alta segun el
método PCI utilizado en nuestra investigacion, siendo clasificada como
estado Muy bueno. En esta unidad, se pueden observar valores deducidos
gue no superan el numero 10, y entre sus principales fallas se destaca la
grieta lineal codificada con el numero 28. Ademas, se puede apreciar la
presencia de la falla numero 31, relacionada con el pulimento de
agregados, la cual esta presente en las 17 unidades de muestra. Es
importante destacar que este pavimento rigido tiene un tiempo de vida

estimado de 21 a 22 afos desde su construccion

Con esto se cumpli6 la finalidad de alcanzar el objetivo especifico numero
3 de este estudio, que busca identificar las fallas y deterioros mas relevantes
en el Jr Simoén Bolivar, ubicado en el distrito y provincia de Huaraz, en el

Departamento de Ancash, durante el afio 2022.

Con los datos recopilados, se procede a realizar la evaluacién de la condicién

actual de la superficie del pavimento rigido en el area de estudio mediante el
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célculo del indice de Condicién del Pavimento (PCI). Para cada unidad de
muestreo, se aplica la ecuaciéon 5 y se obtiene el valor del PCI utilizando el
maximo de los "CDV" obtenidos. En el ejemplo proporcionado, se obtiene un
PCI de 26.6, correspondiendo, de acuerdo con la Tabla 1 de Rangos de
Clasificacion del PCI, a una clasificacion "REGULAR" del estado del
pavimento. Este procedimiento se repite para todas las unidades de muestra
en la zona de estudio, permitiendo una evaluacion integral de la condicion

del pavimento en el area analizada.

Tabla 5: Rangos de calificacion del PCI

Rango Clasificacion Simbologia
100 — 85 Excelente
85— 70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55— 40 Regular
40 — 25 Malo
25—-10 Muy Malo
10 -0 Fallado

Fuente: Manual PCI
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Tabla 6. Resumen de las 17 unidades de muestra evaluadas en el Jr
Bolivar -Huaraz-Dpto. Ancash 2022

MUESTRA | PROG. INICIAL | PROG. FINAL | FALLAS PRINCIPALES. | PCI | CALIFICACION | SIMBOLOGIA
1 00+00 00+042 FALLAS DE LA UM -01 27 MALO

2 00+082 00+114 FALLAS DE LA UM -02 48 REGULAR

3 00+156 00+189 FALLAS DE LA UM -03 72 MUY BUENO
4 00+221 00+253 FALLAS DE LA UM -04 58 BUENO

5 00+286 00+318 FALLAS DE LA UM -05 41 REGULAR

6 00+350 00+382 FALLAS DE LA UM -06 62 BUENO

7 00+415 00+445 FALLAS DE LA UM -07 45 REGULAR

8 00+477 00+510 FALLAS DE LA UM -08 50 REGULAR

9 00+541 00+573 FALLAS DE LA UM -09 48 REGULAR
10 00+601 00+642 FALLAS DE LA UM -10 28 MALO

11 00+674 00+707 FALLAS DE LA UM -11 28 MALO

12 00+738 00+770 FALLAS DE LA UM -12 35 MALO

13 00+802 00+835 FALLAS DE LA UM -13 54 REGULAR
14 00+870 00+901 FALLAS DE LA UM -14 61 BUENO

15 00+936 00+974 FALLASDELAUM-15 | 61 BUENO

16 1+005 1+038 FALLAS DE LA UM -16 64 BUENO

17 1+110 1+106 FALLAS DE LA UM -17 63 BUENO
PROMEDIO DE LOS PCI 50 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo las directrices del manual del indice de Condicion del Pavimento
(PCI), se realizé un promedio de los 17 resultados obtenidos para obtener el
PCI de la unidad de estudio en nuestra investigacion. El indice de condicion
resultante fue de 50, lo cual indica que se clasifica como un estado regular

segun los rangos establecidos por el PCI., segun se ve en la tabla 5

A continuacién, se presenta un resumen del porcentaje de las fallas méas
comunes en la via evaluada, como se muestra en la tabla n° 6 y figura n°® 13.
Ademas, se incluye un diagrama de barras que representa las clasificaciones
del PCI mediante la simbologia de colores para las 17 unidades de muestra.

También se presentan los porcentajes correspondientes a las clasificaciones
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encontradas en mi investigacion
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Determinacién de las fallas mas frecuentes

Figura 12. Porcentaje de fallas mas frecuentes
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Fuente: Elaboracioén propia

Interpretacion

En el Jr Simén Bolivar, ubicado en el distrito y provincia de Huaraz,
Departamento Ancash, durante el afio 2022, se han identificado las fallas
mas frecuentes y de mayor incidencia en las unidades de muestra UM1 a
UM17. Se realizé un andlisis para determinar los porcentajes mas
significativos de cada tipo de falla, como se muestra en la Tabla 6 y la Figura
13.

Los resultados revelan que las fallas mas relevantes en términos de

porcentaje son las siguientes:

Pandeo 0.00
Grieta de esquina 5.84
Losa dividida 5.51
Grieta de durabilidad D 2.67
Escala 1.17
Sello de junta 0.00
Desnivel carril/Berma 0.67
Grieta lineal 8.51
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Parche grande(Area>0.45m2)
Parche pequefio(Area<0.45m2)
Pulimento de agregados
Popouts

Bombeo

Punzonamiento

Cruce de via ferrea
Desconchamiento

Retraccion

Descascaramiento de esquina

Descascaramiento de junta

0.50
4.67
44.41
0.50
0.50
3.01
0.00
0.17
3.84
5.84
12.19

en el Jr Simén Bolivar durante el periodo de estudio.

Figura 13 : Diagrama de barras 17 Muestras.
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Estos porcentajes reflejan la incidencia de cada tipo de falla y su relevancia
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Figura 16. Porcentajes compartidos del PCI.
PORCENTAJE DEL PCI

BUENO 44%

<

REGULAR 34%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Segun las figuras 15y 16, se observa que en el Jr. Simon Bolivar de Huaraz
durante el afio en estudio, el 9% del estado del pavimento rigido se clasifica
como muy bueno, mientras que el 44% se considera bueno. Asimismo, se
identifica que el 34% se clasifica como regular y el 14% restante se clasifica
como malo. Estos porcentajes reflejan la distribucién del estado del

pavimento en dicha area durante el periodo analizado

Finalmente el cuarto objetivo especifico: Proponer una alternativa para el
mantenimiento vial en el pavimento rigido del Jr Simén Bolivar, distrito y
provinciade Huaraz, Departamento Ancash, 2022, es como sigue

Con el objetivo de gestionar de manera efectiva las aguas pluviales, se
propone la construccion de cunetas para facilitar el drenaje adecuado.
Ademas, se implementara un sistema de drenaje transversal y longitudinal
para proteger la via de los efectos de las aguas pluviales. Para lograr esto,
se realizara un bombeo transversal del 2% desde el eje central para evacuar
las aguas pluviales. Ademas, se estableceran pendientes en la calzada en
sentido longitudinal, de modo que las aguas sean dirigidas hacia areas de

menor altitud, asegurando asi un adecuado flujo y gestion de las aguas
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pluviales.

En las unidades de muestra UM1, UM10, UM11 y UM12, donde se ha
determinado que el estado del pavimento es malo segun el indice de
condicion, se llevara a cabo la sustitucion de las losas. Esto se realizara
después de realizar un estudio exhaustivo de mecanica de suelos, que
incluird pruebas como C.B.R, granulometria, proctor, entre otras. El objetivo
es prevenir dafios en las capas superiores del pavimento debido a la
infiltracion de agua durante las lluvias.Por otro lado, en las unidades de
muestra UM2, UM5, UM8, UM9 y UM13, cuyo estado del pavimento se ha
clasificado como regular, se llevara a cabo un proceso de mejoramiento de
las losas. Esto puede implicar acciones como sellado superficial, reparacion
de grietas y parches profundos, asi como la reposicion de parches
deteriorados. Estas intervenciones tienen como finalidad mejorar la
condicién del pavimento y garantizar su durabilidad.

En el caso de las unidades de muestra UM3, UM6, UM7, UM14, UM15,
UM16 y UM17, donde se ha determinado que el estado del pavimento es
muy bueno o bueno segun el indice de condicién, se llevara a cabo un
mantenimiento rutinario de las losas. El objetivo principal es preservar las
condiciones de servicio de la via, manteniéndola en un estado similar al que
tenia al inicio de su vida util. Esto implica llevar a cabo actividades regulares
de mantenimiento para asegurar que las losas se mantengan en Optimas
condiciones y garantizar la durabilidad y funcionalidad del pavimento a largo
plazo.

De este modo, se logré alcanzar el objetivo general de la investigacion, que
consistia en evaluar el pavimento rigido utilizando el método del indice de
Condicion del Pavimento (PCI) en el Jr. Simén Bolivar, ubicado en el distrito
y provincia de Huaraz, en el Departamento de Ancash, durante el afio 2022.
El objetivo era identificar las fallas y deterioros de mayor incidencia, asi como
proponer una alternativa para el mantenimiento vial con el fin de mejorar el
transito de vehiculos y peatones en la ciudad de Huaraz. Mediante este
estudio, se busco contribuir al beneficio de la infraestructura vial y garantizar

una mejor calidad de vida para los usuarios de esta via.
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V.

DISCUSION

En esta seccion, se evalla la relevancia de los hallazgos en relacion con los
objetivos planteados, se comparan con la literatura existente y se interpretan
en el contexto mas amplio de la disciplina. Es el espacio donde se analizan
y se interpretan los resultados obtenidos, se establecen conexiones con la
literatura existente y se ofrecen recomendaciones para investigaciones
futuras

Se realiz6 la evaluacion del pavimento rigido aplicando el método indice de
condicion del pavimento (PCI), en el Jr SimonBolivar, distrito y provincia de
Huaraz, Departamento Ancash, 2022, lo que nos permitié Identificar
fallas y deterioros de mayor incidencia , siendo las principales: pulimento de
agregados (31) con un valor de 44.41%, descascaramiento de junta (39) con
un valor de 12.19%, grieta lineal (28) con un valor de 8.51%, grieta de
esquina (22) con un valor de 5.84%, descascaramiento de esquina (38) con
un valor de 5.84%, losa dividida (23) con un valor de 5.51%,. Esto nos
permitira proponer alternativas para el mantenimiento vial del mismo en
beneficio del transito vehicular y peatonal en la zona de estudio. Esto esta
de acuerdo con (Sanchez Diaz, et al., 2015) quien en el municipio de
Talamaneque aseguré que estos elementos garantizan la confiabilidad y
utilidad del estudio para abordar los problemas que los pavimentos rigidos
Se procedio a ubicar y localizar la via a estudiar, midiéndose la longitud
total del Jr. Simén Bolivar correspondiéndole 1,110mly se determind el area
del pafio tipico de la losa rigida. A partir de estos datos se realizaron céalculos
siguiendo el método PCI habiendose hallado entotal 505 pafios,
definiéndose 32 unidades de muestreo (N) necesarias, 17 unidades de
muestreo (n) , , habiendose estudiado con un intervalo de muestreo de 1.
Coincidio con el estudio de (Puga Alvarez, 2018) quien en Loja, Ecuador us6
el mismo método quien después de ubicar y localizar el area de estudio con
un tramo de 2,500ml , lo dividio en tres tramos con estados de conservacion
parecidos para luego calcular las mismas variables

En cuanto a identificar las fallas y deterioros de mayor incidencia en el area

71



de estudio y registrar cuidadosamente la informacion de las 17 unidades de
muestra seleccionadas , las cuales se resumieron en la figura 14, donde se
destacan las fallas por pulimento de agregados 44.41%, descascaramiento
de junta 12.19%, gietas lineales 8.51%, grietas de esquina,losa dividida,
descascaramiento de esquina con un promedio de 5.8%. Los resultados
obtenidos estédn directamente relacionados con la investigacion llevada a
cabo por Rivas Quintero y otros (2016) acerca de metodologias de
diagnostico para la conservacion y mantenimiento de tramos de pavimento.
En su estudio, resaltaron la utilidad de la metodologia PCI para evaluar los
posibles dafios o deterioros que pueden presentarse en un pavimento.
(RIVAS QUINTERO, y otros, 2016), asimismo concuerda con (Sanchez
Ramirez, 2017) en su investigacion nos muestra como evaluar y clasificar el
estado del pavimento, utilizando el método del indice de Condicion del
Pavimento (PCI). Estos hallazgos son de gran relevancia para nuestra
investigacion actual, ya que nos proporcionan una guia practica.

Se procedio a evaluar la condicion actual de la superficie del pavimento
rigido del area en estudio,siguiendo las directrices del manual del indice de
Condicién del Pavimento (PCI), se realizaron un promedio de los 17
resultados obtenidos para obtener el PCI de la unidad de estudio en nuestra
investigacion. Encontrandose que, el 9% de la condicion es muy buena, el
44%de la condicién es bueno, el 34%es regular y finalmente el 14 % de la
condicién es malo El indice de condicion resultante promedio fue de 50, lo
cual indica que se clasifica como un estado regular segun los rangos
establecidos por el PCI. Este resultado difiere del de (Viloria Ochoa, y otros,
2021) el cual encontré resultados de "muy pobre" y "grave", habiendo
recomendado reparaciones parciales 0 totales lara mejorar el estado de su
via. Asimismo se acerca al estudio realizado por (SALINAS RAMOS, y otros,
2019) quienes encontraron que el estado del pavimento es REGULAR, pero
con una tendencia hacia malo

Respecto las alternativas para el mantenimiento vial, se tienen las de (Viloria
Ochoa, y otros, 2021) quienes recomendaron acciones de reparacion parcial
o total para mejorar su estado. (Gonzalez Denton, 2021) propuso un proyecto

integral de restauracion de las pistas, utilizando herramientas de software y
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siguiendo normativas internacionales. (Leon Gamboa , y otros, 2021) y
(PAUCAR CURO, 2019) no plantearon alternativas de mantenimiento. En
esta tesis se plantean intervenciones puntuales por tener fallas con
severidad baja y media. y en pafios de mala condicion reemplazo de capa

de rodadura
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VI.

CONCLUSIONES

En el estudio topografico se logrd definir la ubicacion y localizacion de
la zona de estudio: . El punto de inicio se localiza en la interseccion con
la Avenida Confraternidad Internacional Sur, con coordenadas UTM de
777628.9 Este y 8944479.3 Norte. El punto final se encuentra en el
cruce con la Avenida Antonio Raymondi, con coordenadas UTM de
777432.8 Este y 8945945.2 Norte, a una elevacion de 3,060 metros
sobre el nivel del mar, ademas se calcularon la longitud( 1,110ml ), el
area total (6,660m2), niumero unidades de muestreo (32), numero
minimo de unidades a evaluar (17) y el intervalo de muestreo (1)

Al identificar las fallas y el nivel de severidad del pavimento rigido en el Jr
Simon Bolivar, distrito y provincia de Huaraz, departamento Ancash,
aplicando Método (PCI),. Se concluye que, las fallas que mas afectan a un
pavimento son las losas divididas, las cuales se encontro en las unidades de
muestra 3 muy buena; las UM 4,6,14,15,16,y 17 Bueno; las UM 2,5,7,8,9y
13 Regular, las UM 1,10,11,12Malo y un promedio de todas las UM de 50
(REGULAR). Tabla 8.

La condicion actual de la superficie del pavimento rigido de la zona de
estudio aplicando el método del indice de Condicion del Pavimento PCI, se
encontro la condiciboncomo regular con un valor de 50. La cual fue el promedio
de las 17 unidadesde muestra. Se concluye que el estado del pavimento se
encuentra con porcentaje de clasificacion de 9% muy bueno, con un 44%
clasificacion Bueno, con un 34% clasificacion regular y por dltimo la

clasificacion Malo 14%, resultando que el valor promedio PCI es Regular.

En esta tesis se plantean intervenciones puntuales como rehabilitacién el
Mantenimiento Correctivo - Periddico (Refuerzo de capas de Rodadura,
Recapeo) por tener fallas con severidad baja y media. y en pafios de mala
condicion reemplazo de capa de rodadura
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere a la entidad municipal llevar a cabo una adecuada
supervision de las obras de pavimentacion con el fin de prevenir
posibles fallos y reducir el nivel de severidad a lo largo de su vida

atil..

Se aconseja a los residentes de la zona circundante que cuiden el
pavimento y eviten realizar correcciones sin la supervision de un

profesional técnico con experiencia y conocimiento en el area.

Se sugiere a la Municipalidad Provincial de Huaraz llevar a cabo el
mantenimiento regular y programado del pavimento rigido, con el

objetivo de prolongar su vida util y mejorar su estado actual.

En conclusién, se sugiere a la facultad de Ingenieria Civil de
nuestra universidad y otras instituciones similares impartir clases,
talleres y capacitaciones que destaquen la importancia de la
preservacion y el mantenimiento de los pavimentos, ya que
desempefian un papel vital en la circulacion dentro del entorno

urbano..
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Anexo 3:

ANEXOS

Anexo 3.1: Matriz de clasificaciéon de variables

Clasificacion de variables

pavimento rigido

) » Escala de ) » Forma de
Variables relacion Naturaleza L dimension L
medicion medicion
Evaluacion de ] . o ) o ) o
independiente cualitativa ordinal tridimensional indirecta

Elaboracion propia
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Anexo 3.2. Matriz de Operacionalizacion de variables

inmediatamente
después de
haber sido
sometido a
acciones de

conservacion,

Identificaran las
fallas y
deterioros de
mayor
incidencia y

finalmente

VARIABLE DEFINICION DIFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
La evaluacion Se realizarala | Estudio Plano Ubicacion-Localizacion
del pavimento evaluacion de Topogréfico
forma parte de la | pavimento Descascaramiento
investigacion rigido Peladuras/desprendimientos
necesaria del evaluando el Pulimento Superficial
estado del estado Fisuras Plasticas
pavimento antes | superficial del Fisuras Longitudinal
EVALUACION . _ —
de entrar en pavimento Fisuras Transversal y/o Longitudinal
DE operacion, como | rigido utilizando | p5as y Fisura de Esquina
PAVIMENTO . | método PCI . : __
RIGIDO pavimento nuevo | el metodo PCl, | deterioros de Fisura Multiple
0 Luego se mayor incidencia. | Rotura o bache _
ordinal

Figuras erratica-inducida

Bombeo

Escalonamiento

Hundimiento

Levantamiento

Estallido de Compresion
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rehabilitacion o
refuerzo.
(Menendez,2019,
p.72)

proponer una
alternativa para
el
mantenimiento
vial en el
pavimento

rigido

Datos por reactividad de los

agregados

Deficiencias material sello

Desportillamiento

Fisuras por mal funcionamiento de

juntas
Excelente
~ | Muy bueno
Estado superficial
_ Bueno
del pavimento
. . Regular
rigido utilizando el _
. Malo ordinal
método PCI.
Muy malo
Fallado
Alternativa para el | Sellado de grietas
L Sellado superficial )
mantenimiento ordinal

vial

Bacheo superficial

Bacheo profundo
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1 Guia de observacion

GUIA DE OBSERVACION

SITUACION A OBSERVAR: “Evaluacion del pavimento rigido en el Jr Simén
Bolivar, distrito y provincia de Huaraz,Departamento Ancash, aplicando Método
(PCI)”

OBJETIVO: Observar y recaudar informacion del nivel en que se encuentra el
pavimento en el jirbn Simoén Bolivar, distrito y provincia de Huaraz,Departamento
Ancash, 2022.

DATOS GENERALES:

NOMBRE Y APELLIDOS:

FECHA DE APLICACION:

INSTRUCCIONES: Observa Los aspectos a evaluar marcando con una (x) el

cumplimiento de acuerdo con las escalas establecidas.

¢, Hace falta un mejoramiento al jiron Simoén Bolivar? Si (diganos su aporte)

Sl NO

¢mencione 3 puntos importantes que le faltaria para mejorar al pavimento en el

jirén Simoén Bolivar?

¢, Usted esta de acuerdo que el jiron Simon Bolivar debe ser mejorado?

Sl NO

¢El Transito es formal e informal en el jiron Simon Bolivar?

Sl NO
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¢ Cudl cree usted que sean las causas del mal servicio de transitabilidad del jiron

Simén Bolivar?
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Anexo 4.2: Ficha de recoleccién de datos

INDICE DE CONDICHON DEL PAVIMENTO
PCl-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

Z0MA

CODIGO ViA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED
ABSCISA INMICIAL

ABSCISA FINAL

UNIDAD DE MUESTREOQ

HUMERO DE LOSAS

INSPECCIOMADA PPOR FECHA
Mo Drafio MNo. Drafo MNo. Dano
21 Blow up  Buckling. 27 |Desnival Garril / Barma. 34 Punzonamianio.
22 Griala da esguina. ZB |Griata lineal. a5 Cruce da wia farraa
23 Losa dividida. 29 Parcheao (grande). as Dasconchamianio
24 Griatla da durabilidad “D~. 30 |Parchaa (paguafia) arv Ratraccidn
25 Escala. 31 Pulimanto de agregados 38 Dascascaramianio da esguina
26 Sallo dea junta. 3= Popouls a9 Daescascaramianio da jurnta
33 Bombedo
Danfno Seawveridad No. Losas Densidad (9:) | Valor deducido | ESQUEMA
o o o o o
10
o o o o o
9
o o o o o
=]
o o o o o
o o o o o
1 2 3 =3

Fuente: Paviment condition index
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