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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general de estudio
Analizar las fallas estructurales del pavimento para determinar el estado de
conservacion a través del método PCI de la Av. Llamellin, Ancash 2021, ademas se
planted identificar los tipos de fallas que presentan en la Av. Llamellin, determinar
la severidad de las fallas halladas en la Av. Llamellin y finalmente, determinar la
cantidad de fallas en la Av. Llamellin.

Este proyecto de investigacion esta conformado por los siguientes capitulos los cuales
son: Introduccidn, marco tedrico, metodologia, resultados, discusion, conclusion y
recomendaciones, el tipo de investigacion es aplicada, de disefio no experimental,
debido a que no se van a alterar las variables; por otro lado, es de caracter descriptivo,
la poblacion y la muestra esta determinada por la Av. Llamellin, los instrumentos que
se aplicara es la técnica de observacional, y mediante en manual del PCI se desarrollé
los objetivos planteados. Para la recoleccién de informacién, se utilizaron diversas
tesis de distintos repositorios, asimismo se emplearon otras fuentes confiables
relacionadas con el proyecto de investigaciéon. Como conclusién de la investigacion se
realizo la evaluacion del pavimento de concreto rigido de la Av. Llamellin, teniendo un
valor de PCI general de 53.2, indicando un estado de conservacion regular.

Palabras clave: Método PCI, fallas estructurales, pavement
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ABSTRACT

The present research project had as general objective of study Analyze the
structural faults of the pavement to determine the state of conservation through the
PCI method of Av. Llamellin, Ancash 2021, also considered identifying the types
of faults that present in Av. Llamellin, determine the severity of the faults found at
Av. Llamellin and finally, determine the number of faults at Av. Llamellin.

This research project consists of the following chapters which are: Introduction,
theoretical framework, methodology, results, discussion, conclusion and
recommendations, the type of research is applied, of non-experimental design,
because the variables will not be altered; on the other hand, it is descriptive, the
population and the sample is determined by Av. Llamellin, the instruments to be applied
is the observational technique, and the objectives were developed using the ICP
manual. For the collection of information, various theses from different repositories
were used, as well as other reliable sources related to the research project. As a
conclusion of the research, the evaluation of the rigid concrete pavement of Av.
Llamellin, having a general PCI value of 53.2, indicating a regular conservation
status.

Keywords: PCI method, structural failures, pavement
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.  INTRODUCCION

A nivel internacional el diario La Republica (2019), menciona que en Colombia
mas de 94% de todos sus caminos terciarios del pais estan en mal estado
evidenciando rajaduras, distorsiones, grietas, baches en el duro pavimento de estos
caminos, hasta entonces no se habia realizado algun tipo de mantenimiento y fue
olvidado por el gobierno de colombiano. A nivel nacional, desde la capital de
Llamellin en la provincia de Antonio de Raimondi del departamento de Ancash, asi
como en todo el Peru las obras viales se olvidan una vez terminadas, a parecen los
problemas de continuidad de las obras viales, esto provoca mucho desgaste y
deficiencia a lo largo de su vida util del pavimento. Para obtener una carretera sin
dafios en la superficie, se debe realizar un mantenimiento continuo, se garantiza
gue los resultados estén a la altura de la vida para la que fueron construidos y se
evitan dificultades futuras. A nivel local en la Av. Llamellin no se realiza el
mantenimiento que se le da a las vias para evitar las diferentes fallas viales que se
puedan detectar, comprobando los distintos factores que intervienen en las
carreteras. El crecimiento de los vehiculos ha originado grandes alteraciones
causando numerosas grietas que dan un envejecimiento rapido y notorio que a
pesar que se realicen constantes reparaciones no cumplen con el tiempo
establecido para lo cual se han construido y a ello sumamos la mala
impermeabilizacion de las dilaciones del pavimento rigido las cuales provocando
no cumplan con su vida util, asi mismo se plantea el problema general. ¢De qué
manera las fallas estructurales del pavimento determinaran el estado de
conservacion a través del método PCI de la Av. Llamellin, Ancash 20217 Siendo
los problemas especificos los siguientes, ¢De qué manera el método PCI
determinara las fallas en la superficie de la infraestructura vial en la Av. Llamellin,
Ancash 2021? ¢ De qué manera el método del PCI determinara la severidad de las
fallas en la superficie de la infraestructura vial de la Av. Llamellin, Ancash 2021?
¢,De qué manera el método del PCI determinara la cantidad de fallas en la superficie
de la infraestructura vial en la Av. Llamellin, Ancash 20217 La justificacion de mi
presente tema de investigacion se en justificacion social La presente
investigacion busca facilitar el paso del flujo vehicular por la Av. Llamellin, asi no
tener complicaciones, ya que este problema afecta a los vecinos y comerciantes

gue circulen por esa ruta generando dafios materiales a sus vehiculos. Asi mismo



se tiene la justificacion practica, porque la presente investigacion surge de la
necesidad de evaluar una via pavimentada con el método de PCI, con el propdésito
de determinar el estado de conservacion en la evaluacion de la superficie de la
infraestructura vial. También se tiene la justificacidn técnica, el presente proyecto
de investigacion evalta con el método PCI para medir el estado de conservacion
en la Av. Llamellin. Ademas, se tiene la justificacion econdémica, porque la actual
investigacion optimizara el factor econémico al realizar un pavimento rigido en una
via con los estudios previos realizados a la superficie de la infraestructura vial.
Siendo el objetivo general, Analizar las fallas estructurales del pavimento para
determinar el estado de conservacion a través del método PCI de la Av. Llamellin,
Ancash 2021, asi mismo se plantea los objetivos especificos Determinar las fallas
en la superficie de la infraestructura vial a través del método PCI en la Av. Llamellin,
Ancash 2021. Determinar la severidad de las fallas halladas en el pavimento a
través del método PCI en la Av. Llamellin, Ancash 2021. Determinar la cantidad de
fallas en la superficie de la infraestructura vial a través del método PCI en la Av.
Llamellin, Ancash 2021. Siendo la hipétesis general, Las fallas estructurales de
un pavimento rigido determina el estado de conservacion a través del método PCI
en la Av. Llamellin, Ancash 2021, asi mismo las hipdétesis especificas, El uso del
método del PCI determina las fallas en la superficie de la infraestructura vial en la
Av. Llamellin, Ancash 2021. El uso del método del PCI determina la severidad de
las fallas en la superficie de la infraestructura vial de la Av. Llamellin, Ancash 2021.
El uso del método del PCI determina el desgaste la cantidad de fallas en la

superficie de la infraestructura vial en la Av. Llamellin, Ancash 2021.



MARCO TEORICO

Los precedentes revisados considerados para este estudio se agruparon a nivel
internacional, Segun Nova, (2017), tiene como objetivo, fue tratar de presentar
una técnica alternativa para la recuperacion de parametros e influencia sobre
variables en el disefio de pavimento rigido, utilizado en método AASHTO 93 para
realizar analisis de pavimentos y derivar los requisitos estructurales a evaluar,
metodologia, no experimental y descriptiva, resultados, el valor de fondo es 31
MPay el nUmero normal esta entre 70 y 100 MPa. Los dafios provocados por fatiga
y desgaste en gran cantidad generan poco tiempo de vida, conclusién,
concluyeron que la rehabilitacion de carretas era més factible que la demolicion y
la nueva construccion. Asi mismo Puga (2018), tiene como objetivo, la evaluacion
funcional del pavimento rigido, a través del método PCI, se puede utilizar para
evaluar y determinar la condicion del pavimento, proporcionando opciones para la
restauracion, metodologia, descriptiva, resultados, fueron: parte 01 Av. Américas
- Av. Don Bosco en el carril derecho un valor de 84 (muy bueno), carril izquierdo un
valor de 86 (excelente), parte 2 Av. Don Bosco y Av. 1ro de mayo un valor de 46
(regular), parte 3 Av. 1ro de mayo — Av. 10 de agosto: 26 “bueno”. Finalmente se
llegd a la conclusién segun el proceso de PCIl y después de la investigacion de
campo, la evaluaciéon de estado del pavimento varia entre bueno, muy bueno y
regular. Por su parte Sierra y Rivas, (2016), tiene como objetivo, comparar la
aplicacion de las técnicas VIZIR y PCI en el analisis, metodologia experimental y
descriptiva, resultado, buena puntuacién para el método VIZIR que da un indice
de degradacion de la superficie con un resultado 2 y excelente para el método PCI
gue da un resultado numérico de 89, lo que indica que la ruta de progresiva 00+000
a la progresiva 01+020 esta tienen un indice muy bueno , conclusion que el
meétodo PCI verifica el dafio o la pérdida del pavimento que pueda experimentar.

Sin embargo, el VIZIR analiza el dafio con més severidad.

Antecedentes recopilados a nivel internacional en idiomas extranjeros, segun
Hardy y otros, (2019), tiene como objetivo, assess the quality level of sidewalks
and estimate the future or remaining useful life metodologia, no experimental y

descriptiva, resultado, the main factors influencing the development of the cracking



“D” are the presence of moisture due to the drainage of the dasement, the
appearance of the freezing-thawing phenomenon, the formation of large aggregates
(rocky sediments such as limestone and dolomite are the most common), pore size
distribution of the coarse aggregate and maximun aggregate size, conclusion, PCI
provides a good pictores of road conditians and this survey should be conducted
annually on road networks and date should be collected in the form of a database
using a GIS and a computer. Identify key recovery needs. Asi mismo Al-Rubaee y
otros, (2020), tiene como objetivo, is to find the solid soil PCI values as well as the
qualification conditions for the methods selected in the study, metodologia, no
experimental y descriptive, resultado, the selected roads in the study are shower
PCI values of 62.9 and 80.9 for Salah Al-Din Road and Baghdad International
Airport Road, respectively, and qualifying conditions for those roads. Sick from
Baghdad International Airport, conclusions, the road maintenance priority
reservend in this study is as follows: the first road to be maintained is the 2" side of
the Salah El Din Road, then the 15t side of that road and finally the 1%t site of that
road. Section 2 pf the road to Baghdad International Airport. Por su parte
Muhammad y otros, (2019), tiene como objetivo, determine the current state of
pavement damage to provide adequate repair solutions to handle the damage that
has occurred, metodologia, no experimental y descriptive, resultado, the average
value of the condition of the pavement is 66.57 with good scare. Note that the
mooring value for each plot is 50 for part 1 (good), 56 for part two (good), 55 for part
three (good), 80 for part four (very good), 67 for part five (good), 44 for part six
(good), 42 for part 7 (good), 48 for part 8 (good) 93 form part 9 (excellent), 97 for
part 10 (excellent), 74 for part 11 (very good), 80 for part 12 (very good), 76 for part
13 (very good) and 70 for part fourteenth (good), conclusidn, according to the on-
site damage analysis, we obtain two methods of repair, namely functional repair of

weak damage and repair of serious damage.

Antecedentes recopilados a nivel nacional, Segun Palomino (2018), tiene como
objetivo, determinacion del estado actual del pavimento rigido mediante el proceso
PCI. Metodologia, no experimental y descriptiva, resultado, se determin6 que en
las muestras U1 tienes un resultado de PCI de 44 (regular), U2 de 59 (buena), U3
de 52 (regular) y U4 de 24 (muy mala), conclusién, en la unidad de muestreo U1,



U2, U3 y U4, los siguientes defectos fueron los mas comunes: Grietas en la linea
(31.50%), grietas en angula (10.00%), losa agrietada (17.00%), parcheo enorme
(21.50%), perforaciones (4.00%) y juntas de separacion (16.00%). Por su parte
Giraldo (2018), tiene como objetivo, se estudian diversas patologias del pavimento
rigido en la calle en estudio. Metodologia, no experimental, transversal y
descriptivo, resultado, las patologias del hormigon se encuentran en sector Agustin
Loli asegura que el 28.57% esta afectado por fisuras longitudinales que dafian 18
losas, luego 14 losas con grietas angulares y lineas restas al 25%. En tercer lugar,
todavia hay averias de tipo de acoplamiento, que presentan el 17.83%. El pasaje
Agustin Loli tiene un indice PCI de 22, lo que indica una mala calificacion,
conclusién, que el pasaje Agustin Loli contiene un PCI de 22 condicién malo. Asi
mismo Asenjo (2017), tiene como objetivo, evaluar el estado actual del pavimento
rigido de la via analizada, mediante el método PCI, asi como la degradacion, males
y deterioro del pavimento duro, metodologia, descriptiva, resultado, sugirié que
en la parte 1 termine con PCI 42.44 (regular), mientras que en la parte 2 el indice
de estado se calculé como 64.95 (bueno) conclusion, las razones mas frecuentes
son el flujo de disefio (la carga es mucho mayor que en el ejemplo de disefio del
camion T3S3), el aumento de trafico a lo largo de los afios; se contrasto la
comparacion de capa, base, la calidad y dosificacion de materiales utilizados en la
preparacion del hormigén (grado de disefio), la mala composicién climética (lluvia)

y el drenaje insuficiente del agua de la lluvia.

Antecedentes recopilados articulos cientificos, Segun Domingo, (2017), tiene
como objetivo, implantar la calificacion del pavimento duro de la via Canal de la
Av. Chiclayo metodologia, aplicada y descriptiva, resultados, en la evaluacion de
la superficie del pavimento rigido de la Av. Chiclayo, en el kildmetro 1 PCI promedio
de 52.57 (malo), kildmetro 2 PCI promedio 51.51 (malo), Kilometro 3 PCI promedio
54.09 (malo), kilometro 4 PCI promedio 50.49, kildbmetro 5 PCI promedio 60.25
(regular), kilbmetro 6 PCI promedio 60.32 (regular) , conclusion, la evaluacion
superficial de pavimento rigido se realizé mediante el método PCI, y el 83% de los
caminos del cala de la Av. Chiclayo se encontraban en mal estado, lo que
corresponde a reparaciones mayores realizadas segun el método. Asi mismo

Zéarate (2019), tiene como objetivo, Determinar la cusas del deterioro temprano de



la calzada Biblian — Zhud y desarrollar soluciones para la intervencion del
pavimento rigido, metodologia, aplicada y descriptiva, resultado, seccion 4.6.4,
se determind que ocurrieron mas fallas de alta severidad en el tramo Zhud — Juncal,
67% de las losas estaban en mal estado y fallaron en el carril derecho, y se confirmé
el porcentaje en el carril izquierda losas desgradadas en un 18%. El deterioro del
tramo de Caniar a Biblian muestra que le carril derecho esta menos degradado, con
una tasa de losas de 17% mas baja, mientras que carriel izquierdo rara vez se
degrada, conclusion, la mayoria de las grietas se han tratada con emulsién
asféltica, que es util para las grietas de bajos riesgo, sin embargo, la mayoria de
las grietas de riesgo medio y alto causan mas dafio al pavimento duro. Por su parte
Narvaez, (2018), tiene como objetivo, Determinar el PCI promedio de las cinco
para el afio de avaluacién considerando el tipo, severidad e intensidades de fallas
viales existentes, metodologia, descriptiva, resultado, el PCI promedio en la
seccion desde la abscisa 29+000 al 57+000 de la Loja Zamora para 2017 fue 70.01
lo que se considera muy bueno, conclusion, para el afio de evaluacion 2017 con
un nivel de confianza de 2251 vehiculos mixtos/dia, se considerd que el pavimento

estd en muy buen estado.

Como tedricas relacionadas al tema de investigacion se considerd definiciones
donde principalmente que deben estar relacionada las variables de estudios, las
cuales son fundamentales para dar a conocer el proposito del estudio.

Método PCI (variable independiente) Concepto tedrico El método de analisis de
pavimentos PCI fue publicado por M.Y. Shahin y S.D. Khon en 1978 por los
ingenieros del ejército de los EE.UU. El objetivo de esta investigacion es de
desarrollar el método (PCI) carreteras y calles, y proporcionar a los ingenieros un
formula estandar para examinar la condicién, estructura y condicién de la superficie
del pavimento de una parte de una calzada (Rabanal, 2014). La Propiedad, es
determinar la rotura y deterioro de la superficie de la calzada (Vasquez, 2002). La
caracteristica va desde 0, para un pavimento fallado o en mal estado, hasta 100,
para un pavimento en excelente estado para un pavimento en excelentes
condiciones (Vasquez, 2002). Ventajas, es el método mas completo para evaluar
la calidad del pavimento (Vasquez, 2002). Las desventajas, es que el método PCI

no puede clasificar y cuantificar el deterioro de la superficie de la calzada.



Dimensiones, indices de condicidon. Indicadores, calculo de valor deducido,
determinar el maximo admisible de valor deducido, calculo del maximo valore
deducido corregido y determinar el PCl. Escala de medicién, razon.
Instrumentos, la ficha técnica PCI proporciona por el manual del PCI.
Procedimientos, se realiza una inspeccion en campo para determinar las fallas y

la condicion estructural.

Fallas estructurales (variable dependiente) concepto tedrico, las imperfecciones
del pavimento haran que su capacidad portante disminuya inmediatamente o mas
tarde. En la etapa mas avanzada, el dafio estructural general al firme de la calzada,
y el indice de servicio esta precisamente relacionado con él. No necesariamente
significa dafo estructural inmediato, porque es el principal consecuente de una
incapacidad para soportar las cargas de proyecto (Fernandez, 2019). Las
propiedades, es generar malestar en los peatones y congestion vehicular
(Fernandez, 2019). Las caracteristicas, principales caracteristicas una falla
estructural de un pavimento son el desnivel de pafios de las losas, las rajaduras y
hasta los agentes climaticos, (Fernandez, 2019). Ventajas, determina el tiempo de
servicio y evidencia los errores en el disefio del pavimento. Desventajas, que no
se pueda determinar las causas de manera inmediata. Dimensiones, evaluacion
de agrietamiento, niveles de severidad y parametros de evaluacién. Indicadores,
en las dimensiones se tiene evaluacién de agrietamientos, tipos de falla; niveles de
severidad, bajo medio y alto; parametros de evaluacion, cantidad de fallas. Escala
de medicion, razén. Instrumento, la ficha técnica PCI proporciona por el manual
del PCI. Procedimiento, se realiza una inspeccion en campo para determinar las
dimensiones de las fallas y el estado del pavimento.



lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion aplicada esta relacionada con la investigacion basica ya que
depende de los avances y resultados que muestre la investigacion basica siendo
gue este tipo de investigacion necesita un marco tedérico y pretende confrontar la

teoria con la realidad (Rivero, 2008 p. 20).
Disefio de la investigacion

Segun Cortes e Iglesias (2004, p.26) indica que el disefio de la investigacion implica
desarrollar un plan estratégico para dar respuesta a las preguntas de investigacion
planteadas al inicio, e implica tomar acciones cuyos efectos luego se observan, o
en términos estrictamente cientificos, implica manipular una o mas variables
independientes y luego examinar los efectos dependientes. El disefio de estudio
adoptado fue no experimental, ya que las variables consideradas no fueron

controladas ni manipuladas.
Nivel de investigacion

Segun Martinez (2013, p.41), estas investigaciones tienen como objetivo
reconstruir los aspectos béasicos del fendmeno. Proporcionan informacion
sistematica, posiblemente cronoldgica y, a menudo, preliminar (de investigacion)
para un trabajo tedrico sélido. La investigacion descriptiva es muy importante en
la mayoria de las diciplinas porque no es posible teorizar o explicar lo que se

desconoce en sus componentes.
Enfoque de investigacion

Segun Alan y Cortez (2017, p.69) el objetivo de la investigacion cuantitativa es la
colecta de conocimientos basicos y elegir el modelo mas el modelo mas adecuado
gue nos permitan conocer la realidad de manera mas objetiva, ya que los datos se
recolectan y se determinan a través de conceptos y variables medibles.

3.2 Variables y operacionalizacion



Variable de investigacion

Segun CMICA (2016, p.304) las variables es un estudio de investigacion son todo
lo que se mide, la informacion recopilada a los datos recopilados para responder a
las preguntas de investigacion identificadas en los objetivos

Definicion conceptual:

Segun Rabanal (2014), El método de evaluacion de pavimentos PCI fue publicado
por M.Y. Shahin y S.D. Khon en 1978 por el cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los EE.UU. El objetivo de esta investigacion es de desarrollar el indice de Condicion
del Pavimento (PCI) carreteras y calles, y proporcionar a los ingenieros un metodo
estandar para evaluar la condicidn, estructura y condicion de la superficie del
pavimento de una parte de una calzada.

Definicion operacional:

Se realizara una evaluacion de la condicion de la superficie solida del pavimento
utilizado el método PCI, que luego determinara las fallas y el mayor dafio por
incidencia.

Dimensiones e Indicadores:

Como dimensiones tiene, indices de condicion y como indicadores, calculo de valor
deductivo, determinar el nuUmero méaximo admisible de valor deducido, calculo del
maximo valor deducido corregido y determinar el PCI.

Escala de medicién:

Porque fue una variable continua sabemos que su escala de medicion es la “razén”.
Variable dependiente (Fallas estructurales).

Definicion conceptual

Segun Fernandez, (2019), las imperfecciones del pavimento haran que su
capacidad portante disminuya inmediatamente o mas tarde. En la etapa mas
avanzada, el dafio estructural general al firme de la calzada, y el indice de servicio
esta precisamente relacionado con él. No necesariamente significa dafo estructural
inmediato, porque es el principal consecuente de una incapacidad para soportar las
cargas de proyecto.

Definicion operacional



Aqui es donde se evaluara visualmente el estado del hormigdn endurecido para
identificar fallas estructurales como grietas, baches, irregularidades de la losa y
otros defectos.

Dimensiones e indicadores

En las dimensiones se tiene, evaluacion de agrietamiento y como su indicador los
tipos de falla; nivel de severidad, bajo, medio y alto; parametros de evaluacion,
cantidad de fallas.

Escala de medicion

Porque fue una variable continua sabemos que su escala de medicion es la “razén”.

3.3. Poblaciéon y muestreo

Poblacién

Segun Toledo (2016), Incluyendo los factores que constituyen el fenOmeno
especifico y definido en el analisis del problema de investigacion, y tiene la
especificidad de la capacidad de estudiar y medir y cuantificar, y se matiza sobre
las caracteristicas del problema de investigacion, contenido lugar y tiempo. En este
trabajo de investigacion se tuvo como poblacién las vias de circulacion en el tramo

Av. Llamellin, Ancash.
Muestra

Segun Toledo (2016) forma parte de la poblacion, esta definida como el subgrupo
de la poblacion o universal y antes de ser seleccionada debe elegir las
caracteristicas de la poblacién. En este parte consideramos como muestra a las

vias de circulacién en tramo de la Av. Llamellin, Ancash.
Muestreo

Segun Toledo (2016) viene a ser el proceso de extraccion de la muestra a partir de
la poblacidn, su proceso consiste en identificar la poblacién a representar en el

estudio, pudiendo asi tener el muestreo probabilistico y el no probabilistico.
3.4. técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas de recoleccion de datos
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Segun Garcia, Duana y Hernandez (2020, p.9) la recopilacion de datos, la
evaluacion numeérica y el analisis estadistico se utilizan para probar hipotesis
formuladas en la encuesta, asi como para aprender sobre patrones de
comportamiento especificos y probar teorias. Las técnicas utilizadas en este
estudio fueron observacionales incluidos un proceso estructurado, legal y honesto
para determinar las herramientas optimas a utilizar para encontrar la magnitud de
los defectos resultantes. Ademas, para el analisis se utilizaron hojas de Excel y
fichas técnicas PCI.

Instrumentos y recoleccion de datos

las herramientas son materiales o medios de que los profesionales utilizan para
recolectar y almacenar datos, obtenidos a partir de la manipulacién de variables,

por lo que estas herramientas deben ser seleccionada contantemente.
Validez

La validez de este estudio fue recolectar informacion sobre variables con base en
fuentes confiables con las Normas Técnicas Peruana elaboradas y aprobadas por
el MTC.

Confiabilidad

Segun Corral (2009, p.230) la confiabilidad se relaciona con la correccién y el rigor
del paso de medicion. La confiabilidad de este estudio fue respaldada por los

ingenieros y especialistas en método PCI.

3.5 Procedimiento
-Se observo el numero de fallas en el campo, las cuales se encuentran en la
parte superior de la ficha técnica
-Se obtuvo datos de cada tipo de falla con respectivos niveles de severidad que
correspondan (baja, media y alta).

-Se obtuvo la cantidad de losas afectas por cada tipo de falla.
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-Se obtuvo el valor de la densidad (%), cuyo resultado sera hallado mediante la
division del nimero de losas afectadas por una falla y el niumero de losas
evaluadas.

-Se calculo los valores deducidos de cada tipo de falla, cuyos valores se
obtendran de lo graficos o abacos de valor deducido de concreto con la
densidad y nivel de severidad calculada anteriormente.

-Se calculo el valor del maximo valor deducido corregido (MAX CDV), cuyos
valores se obtendran con el grafico o 4baco del MAX CDV con el valor deducido
calculado anteriormente.

-Finalmente se calcul6 el valor de PCI, cuyos valores se obtendra de la resta de

100 y el maximo valor deducido.

3.6 Método de analisis de datos

En esta investigacion, el método utilizado sigue el estandar manual PCI, cuyo
propoésito es determinar el estado de la superficie de la via, asi como la facilidad de
servicio y el nivel de la estructura; al darnos cuenta de que este indicador se puede
comparar con precision en funcibn de su comportamiento y condicion,
consideraremos un método de estadistica descriptiva que aplicaremos utilizando
graficos de diferentes errores presentados para determinar los valores de
reduccion, para determinar el numero permisibles de errores y una tabla de rango

de clasificacion para determinar el estado del pavimento rigido.
3.7 Aspectos éticos

El trabajo se ha realizado en el marco de la norma vigente en la Universidad
Cesar Vallejo y por la escuela Profesional de Ingenieria Civil, y esta sujeta a la
normativa y ética profesional. Esto garantiza resultados fiables y satisfactorios.
Por otro lado, se hizo referencia a investigacion que vinculaban el tema con otros

escenarios, lo que puedes potenciar la metodologia utilizada.
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V.

RESULTADOS

Esta presente investigacion tuvo como objetivo general, analizar las fallas
estructurales del pavimento para determinar el estado de conservacion a través del
método PCI en la Av. Llamellin, Ancash 2021; asi mismo se plantearon problemas
especificos. Determinar las fallas en la superficie de la infraestructura vial a través
del método PCI en la Av. Llamellin, Ancash 2021 Determinar la severidad de las
fallas halladas en el pavimento a través del método PCI en la Av. Llamellin, Ancash
2021 Determinar la cantidad de fallas la superficie de la infraestructura vial a través
del método PCI en la Av. Llamellin, Ancash 2021, por las cual presento a
continuacion los resultados obtenidos del analisis de muestras seleccionadas para

la investigacion.

Esta 1ra muestra cuenta con 20 losas, en las cuales se pudo reconocer que la via
tiene las siguientes fallas: 17 losas con presencias de Blow up / Bucking con una
severidad media (M); 16 losas con presencia de grieta de esquina con una
severidad alta (H); 18 losas con presencias de losa dividida con una severidad alta
(H); 10 losas con presencia de grieta de durabilidad “D” con una severidad media
(M); 17 losas con presencia de escala con una severidad alta (H); 18 losas con
presencia de sello de junta con una severidad alta (H); 17 losas con presencia de

parcheo grande con una severidad alta (H).

Después de hallar las patologias, se determina la densidad con la ecuacion

mostrada a continuacion:

#losas con dafo

Densidad = * 100 ... Ec. 1

total de losas

Fuente: Manual PCI

Se tiene para el Blow up / Buking con una densidad:
17
Densidad = >0 * 100 =85 %

Continuando el mismo procedimiento, se tiene la densidad de quieta de esquina de
80%, losa dividida de 90%, grieta de durabilidad “D” 50%, escala de 85%, sello de

junta 2de 90% y parcheo grande de 85%. Posteriormente, se determiné el valor
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deducido por cada tipo de dafio y cada severidad de dafio respectivamente con las

curvas de pavimento de concreto.

Luego se procedié al calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido” MAX CDV,
desarrollando las iteraciones hasta que g sea igual a 1, como se muestra en hoja
de inspeccion, teniendo una MAX CDV de 100. Finalmente, usando la siguiente

ecuacion se tiene:

PCI =100 — MAX CDV ... Ec. 2

Fuente: Manual PCI

PCI =100 - 100 = 0, calificando el pavimento como fallado, como indica la hoja de

inspeccion.
PCI=100-MAX CDV
PCl=0 FALLADO

Figura N° 01. Densidad de dafio real 1ra muestra

DENSIDAD DE DANO (%)

155 158)
15.0 15.0

.| | g |

Blowup/ Grietade Losa Grieta de Escala Sello de Parcheo
Bucking esquina dividida durabilidad junta (grande)
npn

Fuente: Elaboracion propia.

Se identifico la densidad real de dafio en la muestra por cada tipo de falla con un
15.9% losa dividida, 15.9% sello de junta, 15% Blow up / Bucking, 15% escala, 15%
parcheo grande, 14.2% grieta de esquina y 8.8% grieta de durabilidad “D”.

Esta 2da muestra cuenta con 20 losas, en las cuales se pudo reconocer que la via

tiene las siguientes fallas: 7 losas con presencia de Blow up / Bucking con una
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severidad media (M), 7 losas con presencia de grietas de esquina con una
severidad media (M), 7 losas con presencia de losas dividida con una severidad
media (M), 9 losas con presencia de grieta de durabilidad “D” con una severidad
media (M), 3 losas con presencia de escala con una severidad alta (H), 3 losas con
presencia de grieta lineal con una severidad baja (L) y 5 losas con presencia de

parcheo grande con una severidad baja (L).

Siguiendo el mismo paso anterior para el calculo de la densidad de cada dafio se

tiene:

La densidad de Blow up / Bucking es 35%, grieta de esquina de 35%, losa dividida
de 35%, grieta de durabilidad “D” de 45%, escala de 15%, grieta lineal de 15% y
parcheo grande de 25%. Posteriormente, se determina el valor deducido por cada
tipo de dafio y cada severidad de dafo respectivamente con las curvas de

pavimento de concreto.

Asi mismo realizando el mismo paso de terminacion del “Maximo Valor Deducido
Corregido”, se tiene que el MAX CDV es 94, como se muestra en la hoja de
inspeccién. Finalmente usando la Ec. 2. Se tiene un PCI de 6, calificando el

pavimento como fallado, asi como se muestra en la hoja de inspeccion
PCI=100-MAX CDV
PCI= 6 FALLADO

Figura N° 02. Densidad real de dafio 2da muestra
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DENSIDAD DE DANO (%)

22.0

Blowup/ Grietade Losa Grieta de Escala  Grietalienal Parcheo
Bucking esquina dividida durabilidad (grande)
npn

Fuente: Elaboracion propia

Se identificé la densidad real de dafio en la muestra por cada tipo de dafio con un
22% grieta de durabilidad “D”, 17.1% Blow up / Bucking, 17.1% grieta de esquina,
17.1% losa dividida, 12.2% parcheo grande, 7.3 escala y 7.3 grieta lineal.

Esta 3ra muestra cuenta con 20 losas, en las cuales se pudo identificar que la via
tiene las siguientes fallas: 3 losas con presencia de grieta de esquina con una
severidad baja (L), 1 losa con presencia de losa dividida con una severidad baja
(L), 4 losas con presencia de grieta lineal con una severidad baja (L) y 2 losas con

presencia de parcheo grande con severidad baja (L).

Siguiendo el mismo paso anterior para el calculo de la densidad de cada dafio se

tiene:

La densidad de grieta de esquina es 15%, losa dividida de 5%, grieta lineal de 20%
y parcheo grande de 10%. Posteriormente, se determina el valor deducido por cada
tipo de dafio y cada severidad de dafio respectivamente con las curvas de

pavimento de concreto.

Asi mismo realizando el mismo paso de determinacion del “Méaximo Valor Deducido
Corregido”, se tiene que el MAX CDV es de 20, como se muestra en la hoja de
inspeccion. Finalmente usando la Ec. 2, se tiene un PCI de 80, califican el

pavimento como muy bueno, asi como se muestra en la hoja de inspeccion.

PCI=100-MAX CDV
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PCI= 80 MUY BUENO

Figura N° 03. Densidad real de dafio 3ra muestra

DENSIDAD DE DANO (%)

20

Grieta de esquina Losa dividida Grieta lineal Parcheo (grande)

Fuente: Elaboracion propia.

Se identifico la densidad real de dafio en la muestra por cada tipo de falla con 20%

grieta lineal, 15% grieta de esquina, 10% parcheo grande y 5% de losa dividida.

Esta 4ta muestra cuneta con 20 losas, en las cuales se puedo identificar las
siguientes fallas: 1 losa con presencia de grieta de esquina con una severidad baja

(L) y 2 losas con presencia de grieta lineal con una severidad baja (L).

Siguiendo el mismo paso anterior para el calculo de la densidad de cada dafio se

tiene:

La densidad de grieta de esquina e 5% y grieta lineal es 10%. Posteriormente, se
determina el valor deducido por cada tipo y severidad de dafio respectivamente con

las curvas de pavimento de concreto.

Asi mismo realizando el mismo paso de determinacion del “Méaximo Valor Deducido
Corregido”, se tiene que el MAX CDV es 9, como se muestra en la hoja de
inspeccion. Finalmente usando la Ec. 2, se tiene un PCI de 91, calificando el

pavimento como excelente, asi como se muestra en la hoja de inspeccion.

PCI=100-MAX CDV
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PCI= 91 EXCELENTE

Figura N° 04. Densidad real de dafio 4ta muestra

DENSIDAD DE DANOS (%)

10

Grieta de esquina Grieta lineal

Fuente: Elaboracion propia.

Se identifico la densidad real de dafio en la muestra por cada tipo de falla con un
10% grieta lineal y 5% grieta de esquina.

Esta 5ta muestra cuenta con 20 losas evaluadas, en las cuales se puedo identificar
gue la via tiene las siguientes fallas: 1 losa con presencia grieta de esquina con una
severidad baja (L), 2 losas con presencia de escala con una severidad baja (L), 2
losas con presencia de grieta lineal con una severidad baja (L) y 1 losa con

presencia de parcheo grande con una severidad baja (L).

Siguiendo el mismo paso anterior para el célculo de la densidad de cada dafio se
tiene:

La densidad de grieta de esquina es 5%, escala de 10%, grieta lineal es 10% y
parcheo grande es 5%. Posteriormente, se determina el valor deducido por cada
tipo de dafio y severidad de cada dafio respectivamente con las curvas de

pavimento de concreto.

Asi mismo realizando el mismo paso de determinacion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, se tiene que el MAX CDV es 11, como se muestra en la hoja de
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inspeccién. Finalmente usando la Ec. 2, se tiene un valor de PCI de 89, calificando

el pavimento como excelente, asi como se muestra en la hoja de inspeccién.
PCI=100-MAX CDV
PCI= 89 EXCELENTE

Figura N° 05. Densidad real de dafio 5ta muestra

DENSIDAD DE DANOS (%)

Grieta de esquina Escala Grieta lineal Parcheo (grande)

Fuente: Elaboracion propia.

Se identifico la densidad real de dafio en la muestra por cada tipo de falla con un
10% escala, 10% grieta lineal, 5% grieta de esquina y 5% parcheo grande.

Relacion porcentual de las fallas en la Av. Llamellin, Antonio Raimondi,
Ancash, 2021.

Figura N° 06. Relacion de fallas en la Av. Llamellin

19



Relacion de fallas (%)

16.18

15.03
|

Fuente: Elaboracion propia.

Del total de fallas identificadas en las diferentes muestras, se pudo determinar los
dafios mas frecuentes en el indice de condicidén del pavimento son las de grieta de
esquina, con un indicador de 16.18%, seguido de un 15.03% de losa dividida y
13.87% de Blow up / Bucking.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO TOTAL

Figura N° 07. indice de condicion de pavimento de la Av. Llamellin

PClI TOTAL

0

MUESTRA#01  MUESTRA#02 MUESTRA#03 MUESTRA#04 MUESTRA #05

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados de las muestras obtenidos se pudo determinar que la Av.
Llamellin tiene un indice de condicion del pavimento de 53.2 la cual indica que el
estado de conservacion de la via es REGULAR.

20



V.

DISCUSION

Con respecto al primer objetivo especifico, que fue determinar las fallas en la
superficie de la infraestructura vial a través del método PCI en la Av. Llamellin,
Puga (2018), en su proyecto donde realiza la evaluacion aplicando la técnica de
observacion y usando como instrumento la ficha técnica PCI identifico diversas
fallas como: grieta de esquina, losa dividida, escala, grieta lineal, parcheo grande y
parcheo pequenio, por la cual puga tiene una valor de 60.5 indicando un estado de

conservacion de bueno.

En cuanto a los resultandos de mi investigacion de las 100 losas evaluadas se
obtuvieron la presencia de las siguientes fallas: Blow up / Bucking, grieta de
esquina, losa dividida, grieta de durabilidad “D”, escala, sello de junta, grieta lineal
y parcheo grande, en cuanto a mi investigacién el valor de PCI obtenido es de 53.2

indicando que mi via evaluada tiene un indice de condicion regular.

Por lo que se demuestra que las fallas o dafios mas comunes en un pavimento
rigido usando el mismo método que es el PCI, segin Puga y mi investigacion son
las grietas de esquina, losa dividida, escala, grieta lineal y parcheo grande, ya que
son las fallas en comdn que tenemos y Puga tiene un valor de PCI de 60.5 en un

estado (bueno) y mi investigacion un valor de PCI de 53.2 en un estado (regular).

En relacion al segundo objetivo especifico, que fue determinar la severidad de las
fallas en la superficie de la infraestructura vial a través del método PCI en la Av.
Llamellin, Palomino (2017), en su tesis donde determina la condicion actual del
pavimento rigido del Jr. Callao en la cuadra 3y 4 y la prolongacion Jr. Callao cuadra
5y 6, identifico la severidad de cada falla como: en la muestra 1 tiene los siguientes
dafos y severidades tales como grieta de esquina con una severidad baja (L), losa
dividida con una severidad baja (L), grieta lineal con una severidad baja (L), parcheo
grande con una severidad media (M) y descascaramiento de junta con una
severidad baja (L). En la muestra 2 se observa los siguientes dafios y severidades
tales como: grieta de esquina con una severidad baja (L), losa dividida con
severidad baja (L), grieta lineal con una severidad baja (L), parcheo grande con una
severidad baja (L) y descascaramiento de junta con una severidad baja (L). En la

3ra muestra se identifica los siguientes dafos y severidades tales como: grieta de

21



esquina con una severidad baja (L), losa dividida con una severidad baja (L), grieta
lineal con una severidad baja (L), parcheo grande con una severidad baja (L),
punzonamiento con una severidad alta (H) y descascaramiento de juntas con una
severidad baja (L). En la 4ta muestra se identifica los siguientes dafios y
severidades tales como: grieta de esquina con una severidad baja (L), losa dividida
con una severidad media (M), grieta lineal con una severidad baja (L), parcheo
grande con una severidad baja (L), punzonamiento con una severidad alta (H) y
descaramiento de juntas con una severidad baja (L), en tanto Palomino tiene un
valor de PCI de 44.75, indicando que su via evaluada tiene un indice de condicion

regular.

En la determinacion de la severidad de cada falla del pavimento de mi investigacion
del total de las losas evaluadas se obtuvo que en la 1ra muestra se identifico lo
siguiente: blow up / bucking una severidad media (M), grieta de esquina con una
severidad alta (H), losa dividida con una severidad alta (H), grieta de durabilidad
“D” con una severidad media (M), escala con una severidad alta (H), sello de junta
con una severidad alta (H) y parcheo grande con una severidad alta (H). En la 2da
muestra se identifico lo siguiente: blow up / bucking con una severidad media (M),
grieta de esquina con una severidad media (M), losa dividida con una severidad
media (M), grieta de durabilidad “D” con una severidad media (M), escala con una
severidad alta (H), grieta lineal con una severidad baja (L) y parcheo grande con
una severidad baja (L). En la 3ra muestra se identifico lo siguiente: grieta de
esquina con una severidad baja (L), losa dividida con una severidad baja (L), grieta
lineal con una severidad baja (L) y parcheo grande con una severidad baja (L). En
la 4ta muestra se identificé lo siguiente: grieta de esquina con una severidad baja
(L) y grieta lineal con una severidad baja (L). En la 5ta muestra se identifico lo
siguiente: grieta de esquina con una severidad baja (L), escala con una severidad
baja (L), grieta lineal con una severidad baja (L) y parcheo grande con una
severidad baja (L). Por lo que se demuestra que las severidades en las muestras
varian de baja (L), media (M) y alta (H), en cuanto a mi investigacion el valor de PCI

obtenido es de 53.2, indicando que el indice de condicion de la via es regular.

Por lo que se demuestra que las severidades de los dafios usando el mismo método

que es el PCI, son distintas por cada muestra de Palomino y de mi investigacion,
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por lo que Palomino tiene un valor de PCI de 44.75 y mi investigacion un valor de
PCI de 53.2 y a pesar que son distintos los resultados usando el mismo método

tienen un estado de conservacién en comun que es regular.

Conforme al tercer objetivo especifico, que fue determinar la cantidad de fallas en
la superficie de la infraestructura vial a través del método PCI en la Av. Llamellin,
Giraldo (2018), en su investigacion donde es la evaluacion de patologias del
pavimento rigido en el pasaje Agustin, donde identifico la cantidad de patologias de
concreto existentes indica que el 28.57% estad afectado por fallas de fisuras
longitudinales, 25% con grieta de esquina y grieta lineal y 17.83% con
descascaramiento de juntas, en tanto Giraldo el valor de PCI que obtuvo fue de 22,

la cual indica que el indice de condicion de la via es muy malo.

En la determinacién de la cantidad de falla de mi investigacién del total de las
muestras evaluadas se obtuvo que las fallas con mayor incidencia en el pavimento
en la Av. Llamellin indica que el 16.18% esta afectad por grieta de esquina, 15.03%
con losa divida y 14.45% con parcheo grande, en cuanto a mi investigacion el valor
de PCI obtenido es de 53.2, indicando que el indice de condicion del pavimento es

regular.

Por lo que se demuestra que la cantidad de fallas o la relacion de fallas son distintas
segun el tipo de dafio ya que son distintas vias evaluadas, por lo que Giraldo tiene
un valor de PCI de 22 indicando un estado muy malo y mi investigacion tiene un
valor de PCI 53.2 indicando un estado regular usando el mismo método que es el
PCI.

En mi objetivo general el cual fue, Analizar las fallas estructurales del pavimento
para determinar el estado de conservacion a través del método PCIl en la Av.
Llamellin, Asenjo (2017), en su investigacion donde es evaluar el estado del
pavimento en la Av. Mariscal Castilla mediate el método PCI, donde identifico el
estado de conservacion de la via indicando que en el tramo | el valor de PCI es de
42.44, indicando que el pavimento tiene un estado de conservacion regular, en el
tramo Il el valor de PCI es 64.95, indicando que el pavimento tiene un estado de
conservacion bueno. Por lo tanto, que el valor de PCI total de la via es de 53.70,

indicando que estado de conservacion regular.
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En la determinacion del estado de conservacion de mi investigacion del valor de
PCI de las muestras se tiene que en la muestra 1 el valor de PCI es de 0 indicando
el estado del pavimento es fallado, muestra 2 el valor de PCI es de 6 indicando que
el estado del pavimento es fallado, en la muestra 3 el valor de PCIl es de 80
indicando que el estado del pavimento es muy bueno, muestra 4 el valor de PClI es
de 91 indicando que el estado del pavimento es excelente y en la muestra 5 el valor
de PCI es de 89 indicando que le estado del pavimento es excelente, en cuanto a
mi investigacion el valor de PCI de la via evaluada es 53.2 indicando un indice de

condicion de pavimento regular.

Por lo que se demuestra que el estado de conservacion usando el mismo método
gue es el PCI, Asenjo y mi investigacion tienen diferentes valores en cada muestra,
por lo gue Asenjo tiene un valor de PCI de 53.7 y mi investigacion a pesar que son
casi distintos los resultados usando el mismo método tienen un estado de

conservacion comun que es regular.
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VL.

CONCLUSIONES

1.

Se logro identificar que de las 100 losas evaluadas se identificaron la
presencia de las siguientes fallas tales como Blow up / Bucking, grieta de
esquina, losa dividida, grieta de durabilidad “D”, escala, sello de junta, grieta

lineal y parcheo grande.

Se determino la severidad de los dafos en la 1ra muestra el nivel de
severidad esta entre media (M) y alta (H), en la 2da muestra el nivel de
severidad esta entre baja (L), media (M) y alta (H), 3ra muestra el nivel de
severidad esté en baja (L), 4ta muestra el nivel de severidad esté en baja (L)

y en la 5ta muestra el nivel de severidad esta en baja (L).

El resultado de la cantidad de fallas de esta investigacion, se obtuvo que las
fallas con mayor incidencia en las vias son las grietas de esquina con un

16.18%, losa dividida con un 15.03% y parcheo grande con un 14.45%.

Se determino el estado de conservacion o el indice de condicion de la via,
se obtuvo que parala 1ra muestra el valor de PCl es O (Fallado), 2da muestra
el valor de PCl es 6 (Fallado), 3ra muestra el valor de PCI es 80 (Muy bueno),
4ta muestra el valor de PCI es de 91 (Excelente) y la 5ta muestra el valor de
PCI es de 89 (Excelente) y el PCI calculado de manera general de la Av.

Llamellin es de 53.2 indicando un indice de condicién de pavimento regular.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar el manteniendo a las calles del distrito de Llamellin, puesto que, si
se deja de realizar, el nivel de severidad de las fallas sera mayor en una
futura nueva evaluacion, porque la intervencion que se debera realizar ya

sea una rehabilitacién o reconstruccion demandara un gasto mayor.

Realizar evaluaciones constantes que nos permitan diagnosticar el estado
de conservacion de los pavimentos rigidos y asi lograr que se cumpla su vida

atil a través del método PCI.

Se sugiere gque se desarrollen evaluaciones utilizando el método del PCI al
resto de las calles de la capital de la provincia Antonio Raimondi que es
Llamellin, con el fin saber el grado de severidad del dafio de toda la provincia,
con la finalidad de ser una herramienta que pueda contribuir a la gestion

urbanay vial.

Se recomienda realizar un remplazo completo de las losas en la muestra 1
y 2 como referencia ubicada en el parque Allauca ya que tienen un estado

de conservacion fallado.
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ANEXO 01:

Matriz de operacionalizacion

ANEXOS

Escala de Medicion

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimenciones

Indicadores

calculo de valor

Método PClI

El método de evaluacion de pavimentos PCl, fue
desarrollado por M.Y. Shahin y S.D. Khon y
publicado por el cuerpo de Ingenieros de la
armada de Estados Unidos en 1978. El objetivo de
este estudio fue desarrollar un indice de Condicién
de Pavimentos (PCl) para carreteras y calles para
proveer al ingeniero de un método estandar para
evaluacion de la condicidn estructural y de la
superficie de una seccion de pavimento, Rabanal
(2014).

Se realizard la evaluacion del
estado superficial del
pavimento rigido utilizando el
método PCI, Luego se
Identificaran las fallas y
deterioros de mayor incidencia.

deducido

determinar el numero
maximo admisible de
valor deducido

Fallas Estructurales

Es una deficiencia del pavimento que ocasiona, de
inmediato o posteriormente, una reduccién en la
capacidad de carga de éste. En su etapa mas
avanzada, la falla estructural se manifiestaen la
obstruccidn generalizada del pavimento, a la que
se asocia precisamente el indice de servicio, no
necesariamente implica una falla estructural
inmediata, ya que lo primero es consecuente de
una incapacidad para soportar las cargas de
proyecto, Fernandez, (2019).

Es donde se evaluara
visualmente el estado del
concretd rigido para asi poder

determinar las fallas
estructurales tales como
rajaduras, baches, desniveles
de losas y entre otros.

indice de condicion Razon
calculo del maximo valor
desducido corregido
determinar el PCl
evalaucion de
. . tipos de falla
agrietamiento
L=Bajo
Razon
nivel de severidad M =Medio
H=Alto

parametros de
evaluacion

relacion de fallas

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02: Matriz de consistencia

estructurales del
pavimento determinaran
el estado de conservacién
através del método PCI
de la Av. Llamellin,
Ancash 2021?

estructurales del
pavimento para
determinar el estado de
conservacion a través del
método PCl de la Av.
Llamellin, Ancash 2021

Las fallas estructurales
de un pavimento rigido
determina el estado de
conservacion a través del
método PClen la Av.
Llamellin, Ancash 2021

Método PCI

indice de condicidn

determinar el nimero
maximo admisible de valor
deducido

calculo del maximo valor
desducido corregido

Determinar el PCI

Ficha Tecnica PCI
Wincha
Regla metalica

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES VARIABLE DE OPERACIONALIZACION .
— — - - - - - - INSTRUMENTO Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable independiente Dimenciones Indicadores
calculo de valor deducido DISENO DE
¢De qué manera las fallas Analizar las fallas INVESTIGACION

No Experimental

ENFOQUE DE LA
INVESTIGACION
Cuantitativo

Problema especifico:

Obijetivo especifico:

Hipétesis especifico:

Variable dependiente

Dimenciones

¢De que manerael
método PCl determinara
las fallas en la superficie
de lainfra estructura vial
en laav. Llamellin,
Ancash 20217

Determinar las fallas en
la superficie de la
infraestructuravial a
través del método PCl en
la av. Llamellin, Ancash
2021

El uso del método del
PCl determina las fallas
en la superficie de la
infraestructuravial en la
av. Llamellin, Ancash
2021

¢De que manerael
método del PCI
determinara la severidad
de las fallasenla
superficie de la
infraestructura vial de la
av. Llamellin, Ancash
2021?

Determinar la severidad
de las fallas halladas en
la superficie de la
infraestructuravial a
través del método PCl en
la av. Llamellim, Ancash
2021

El uso del método del
PCl determinala
severidad de las fallas en
la superficie de la
infraestructura vial de la
av. Llamellin, Ancash
2021

¢De que manerael
método PCl determinara
la cantidad de fallas en la
superficie de lainfra
estructuravial en la av.
Llamellin, Ancash 2021?

Determinar la cantidad
de fallas en la superficie
de lainfraestructura vial
através del método PCI

en laav. Llamellin,
Ancash 2021

El uso del método del
PCl determinala
cantidad de fallasen la
superficie de la
infraestructuravial en la
av. Llamellin, Ancash
2021

Fallas estructurales

evalaucion de

. . tipos de falla
agrietamiento
L =Bajo
M =Medio
nivel de severidad
H=Alto

parametros de evaluacion

cantidad fallas

Ficha Tecnica PCI
Wincha
Regla metalica

TIPO DE
INVESTIGACION
Aplicada

NIVEL DE
INVESTIGACION
descriptivo

INSTRUMENTO
Normas tecnicas y
fichas PCI

TECNICA
Recolecciéon de
datos atraves de la
observacon

POBLACION
Av. Llamellin de
Llamellin, Ancash,
2021

MUESTRA
Av. Llamellin

MUESTREO
Av. Llamellin




ANEXO 4: Ficha de indice de condicion del pavimento rigido

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

ANEXO 05: Rango de calificacion del PCI

EXPLORACION DE LA CONDICIOM POR UNIDAD DE MUESTREO

ZOMNA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
Mo. Dano Ma. Dano Ho. |Daho
21  |Blow up/ Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamisnto.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de via férmea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamienio
24 |Grieta de durabilidad “D". 30 |Parcheo (pequeiio) 37 | Retraccion
25 |Escala 31 |Pulimanto de agregados 38  |Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramienio de junia
33 |Bombeo
Dane Severidad MNo. Losas Densidad (%) | Valor deducido |[ESQUEMA
o [ o o o
10
o o o o o
9
[ [ o o o
8
o o o o o
[ [ o o o
1 2 3 4
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ANEXO 06: Ficha de indice de condicién del pavimento rigido de la 1ra muestra

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Estado de conservacion a través del método PCl para determinar las fallas estructurales de la Av. Liamellin, Ancash

2022"
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Llamellin | | | | 1 |
CcODIGO DE VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Av.Llamellin | | | | 20 |
INSPECIONADO POR
Kevinnelson Saavedra Valencia
N° Daio N° Daio N° Daio
21 Blow up / Bucking 28 Grieta lineal 36 Desconchamiento
22 Grieta de esquina 29 Parcheo (grande) 37 Retraccion
23 Losa dividida 30 Parcheo (pequefio) 38 Descascaramiento de esquina
24 | Grietade durabilidad "D"| 31 Pulimiento de agregados 39 Descascaramiento de junta
25 Escala 32 Popouts
26 Sello de junta 33 Bombeo
27 Desnivel Carril / Berma 34 Punzonamiento
35 Cruce de viaférrea
Dafo| Severidad N° de Losas Densidad (%) | Valor deducido
21 M 17 85 81
22 H 16 80 78
23 H 18 90 89
24 M 10 50 34
25 H 17 85 80
26 H 18 90 8
29 H 17 85 68
N° Valores Deducidos Total q cbv
1 89 81 80 78 68 34 8 438 7 85
2 89 81 80 78 68 34 2 432 6 93
3 89 81 80 78 68 2 2 400 5 93
4 89 81 80 78 2 2 2 334 4 100
5 89 81 80 2 2 2 258 3 100
6 89 81 2 2 2 180 2 100
7 89 2 2 2 2 101 1 99.5
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ANEXO 07: Ficha de indice de condicién del pavimento rigido de la 2da muestra

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Estado de conservacion a través del método PCl para determinar las fallas estructurales de la Av. Llamellin,
Ancash 2021"

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Llamellin | | | | 2 |
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Av.Llamellin | | | | 20 |
INSPECIONADO POR
Kevinnelson Saavedra Valencia
N° Daiio N° Daio N° Daiio
21 Blow up / Bucking 28 Grieta lineal 36 Desconchamiento
22 Grieta de esquina 29 Parcheo (grande) 37 Retraccidn
23 Losa dividida 30 Parcheo (pequefio) 38 | Descascaramiento de esquina
24 | Grieta de durabilidad "D"| 31 Pulimiento de agregados 39 Descascaramiento de junta
25 Escala 32 Popouts
26 Sello de junta 33 Bombeo
27 Desnivel Carril / Berma 34 Punzonamiento
35 Cruce de via férrea
Dafo| Severidad N° de Losas Densidad (%) | Valor deducido
21 M 7 35 51
22 M 7 35 42
23 M 7 35 48
24 M 9 45 32
25 H 3 15 22
28 L 3 15 8
29 L 5 25 9
N° Valores Deducidos Total q cov
1 51 48 42 32 22 9 8 212 7 85.5
2 51 43 2 32 2 9 2 206 6 93.5
3 51 48 42 32 22 2 2 199 5 92
4 51 48 2 32 2 2 2 179 4 9
5 51 48 42 2 2 2 2 149 3 88
6 51 48 2 2 2 2 109 2 74
7 51 2 2 2 2 2 63 1 63
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ANEXO 08: Ficha de indice de condicién del pavimento rigido de la 3ra muestra

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Estado de conservacion a través del método PCl para determinar las fallas estructurales de la Av. Llamellin,
Ancash 2021"

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Llamellin | | | | 3 |
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Av.Llamellin | | | | 20 |

INSPECIONADO POR

Kevinnelson Saavedra Valencia
N° Dafio N° Dafio N° Daiio
21 Blow up / Bucking 28 Grietalineal 36 Desconchamiento
22 Grieta de esquina 29 Parcheo (grande) 37 Retraccion
23 Losa dividida 30 Parcheo (pequefio) 38 | Descascaramiento de esquina
24 | Grieta de durabilidad "D" | 31 Pulimiento de agregados 39 Descascaramiento de junta
25 Escala 32 Popouts
26 Sello de junta 33 Bombeo
27 Desnivel Carril / Berma 34 Punzonamiento
35 Cruce de viaférrea
Dafio| Severidad N° de Losas Densidad (%) | Valor deducido
22 L 3 15 11
23 L 1 5 5
28 L 4 20 10
29 L 2 10 2
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N° Valores Deducidos Total q chVv
1 11 10 5 3 29 4 15.5
2 11 10 5 2 28 3 17
3 11 10 2 2 25 2 20
4 11 2 2 2 17 1 18
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ANEXO 09: Ficha de indice de condicién del pavimento rigido de la 4ra muestra

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Estado de conservacion a través del método PCl para determinar las fallas estructurales de la Av. Liamellin,

Ancash 2021"

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Llamellin | 4 |
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Av.Llamellin | 20 |
INSPECIONADO POR
Kevinnelson Saavedra Valencia
N° Daio N° Daio N° Daio
21 Blow up / Bucking 28 Grieta lineal 36 Desconchamiento
22 Grieta de esquina 29 Parcheo (grande) 37 Retraccién
23 Losa dividida 30 Parcheo (pequefio) 38 | Descascaramiento de esquina
24 | Grieta de durabilidad "D"| 31 Pulimiento de agregados 39 Descascaramiento de junta
25 Escala 32 Popouts
26 Sello de junta 33 Bombeo
27 Desnivel Carril / Berma 34 Punzonamiento
35 Cruce de via férrea
Dafio| Severidad N° de Losas Densidad (%) | Valor deducido
22 L 1 5 5
28 L 10 7
N° Valores Deducidos Total q CbV
1 7 12 8
2 7 9 9
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ANEXO 10: Ficha de indice de condicion del pavimento rigido de la 5ra muestra

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"Estado de conservacion a través del método PCl para determinar las fallas estructurales de la Av. Llamellin,
Ancash 2021"

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Llamellin | | | | 5 |
CODIGO DEVIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Av.Llamellin | | | | 20 |

INSPECIONADO POR

Kevinnelson Saavedra Valencia

N° Daio N° Daio N° Daio
21 Blow up / Bucking 28 Grieta lineal 36 Desconchamiento
22 Grieta de esquina 29 Parcheo (grande) 37 Retraccion
23 Losa dividida 30 Parcheo (pequefio) 38 | Descascaramiento de esquina
24 | Grieta de durabilidad "D" | 31 Pulimiento de agregados 39 Descascaramiento de junta
25 Escala 32 Popouts
26 Sello de junta 33 Bombeo
27 Desnivel Carril / Berma 34 Punzonamiento
35 Cruce de via férrea
Dafio| Severidad N° de Losas Densidad (%) | Valor deducido
22 L 1 5 4
25 L 2 10 3
28 L 2 10 5
29 L 1 5 2
N° Valores Deducidos Total q Ccbv
1 5 4 3 2 14 4 7
2 5 4 3 2 14 3 8
3 5 4 2 2 13 2 10
4 5 2 2 2 11 1 11
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PANEL FOTOGRAFICO:

Fotografia 01 y 02: Fallas de grieta de esquina.

Fotografia 03 y 04: Fallas de losa dividida.

a7



Fotografia 05y 06: Fallas de escala.

Fotografia 07 y 08: Fallas de losa dividida.
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Fotografia 09 y 10: Fallas de parcheo grande.
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