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RESUMEN

La presente investigacion lleva como titulo “Evaluacion y Propuesta de Mejora del
pavimento rigido en el Jiron Horacio Zevallos Gamez, Independencia — Huaraz
20227; este trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar el
estado actual del pavimento rigido del Jirbn Horacio Zevallos. Su disefio de
investigacion fue no experimental de tipo transversal, siendo que la investigacion
tuvo un alcance descriptivo. La muestra de estudio fue determinada siguiendo los
lineamientos establecidos en la metodologia PCI, llegandose a realizar la
inspeccion ocular en 6 unidades de muestra de pavimento de 245 m? cada una.
Donde se obtiene en total de fallas predominantes; 25% de fallas de
desconchamiento con un nivel de severidad leve, 21% de falla de
descascaramiento de esquina con un nivel de severidad leve, 20% de falla de
grietas lineales con un nivel de severidad leve, 10% de fallas de losa dividida con
una severidad leve, 10% de grietas lineales de severidad media. De acuerdo a los
siguientes resultados: se determind que el estado del pavimento alcanz6é un
promedio de 54 puntos el cual corresponde a la categoria de pavimento en estado
“regular”. Finalmente se elabord la propuesta de mejora de mantenimiento, la
aplicacion del Slurry Seal como un micro pavimento para el Jirén Horacio Zevallos
Gamez; el cual sera realizada en funcién de la tipologia de los principales dafios

gue presenta el pavimento rigido y del nivel de severidad de los fallos.

Palabras clave: evaluacién de pavimento rigido, indice de condicion de pavimentos

(PCI), propuesta de mejora de pavimento.
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ABSTRACT

The present investigation is entitled "Evaluation and Proposal for Improvement of
the rigid pavement in Jiron Horacio Zevallos Gamez, Independencia - Huaraz 2022";
The general objective of this research work was to determine the current state of
the rigid pavement of Jiron Horacio Zevallos. Its research design was non-
experimental, cross-sectional, and the research had a descriptive scope. The study
sample was determined following the guidelines established in the PCI
methodology, reaching the visual inspection in 6 pavement sample units of 245 m2
each. Where is obtained in total of predominant faults; 25% spalling failure at mild
severity level, 21% corner spalling failure at mild severity level, 20% linear crack
failure at mild severity level, 10% split slab failure at mild severity level. a light
severity, 10% of linear cracks of medium severity. According to the following results:
it was determined that the state of the pavement reached an average of 54 points,
which corresponds to the category of pavement in a "regular" state. Finally, the
maintenance improvement proposal was elaborated, the application of the Slurry
Seal as a micro pavement for the Jiron Horacio Zevallos Gamez; which will be
carried out based on the type of main damage presented by the rigid pavement and
the level of severity of the failures.

Keywords: rigid pavement evaluation, pavement condition index (PCI), pavement

improvement proposal.
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l. INTRODUCCION

Al pasar las décadas, la forma de transportarse ha ido evolucionando
constantemente por lo que la mejora de los caminos ha sido un factor importante
en el mismo. En la actualidad, la red vial a nivel mundial viene presentando
problemas debido a la poca o nula accién de los gobiernos de turno los cuales han
olvidado el mejoramiento y mantenimiento de las carreteras, pero no solo las
carreteras que conectan las distintas ciudades o pueblos, sino que también las vias

dentro de la misma ciudad estan en estado critico por falta de mantenimiento.

Constituye un enorme desafio que los pavimentos sean construidos cada vez de
mayor calidad y que su tiempo de vida se vaya incrementando, porque en todo el
mundo desempefian un papel relevante lo mismo en el caso peruano. Contribuye
al progreso econdémico, social y cultural de las naciones por lo que resulta de
importancia que la poblacién disponga de pavimentos en 6ptimo estado y a quienes
les competa puedan darle el debido mantenimiento con oportunidad.

Los pavimentos rigidos estan formados por una capa constituida de concreto a
manera de superficies de rodaduras por las cuales circulan todo tipo de vehiculos,
generalmente se coloca encima de otras bases, que pueden ser granulares o
estabilizadas. El grosor (espesor) es variado, dependiendo del trafico vehicular que
tiene que soportar. Este pavimento eventualmente tiene menor o mayor flexibilidad
frente a las cargas debido a lo rigido que son las losas de concreto si se las compara
con mezclas asfalticas. Entonces los concretos hidraulicos, uno de los principales
componentes del pavimento rigido se compone de una pasta (hormigon, agua y
aire) y agregados (piedras y arena) (Céspedes, 2014). El Método PCI (indice de
Condicion del Pavimento) radica en determinar las condiciones de los pavimentos
mediante una simple inspeccion visual, se identifica: clases, severidad y cantidades
de deficiencias halladas. Con los datos de campo obtenidos se debe calcular un

indice cuantitativo del estado encontrado al pavimento evaluado (Vasquez, 2016).

En América Latina en especifico en Peru la infraestructura vial constituye uno de
los factores fundamentales para el progreso de su poblacion en razon a su intensa
actividad productiva, por lo cual necesitan movilizar los productos de manera
eficiente. Los pavimentos son considerados como componentes de la

infraestructura vial, componente que al ser disefiado debe considerar ciertos



factores: tipos de suelo de subrasantes, estudio del transito, materiales
considerados para desarrollar forma; y sistema de drenaje, sin buena calidad de
materiales puede ser que los pavimentos disefiados no alcancen su vida Uutil

establecida (Barreto, Banguera, & Cordova, 2018).

En el caso peruano, se tiene problemas permanentes por tener pavimentos en mal
estado, sobre todo en la Region Ancash. Es frecuente que por razones climaticas
de tengan que afrontar constantes fallas en las vias por la lluvia y calor alternado.
Un caso encontrado fue el del Jr. Maximiliano Moran en Zarumilla, que presenta
muchas zonas deterioradas del pavimento, lo que causo indignacion en la poblacion
porque dicho pavimento habia sido proyectado para 12 afios de vida a partir de su
puesta en servicio y a los 5 afios mostraba serios deterioros, generando problemas
en el intenso trafico de vehiculos y los vehiculos sufren frecuentes dafios, (Garcia
Marifias & Ynfante Ledn, 2021).

La ciudad de Huaraz, capital de Regidn, presenta estos problemas con respecto a
sus vias. Actualmente las calles presentan deficiencias en sus vias debido a fallas
en pavimentos, en ese sentido, en la presente investigacion se evalué el Jr. Horacio
Zevallos Gamez, ubicada en el distrito de Independencia. Al ser realizado el analisis
preliminar, se pudo observar que la via presenta deficiencias en su infraestructura
las cuales son grietas, baches vy fisuras, por lo que tanto los pobladores como los
conductores se sienten fastidiados al momento de transitar, ya que el estado de
esta avenida afecta tanto a vehiculos como también a los conductores. El tramo de
estudio del Jr. Horacio Zevallos Gamez tiene una longitud de 735 ml y un ancho de
carril de 4ml obteniendo 2940 m2de pavimento rigido; asi mismo la via pavimentada
tiene 9 afios de ejecucién y al realizar una observacion visual se puede apreciar las

deficiencias.

Por ello el problema general de investigacion se formulé en los siguientes términos:
¢,Cual es el estado actual del pavimento rigido del Jr. Horacio Zevallos Gamez,
independencia - Huaraz 2022?; y los problemas especificos fueron formulados de
la siguiente forma: PE1l. ¢Cudles son los tipos de fallas predominantes que
presenta el pavimento rigido en el Jr. Horacio Zevallos Gamez, independencia —
Huaraz 20227 PE2. ¢ Cudl es el indice de condicion del pavimento rigido en el Jr.

Horacio Zevallos Gamez, independencia — Huaraz 2022?; PE3. ¢ Qué propuesta de



mejora se puede plantear en funcion al estado actual del pavimento rigido del Jr.

Horacio Zevallos Gamez, independencia - Huaraz 20227

El estudio se justificd tedricamente porque se apoy6 en aquellos aportes tedricos
de autores reconocidos por la comunidad cientifica conocedores del tratamiento de
las variables estudiadas, a fin de cumplir los objetivos planteados y obtener

resultados integros y confiables.

Se justificé en lo practico, ya que al evaluar con el indice de condicion del pavimento
(PCI), los principales beneficiarios fueron los ciudadanos, ya que al tener
pavimentados mejor disefiadas y sin inconvenientes en el transporte y los

conductores se sentiran cOmodos.

Se justificO economicamente,en determinar a travez del PCl dar a conocer la
severidad del estado del pavimento y de esta manera aportar en un mantenmiento
preventivo ya que el costo del mantenmiento es menor en hacer una nuevo

pavimento rigido.

Justificacion metodolégica segun las tecnicas, estrategias e instrumentos
empleados permitieron recoger informacion y de esta manera nos permite dar

propuestas luego evaluar el pavimento con la metodologia del PCI.

Y la metodologia empleada en este estudio ha mostrado claridad, sencillez y
precision con la finalidad de que sea de facil compresion.

Asimismo, se planted el siguiente objetivo general de investigacion: Determinar el
estado actual del pavimento rigido del Jr. Horacio Zevallos Gamez, independencia
- Huaraz 2022.

Los objetivos especificos de la investigacion fueron los siguientes: OEL. Establecer
cudles son los tipos de fallas predominantes que presenta el pavimento rigido en el
Jr. Horacio Zevallos Gamez, independencia — Huaraz 2022; OE2. Medir cual es el
indice de condicion del pavimento rigido en el Jr. Horacio Zevallos Gamez,
independencia — Huaraz 2022, OE3.Desarrollar una propuesta de mejora del
estado actual del pavimento rigido del Jr. Horacio Zevallos Gamez, independencia
- Huaraz 2022.



ll. MARCO TEORICO

Con respecto a los antecedentes de la presente investigacion, fueron ubicadas
cuatro investigaciones desarrolladas a nivel internacional respecto de la evaluacion
de pavimentos rigidos aplicando el método PCI (pavement condition index); de igual
forma, con respecto a las investigaciones a nivel nacional, en el presente trabajo
han sido citadas cuatro investigaciones referidas al estudio de las condiciones que
presentan pavimentos rigidos en el contexto nacional aplicando el método PCI.

Con respecto a las antecedentes a nivel internacional se cita en primer lugar a
Santana y Cuesta (2019), estos investigadores desarrollaron un trabajo al cual
titularon de la siguiente forma: determinacion de patologias en las losas de concreto
hidraulico ubicadas en la calle 4d entre las carreteras 22 a la 26a ubicada en el
barrio la Alborada, esta investigacion fue realizada en la Facultad de ingenieria civil
de la Universidad Santo Tomas de Villavicencio en Colombia. Como objetivo
general de la investigacion citada, los autores establecieron la busqueda de
establecer las condiciones que presentaron en su momento el pavimento objeto de
estudio que estuvo ubicado la calle 4d, limitada por las carreteras 22 y la carretera
26a, ubicada en el barrio la Alborada; esta investigacion fue desarrollado mediante
la aplicacion del indice de condicion de pavimentos (PCI por sus siglas en inglés)
como metodologia para la determinaciéon de la condicion que presentaba el
pavimento objeto de investigacion. Los resultados de la investigacién evidenciaron
la identificacion de un dafio del tipo severo para el pavimento ubicado en la calle
4d, en la recoleccion de la informacién se desarroll6 una inspeccion de caracter

visual y su posterior registro mediante la toma de fotografias.

De igual forma Gonzélez, Ruiz y Guerrero (2019) desarrollaron un articulo de
investigacion el cual fue titulado como: una propuesta metodoldgica aplicable en la
evaluacion de pavimentos utilizando el indice de condicion de pavimentos PCI, este
articulo de investigacion fue publicado en la revista “ciencia en su PC” del Centro
de Informacién y Gestidon Tecnolégica de Santiago de Cuba. el objetivo de este
trabajo de investigacion fue la aplicacion de la metodologia indice de condicion de
pavimentos (PCI) para la evaluacion del tramo de la via seminario Bautista - Loma
de la Cruz. los resultados de la investigacion arrojaron que el Estado de este

pavimento se encuentra catalogado en un nivel regular segun la escala



determinada la metodologia PCI. En el mismo sentido, se ha procedido a citar el
trabajo desarrollado por Cote y Villalba (2017), estos dos investigadores
desarrollaron una investigacion de grado titulado: indice de condicion para
pavimentos rigidos ubicado en la ciudad de Cartagena y las medidas de
conservacion, caso de estudio: via carrera 1° ubicado en el barrio de Boca grande;
esta investigacion fue desarrollado en la Facultad de ingenierias de la Universidad
de Cartagena De Colombia. El objetivo establecido por los dos investigadores fue
el determinar o establecer el nivel del Estado que presentaba el pavimento
denominado carrera 1° el cual esta ubicado en la avenida malecén en el barrio boca
grande de la ciudad de Cartagena — Colombia; para el desarrollo de esta
investigacion fue aplicado como metodologia el indice de condicion de pavimentos
(conocido como metodologia PCI recuerdo a su nhombre en inglés) y a su vez se
propuso una alternativa de solucién para el mejoramiento de la villa denominada
carrera 1°. Los resultados de la investigacion arrojaron que el 65% de las unidades
que fueron estudiadas hay algun estado catalogado en el nivel de regular segun el
indice de condicion de pavimentos PCI, mientras que el 25% de las unidades
estudiadas presentaban un nivel malo, siendo que tan solo el 10% de las unidades
estudiadas arrojaron como resultado que su estado se encontraba en la categoria
de bueno; sentido, los investigadores concluyen que la via objeto de estudio obtuvo
como resultado promedio de 44% que segun el indice de condicidn de pavimentos

es catalogado como estado regular.

Como ultimo antecedente a nivel internacional, se ha procedido a citar el trabajo
desarrollado por Pérez (2021), el cual desarroll6 una investigacion de grado
titulado: evaluacion el pavimento rigido mediante el uso del método PCI y andlisis
de la relacion del estado negativo de la via con relacion a la cantidad de accidentes
registrados en la avenida victoria (carrera 4, delimitada por la calle 37 sur y la calle
27A); Esta investigacion fue desarrollada en la Facultad de ingenieria civil de la
Universidad catdélica de Colombia. El objetivo planteado por el investigador fue el
diagnosticar el estado en el que se encuentra la via objeto de estudio mediante la
aplicacion de la metodologia PCI y su relacion con el numero de accidentes
ocurridos en la via que fue objeto de la investigacién. El desarrollo de la

investigacion paso en un primer momento por determinar la condicién que poseia



la via carrera 4 mediante la aplicacion de la metodologia del indice de condicion de
pavimentos rigidos PCI; posteriormente realizé la correlacion entre el nivel de dafio
presentado en la via carrera 4 y la cantidad de accidentes que se han producido en
dicha via, con la finalidad de determinar si existe una correlacion entre el nivel de
dafio de la via y la ocurrencia de accidentes en dicho tramo. El resultado de la
investigacion arrojo que la via de pavimento rigido, carrera 4, presenta una
condicién de pavimento catalogado como muy malo, siendo que segun el indice de
condicion de pavimentos la actividad recomendada es la reconstruccion total de

dicha via.

Respecto de los antecedentes a nivel nacional, Se iniciard con el trabajo
desarrollado por Quispe y Condor (2020), Estos investigadores desarrollaron una
tesis de grado la cual fue titulado de la siguiente forma: condicién de la superficie
del pavimento rigido delimitada por las calles Andrés sobrino Caceres y Casablanca
mediante la aplicacion de métodos convencionales, en la ciudad de Santo Tomas -
Cuzco. El objetivo general establecido por los dos investigadores fue el de
determinar el nivel o grado de la condicidén que presenta la superficie del pavimento
rigido de la via delimitada por las calles Andrés Avelino Caceres y Casablanca,
ubicada en la ciudad de Santo Tomas en Cuzco. Esta investigacion fue desarrollada
con base en un enfoque cuantitativo, aplicando un disefio no experimental
transaccional y siendo una investigacion de tipo aplicada. La metodologia utilizada
en el desarrollo de esta investigacion fue la aplicacién del método PCI; los
resultados de la presente investigacion arrojaron que la via objeto de estudio arrojo
un nivel de 88% de la escala del PCI, hecho que indica que la via en andlisis
presentd una tendencia de encontrarse en un buen estado segun los datos

obtenidos para la investigacion en comento.

En el mismo sentido, Chuquimango (2019) en su tesis de grado titulado: aplicacién
del método PCI (indice de condicion de pavimentos) para el estudio de la superficie
del pavimento rigido ubicado en la avenida la paz ubicada en la provincia de
Cajamarca; investigacion que fue presentado en la Facultad de ingenieria civil de
la Universidad nacional de Cajamarca. Esta investigacion tuvo como objetivo
general el determinar el nivel del Estado en el que se encontraba el pavimento

ubicado en la avenida de la paz en la provincia de Cajamarca, y como objetivo



especifico la investigacion fue la aplicacion del método del indice de condicion de
pavimentos (PCI) para determinar el estado tengo que se encontraba la superficie
del pavimento objeto de la investigacidn. La investigacion fue realizada mediante el
desarrollo de visitas técnicas con el objetivo de realizar inspecciones oculares
referentes a las diversas fallas que presentaba la via, dicha inspeccioén ocular fue
realizado en las 21 unidades de muestreo en las que se dividio la via en dicha
investigacion. Los resultados de esta investigacion arrojaron que la superficie del
pavimento objeto de la investigacion arrojé un nivel de 51 42% de la escala del
meétodo PCI, lo cual indicaba que la via en analisis fue catalogada en un estado de
regular, siendo que como recomendaciones se determind que eran necesarias

intervenciones inmediatas de rehabilitacién y mantenimiento en dicha via.

De igual forma, Granda (2018) en su tesis de grado titulado: Estudio de la condicion
del pavimento rigido aplicando el método PCI al tramo vial Chaupimarca ubicado
en Yanacocha — Pasco; El objetivo determinado por el investigador para esta
investigacion fue el de evaluar las condiciones que presentaba en su momento el
pavimento rigido del tramo vial Chaupimarca que esta ubicada en Yanacocha en
Pasco. Esta investigacion fue desarrollada bajo un enfoque cuantitativo de la
investigacion, el disefilo de investigacion aplicada fue el no experimental
transaccional, a su vez este trabajo fue catalogada como una investigacion
aplicada. el estudio del tramo vial escogido fue desarrollado mediante la aplicacion
de la metodologia del indice de condicién de pavimentos (ha sido como método
PCI por sus siglas en inglés). el resultado de la investigacion arrojo que el tramo
vial Chaupimarca presentaba un indice de condicion 32, siendo que esta cifra indica
gue el estado del pavimento estudiado se encuentra en la categoria de estado malo
segun la escala del PCI, siendo que la recomendacion para este tramo vial es el

mantenimiento regular a fin de mejorar la condicion de dicho pavimento.

En el mismo sentido, Rodriguez Velasquez (2022) en su tesis de grado titulado
calculo del indice de condicion del pavimento flexible en la av. Luis montero, distrito
de castilla Esta investigacion tuvo como objetivo general la aplicacion de la
metodologia PCIl para el estudio del indice de condicion del pavimento que
presentaba la avenida Luis Montero, esta via de concreto rigido presentaba en el

momento de desarrollar la investigacion una longitud 1200 m lineales de autopista



sobre los cuales se desarroll6 la investigacion en comento. Esta tesis fue
desarrollada bajo el enfoque cuantitativo de la investigacion cientifica, siendo que
como disefio de investigacion se aplico el disefio en una experimental de tipo
transeccional Siendo esta investigacion de tipo aplicada. el desarrollo de la
investigacion fue realizado a través de la identificacion los distintas fallas dafios que
presenta superficie del pavimento la via de la avenida Luis Montero, posteriormente
se aplicé el método PCl y para la determinacion del nivel de dafio que presente el
total de esta via. Los resultados finales de la investigacion indican que la superficie
del pavimento de la avenida Luis Montero presenta un estado catalogado como
regular la escala de la metodologia PCI, siendo que la evaluacion del pavimento
alcanz6 una puntuacion ponderada de 49 puntos, este resultado se debe razén que
dicho pavimento fue objeto de reparaciones realizadas un afio anterior a la

ejecucion de la presente investigacion.

A continuacion, se presenta el marco tedrico que sustenta el estudio, se empieza
con la primera variable es que la Evaluacidon y propuesta de mejora del pavimento
rigido, que para Miranda (2016) es el establecimiento del estado de los pavimentos
considerando la vida util de las vias. Para la “Universidad Mayor de San Simon”
todo pavimento es estructura conformada sobre capas propias, cuya finalidad es
constituir una plataforma llamada superficie de rodadura, por el que transitan los

vehiculos con seguridad y comodidad.

Los Pavimentos Rigidos para Hinostroza (2019) son estructuras de concreto
hidraulico que de acuerdo al disefio hasta se puede hacer la estructura en acero,
siendo los costos mayores a los pavimentos flexibles, pero tiene una mayor vida
atil, entre los 20 y 40 afios. Respecto a la dimension de la primera variable se tiene
a la evaluacién del pavimento rigido, donde las condiciones del pavimento vienen
a ser indispensables para que funciones apropiadamente: ancho, trazos
horizontales y verticales, resistencias adecuadas a la carga, con esto no se van a
presentar grietas ni fallas, asimismo, brindar apropiada adherencia del vehiculo en

los pavimentos, inclusive con climas de humedad (ALICARESP, 2019).

Los Tipos de fallas, segun Vasquez (2016) estan: 1) Blowup — Buckling, que
aparecen en tiempos calidos, por lo general en grietas o juntas transversales que

no son suficientemente amplias para consentir que las losas se expandan. 2)



Grietas de esquina, son grietas que interceptan las juntas de las losas a distancias
menores o iguales que la mitad de las longitudes de las mismas en los dos lados,
si se mide a partir de las esquinas, las grietas que interceptan un lado a 1.20 my el
otro a 2.40 m son grietas de esquina. 3) Losas divididas, las dividen las grietas en
04 o mas pedazos por sobrecargas o soportes inadecuados. 4) Grietas de
durabilidad “D”, se originan al expandirse los agregados de mayor volumen por el
congelamiento y des congelamiento, por el uso, se fractura de manera gradual el
concreto. 5) Escala, diferencias de niveles a través de las juntas. Las causas mas
frecuentes que las producen son: 1. Asentamientos debido a fundaciones blandas.
2. Bombeo o erosidon de materiales bajo las losas. 3. Alabeo del borde de las losas
por fuerte cambios de temperaturas o agua. 6) Dafio a los Sellos de las juntas,
debido a que suelo o rocas se han acumulado en la junta, o filtracién de agua. Si
se acumula materiales incompresibles impiden que las losas se expandan y puedan
terminar fragmentandose, puedan levantarse o descascararse en el borde de las
juntas. 7) Desniveles Carril / Berma, diferencias entre los asentamientos o
erosiones de las bermas y los bordes de los pavimentos. Se origina por filtraciones
de agua. 8) Grietas lineales que divide las losas en dos o tres partes, causada
generalmente por la combinacién de carga de transito y el alabeo por gradientes
térmicos o humedad. 9) Parches (grandes), areas en las que los pavimentos
originales han sido removidos y reemplazados por materiales nuevos. 10) Parches
(pequefios), areas donde los pavimentos originales han sido removidos y
reemplazados por materiales de relleno. 11) Pulimentos de agregados, se originan
por repetida carga de transito. Cuando el agregado en las superficies se vuelve
suave al tacto, se minimiza la adherencia de los neumaticos. 12) Pop outs, son
pequefios pedazos que se desprenden de las superficies del mismo pavimento. Se
debe a ciertas particulas suaves o fragmento de madera. Varia en tamafios de
diametro entre 25.0 mm y 102.0 mm y en espesores de 13.0 mm a 51.0 mm. 13)
Bombeo, expulsion de materiales de las losas mediante la junta o grieta. Es
originado por deflexiones de las losas debido a la carga. Cuando vehiculos
cargados pasan encima de las juntas entre las losas, el agua primeramente se
desplaza debajo la losa del frente y después hacia atras debajo la losa posterior.
Estas acciones erosionan y fortuitamente pueden remover ciertas particulas de los

suelos que genera pérdidas progresivas de los soportes de los pavimentos. 14)



Punzonamiento, estos dafios se dan en areas localizadas de las losas que estan
rotas en pedazos. Pueden tomar formas y figuras distintas, pero, comunmente,
estan definidas por grietas y juntas o dos grietas aproximadas, comunmente con
1.52 m entre ambas. 15) Cruces de vias férreas, se caracterizan por una depresion
o abultamiento cerca a los rieles. 16) Desconchamientos, Mapas de Grietas,
Craquelados, se refieren a redes de grietas superficiales, fina o capilar, que se
extiende exclusivamente en las partes superiores de las superficies de los
concretos. Los descamados asimismo pueden ser provocados por incorrectas
construcciones y por agregado de baja calidad. 17) Grieta de Retraccion, es una
grieta capilar comunmente de pocas pulgadas de extension y que no se extiende a
lo largo de todas las losas. Se forma en el fraguado y curado de los concretos y no
se extiende a través del grosor de las losas. 18) Descascaramientos de esquinas,
son las roturas de las losas a 0.6 m de las esquinas. Descascaramientos menores
que 127 mm medido en los dos lados desde las grietas hasta las esquinas no
deberan ser registradas. 19) Descascaramientos de junta, son las roturas del borde
de las losas enlos 0.60 m de las juntas. Corrientemente no se extienden rectamente
a través de las losas, sino que interceptan las juntas en angulos. Se originan por:
1. Esfuerzo excesivo en las juntas causadas por cargas de transito o por filtracion
de material incompresible. 2. Concretos débiles en las juntas por exceso de

manipulaciones.

El levantamiento topogréafico, segun Instituto Geografico Agustin Codazzi (2018)
son estudios técnicos y descriptivos de terrenos, examina las superficies terrestres
en las cuales se tiene que considerar las particularidades de cardcter fisico,
geografico y geoldgico de los terrenos, pero asimismo la variacion y alteracion, se
designa a acopiar datos o planos que reflejan detalladamente y sirven como

instrumentos para planificar una edificacion y construccion.

Los estudios de mecanica de suelo, segun villanueva pineda, (2020) radica en
realizar prospecciones a calicatas y sondaje de exploraciones, y en lo que respecta
a calicatas, reside en ejecutar excavaciones de 1 m de ancho por 1m de largo y de
diferentes profundidades, depende de los tipos de estructuras proyectadas y en el
caso de sondajes, radica en realizar excavaciones a traves de revolucion mecanica

de coronas de diamante de 5cm de didmetro, refrigeradas mediante agua y
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adaptadas a las barras de excavacion. Los estudios de los estados que presentan
los pavimentos tienen como finalidad la cuantificacion y clasificacion del estado en
el que se encuentra la superficie de un pavimento en un momento de tiempo
determinado los cuales abarcan tanto a los pavimentos rigidos como a los
pavimentos flexibles; la cuantificacion asi como la clasificacién del estado de un
pavimento son elementos indispensables para establecer las particularidades de
desgaste que presenta un pavimento, asi como para ser determinado el tipo de
intervencion que requieren estas estructuras (MTC, 2016).

El Disefio estructural del pavimento tiene tres tipos segun Marquez carrasco (2020)
las cuales son a) Utilizar una estructura para las capas de rodamiento asfaltico de
tipo capas de proteccion (sello) o capa asfaltica de bajo grosor. b) Se disefian
especialmente usando una estructura granular, pero se incluye estructura con base
estabilizada con asfaltos o sub bases cementadas. c) Para la estructura con base
granular, se presenta dos composiciones de grosores de capas de modo que se

puedan balancear el uso de agregados y/o optimar costos.

Con respecto al (PCI), Vasquez, (2016) menciona que representa una de las
metodologias mas completas para evaluar y calificar objetivamente a los
pavimentos: flexible y rigido, y es parte de los modelos de Gestién Vial que se
encuentra actualmente. Este método no necesita contar con instrumentos
especializados. El PCI es un indicador numerario que va desde cero (0), para
pavimentos en mal estado, a cien (100) para pavimentos en perfecta conservacion.

En la siguiente tabla se presentan rango del PCl y la valoracion cuantitativa.
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Tabla 1

Rango de Calificacion del PCI

Rangos Calificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Garcia y Ynfante (2021).

Asimismo, con respecto a las dimensiones se tiene a las Inspecciones visuales,
donde Vasquez (2016) menciona que el método PCI se sustenta en el resultado de
inventarios visuales de las condiciones de los pavimentos en los cuales se
establece: CLASES, SEVERIDAD y CANTIDADES de los dafos presentados. La
dimension severidad, que segun Vasquez (2016) expresa los niveles criticos de los
deterioros en términos progresivos; cuanto mas severos sean los dafios, mas
significativa debera ser la medida para corregirla. Cada dafio del manual se mide
de la siguiente manera: L: (Low: Bajos), M: (Medium: Medios) y H: (High: Altos) Las
tablas de evaluacion se presenta en el anexo. Antecedentes de la via pavimentada
del jiron Horacio Zevallos Gamez: en este apartado se ha desarrollado los trabajos
realizados previamente sobre el pavimento del jiron Horacio Zevallos, el sentido se
ha procedido a la exposicion de las diversas obras destinados a realizar trabajos

de reparaciones que fueran ejecutadas en este tramo de pavimento, dichos trabajos
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fueron realizados de forma previa a las observaciones necesarias para el desarrollo

de la presente investigacion.

En ese sentido, los investigadores han logrado identificar dos labores relativas a la
reparacion de dicha via que fueron desarrolladas o ejecutadas en el afio 2018 y
2019 respectivamente. La primera de las obras de rehabilitacion o reparacion fue
denominada como “obra de rehabilitaciones para veredas y los sardineles el jiron
Horacio Zevallos Gamez”, la segunda obra destinado a la reparacién de dicha via
fue dominado como “obras de mantenimiento de la avenida confraternidad
internacional este y el jiron Horacio Zevallos Gamez”; estos trabajos de
rehabilitacion y mantenimiento respecto de la via pavimentada de la calle objeto de
estudio fue ejecutado y desarrollado por el gobierno de la municipalidad distrital de
independencia. EIl primero de estos trabajos referidos a la rehabilitacién vy
mantenimiento de la via anteriormente citada, fue las obras de mantenimiento tanto
de las veredas y los sardineles que acompafian la superficie es faltica del jiron
Horacio Zevallos Gamez. en ese sentido durante la ejecucion de la presente
investigacion se tomé en consideracién los baches han sido producidos en la
superficie asfaltica en razon de las actividades de remocion y reconstruccion tanto
de veredas y sardineles que fueron desarrollados durante la ejecucién de las obras
de mantenimiento y rehabilitacibn. Este primer conjunto de obras seguro

constituidos por las siguientes actividades:

La remocion de veredas dafiadas y la reconstruccion de nuevas mediante el uso de
concreto hidraulico simple. Remocion de sardineles dafiados y la reconstruccion de
nuevos originales utilizando concreto hidraulico simple en la reconstruccion de
estos elementos estructurales. Produccion de baches en la superficie del pavimento
del Jirbn Horacio Zevallos como producto de las actividades de remocion y
reconstrucciéon de veredas y sardineles que estuvieron ubicados de forma

colindante con la superficie asfaltica anteriormente mencionada.

El segundo conjunto de obras que fue denominado como “obras de mantenimiento
de la avenida confraternidad internacional este y el jiron Horacio Zevallos Gamez”,
Se ejecuto con la finalidad de realizar reparaciones en el pavimento rigido tanto de
la avenida confraternidad internacional este como del jiron Horacio Zevallos Gamez

Los cuales exigian de actividades de mantenimiento sobre la superficie de rodadura
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de estos pavimentos con la finalidad de eliminar diversos baches producidos en la
superficie lo que permitiria que el trafico vehicular sobre estas dos vias sea un
recorrido suave lo que permitiria mejorad el transito vehicular y la conservacion de
los vehiculos automotores. Estas obras abarcaron las siguientes actividades: En la
superficie del pavimento fueron colocados en los extremos de la via que requeria
una nueva capa asfaltica en los puntos en los cuales se habia producido el
hundimiento y rompimiento de la superficie del asfalto rigido. Se taparon los baches
presentes en la superficie mediante la aplicacion de concreto hidraulico, debiendo
aplicar la remocion del concreto dafiado en los puntos a los que se produjeron los
diversos baches. Con respecto a los puntos de mayor importancia, en los puntos
en los que se presentaban las cuencas ciegas, en estos lugares se aplicaron
nuevas losas de concreto al pavimento con la finalidad de mantener una pendiente
idénea tanto para la avenida confraternidad internacional este como para el jiron
Horacio Zevallos. La carga de transito en el jiron Horacio Zevallos Gamez: el
concepto de las cargas producidos por el transito vehiculo motorizado se refiere a
las fuerzas y tensiones que son producto del desplazamiento del transito de
vehiculos motorizados sobre una determinada superficie asfaltica Terminada, ya
sea que dicha superficie haya sido elaborada con asfalto flexible o un asfalto de
concreto hidraulico. en ese sentido toda superficie de los pavimentos debe ser
planificada tomando en consideracion el nivel de la carga de transito que esta
debera de soportar, esto es razén que de no tomarse en cuenta las cargas de
transito que soportara continuamente dicha superficie, estas vias presentaran
dafios continuos y de forma prematura a tener que tolerar niveles de cargas de
transito mayores para las que fueron disefiadas. Debido al anteriormente
mencionado, tomar conocimiento respecto de la carga vehicular para la que debe
ser disefiada o un pavimento es un factor muy relevante para el disefio de esta
estructura; en ese sentido, es fundamental conocer los tipos de vehiculos que
estaran permitidos desplazarse por la via a construir, asi como la frecuencia con la
gue dichos vehiculos motorizados transitaran sobre dicha via. En ese sentido, a la
ejecucion de la presente investigacion fue determinado tanto los tipos de vehiculos
gue transitan por la via objeto de estudio (haciendo vehicular compuesto por
vehiculos de carga ligera, carga mediana y carga pesada), asi como la frecuencia

de transito de dichos elementos de transporte identificados en diversos horarios
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(cuatro horarios establecidos fueron la intensidad del transito tanto en la mafana,
en la tarde y en él anochecer del jiron Horacio Zevallos Gamez). Al respecto, esta
relevancia mencionar que la carga de transito producto del flujo de vehiculos
motorizados que recorren el jiron Horacio Zevallos, ha sido identificado como un
flujo de vehiculos que es constante, esto indica que el transito vehicular a lo largo
de los 735 metros lineales que conforma el tramo pavimentado del jiron Horacio
Zevallos no tiene variaciones significantes lo largo del recorrido de toda la superficie

pavimentada.

15



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

La investigacion correspondi6 al enfoque o paradigma cuantitativo, en este enfoque
de investigacion se recopilan datos con base en a la medicidbn numérica y recurren
al analisis estadistico para el desarrollo de la validacion de la hipotesis de
investigacion; en ese sentido, se hizo uso tanto de la Estadistica descriptiva como
la estadistica inferencial con tal fin (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Asimismo, la investigacion fue de tipo aplicada, las cuales son investigaciones que
buscan resolver un determinado problema concreto y préactico, el cual esta
relacionado a la cobertura de una problematica del sector social, empresarial o
institucional; asimismo se respalda en las investigaciones de tipo basico para
quienes aportan los conocimientos descubiertos, estas investigaciones contribuyen
con el conocimiento tedrico necesario en resolver algin problema y/o mejorar la

calidad de vida en una determinada poblacion (Vargas, 2018).
Disefio de Investigacion:

Respecto al disefio de investigacion, la presente tesis fue desarrollada mediante la
aplicacion del disefio de investigacion no experimental, que son estudios en los
cuales no se manipulan intencionalmente las variables bajo investigacion; por el
contrario, en estos trabajos de investigacion los objetos de interés son estudiadas
en su entorno originario; en esa linea, con respecto al plan de recoleccién de los
datos que fueron necesarios para la ejecucion de la investigacion, en la presente
investigacion se aplico el disefio transeccional, porque los datos se van a recopilar
en un solo instante en el tiempo (Hernandez et al., 2014).

Con respecto al disefio especifico de la investigacion no experimental, para el
desarrollo de la presente investigacion se aplico el disefio de recoleccion de datos
transversal o también denominado disefio transeccional. Al respecto Alzamora
(2018), explica que el disefio de recoleccion de datos transversal, se concreta en
una investigacion en el que se miden en un segmento Unico de tiempo la variable

de interés, y de forma inmediata se procede a describir y analizar los datos
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recabados; son medidas las caracteristicas de una o varias agrupaciones de
unidades en un momento determinado, sin que se pretenda hacer evaluaciones de

las evoluciones de las unidades mencionadas.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Evaluacion del pavimento rigido del Jr. Horacio Zevallos

Gamez.

Definicién conceptual: Es la determinacion de las condiciones del pavimento a lo
largo de su periodo de servicio, permitiendo una mejora en los procesos de toma

de decisiones para la conservacion de un pavimento rigido (Miranda, 2010).

Definicion Operacional: La variable se medira mediante la aplicaciéon del

instrumento que son las fichas de observacion.

Dimensiones e Indicadores: La evaluacion del pavimento rigido presenta tres
dimensiones: la primera dimension son los dafios en superficie (presenta las
siguientes indicadores: grieta de esquina, losa dividida grieta de durabilidad D,
grieta lineal, pulimento de agregados punzonamientos, desconchamiento); la
segunda dimensién son los desniveles (esta dimension presenta las siguientes
indicadores: levantamiento localizado, escala, sello de junta, desnivel de berma,
bombeo, retraccion, descascaramiento de esquina, descascaramiento de junta); la
tercera dimension son los dafios intencionales (esta dimension presenta las

siguientes indicadores: parche grande, parche pequefio, cruce de via férrea).
Escala de medicion: Ordinal.

Variable dependiente: Propuesta de mejora del pavimento rigido de del Jr. Horacio

Zevallos Gamez.

Definicion conceptual: Es aquel planteamiento técnico desarrollado con el
objetivo de establecer el procedimiento y las etapas de acciones destinadas a
mejorar o restablecer las propiedades mecéanicas de un pavimento ya sea flexible
o hidraulico, el cual por el paso del tiempo ha perdido sus capacidades primigenias
(Morales y Ortega, 2019).
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Definicion Operacional: La propuesta de mejora del pavimento rigido del Jr.
Horacio Zevallos Gamez se evaluara en funcién de la severidad que presenta el

pavimento.

Dimensiones e Indicadores: la variable propuesta de mejora del pavimento rigido
presenta dos dimensiones: la primera dimension del mantenimiento del pavimento
rigido (esta dimension presenta los siguientes indicadores: espesor del pavimento,
area de superficial de remplazo, resistencia del concreto, area de superficial de

mantenimiento).
Escala de medicion: Ordinal.
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: En la investigacion la poblacién estuvo conformada por 2940 m? de
pavimento rigido del Jr. Horacio Zevallos Gamez ubicado en el distrito de
independencia - Huaraz en el afio 2022. Con respecto a la poblacion de una
investigacion, Arias (2016) manifiesta que la poblacion son conjuntos finitos o
infinitos de componentes que comparten una 0 mas caracteristicas comunes,
dichas caracteristicas determinan si uno de dichos componentes es un elemento
que es abarcado en los resultados de la investigacién. Ademas, sera sobre estas
caracteristicas compartidas por los elementos que conforman la poblacién de

estudio sobre los cuales devendran los resultados del estudio.

Criterios de inclusién: Solo fueron consideradas en esta investigacion aquellas
calles que corresponden al tramo de 2940 m? de pavimentado del Jr. Horacio

Zevallos ubicado en distrito de independencia de la ciudad de Huaraz.

Criterios de exclusion: No fueron consideradas aquellas calles que estan fuera

del tramo establecido.

Muestra: Con respecto a la muestra de una de investigacion, Arias (2020) indica
gue la muestra es un subconjunto representativo de la poblacién de estudio; en ese
sentido, la muestra de investigacion ha sido determinada en funcién de la poblacién
objetivo de la presente investigacion, el cual estuvo conformada por 1470 m? de

pavimentado que conforman el Jr. Horacio Zevallos Gamez, pero aplicando los
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lineamientos establecidos en la metodologia PCI para la identificacion de la muestra

de estudio.

En ese sentido, siguiendo los lineamientos establecidos en la metodologia del
indice de condicién de pavimentos PCI (pavment condition index); las muestras que
fueron analizadas fueron identificadas partiendo de la identificacion de los
siguientes conceptos: identificacion en la red de pavimento, identificacion de los
tramos de pavimento que conforman la red, determinacion de las secciones de
pavimento en funcion a criterios diversos, y finalmente la identificacion de la unidad
de muestra de pavimento que corresponde a un area de pavimento previamente
establecido en la metodologia PCI, el cual establece que dicha area va en un rango
de 225 m? +/- 90m?, siendo que la muestra estuvo conformada por 06 unidades de

muestra de 245 m? cada uno.

Muestreo: Para Arias (2016) sefiala que el muestreo es el proceso en el que se
conoce la probabilidad que tiene cada elemento de integrar una determinada
muestra. En ese sentido, para la determinacion de la cantidad de unidades de
muestra de pavimento, se aplico la técnica del muestreo probabilistico aleatorio

simple.

Unidad de anélisis: Corresponden 06 unidades de muestra de 245 m? cada uno
al tramo pavimentado del Jr. Horacio Zevallos Gamez ubicado en el distrito de

independencia, Huaraz.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica: Para Carrasco (2009) manifiesta que las técnicas de recoleccion de
informaciéon permiten obtener y recopilar informacién contenida en documentos
relacionados con el problema y objetivo de investigacién. La técnica que se va

emplear en este estudio es la técnica de la observacion.

Instrumento: Segun Naupas et al. (2019) mencionan que los instrumentos de
recoleccion de datos, estan determinados mediante una estructura sistematica, que
mantienen secuencia en base a los fenomenos o variables de estudio. Para la
presente investigacion se empleé como instrumentos la aplicacion del indice de

Condicion de Pavimentos (PCI).
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Procedimientos: Los datos que fueron necesarios para aplicacion del método PCI
se dividieron en dos fases de elaboracion de los resultados, la fase primera
consistié en visualizar las fallas, identificar a que tipo corresponde y la cantidad de
fallas existentes en cada uno de los tramos, y la fase segunda fue el trabajo de
gabinete en la que se proceso los datos recopilados y, asimismo, se realizaron los
calculos para establecer los indicadores correspondientes de la evaluacion del

pavimento.

Los trabajos realizados en el Jr. Horacio Zevallos Gamez del distrito de
Independencia-Huaraz, en investigacidén que consisten en lo siguiente: Medicion del
ancho de la via sefialada, identificacion visual de las fallas acorde a lo que sefiala
el respectivo manual del método PCI, identificacion de la necesidad de equipos de
proteccion personal, de las herramientas y demas enseres para realizarlas
evaluaciones en la via investigada, el estudio se va a realizar de acuerdo al
procedimiento estandarizado por las Normas ASTM D6433-03 y el Manual de PCI
que reflejan las primordiales actividades a realizarse en evaluaciones superficiales

de pavimentos flexibles.

En los analisis y comentarios de los datos recolectados a efectos de los objetivos
de esta investigacion se emplearon herramientas propias de la Estadistica que van
a facilitar la presentacion de los resultados en tablas y figuras.

Igualmente, mediante hojas de calculo elaboradas de acuerdo a lo establecido en
el procedimiento del método contenido en el Manual del PCI, fueron realizadas los
analisis y se van a presentar mediante figuras de sectorizacion, histograma de
frecuencias, graficas de lineas, tablas de registros y graficos de barras; mediante
el MS Excel, para cada uno de los tramos considerados.

3.5. Ubicacion del pavimento en estudio y determinacion de la unidad de

muestra

Ubicacién de la via a ser evaluado: El tramo de pavimento que ha sido objeto de
estudio corresponde al jirébn Horacio Zevallos Gamez que cual esta ubicado en el
distrito de independencia, provincia de Huaraz en el departamento de Ancash. Este
tramo pavimentado esta delimitado por dos vias principales de la ciudad de Huaraz:
delimitado por el oeste por la avenida confraternidad este; y por el este esta
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delimitado por la avenida la Florida. Esta via, es decir el jiron en Horacio Zevallos,

comprende una distancia total de 735 m lineales de pista pavimentada.

El punto de inicio del tramo de pavimento estudiado, el Jr. Horacio Zevallos, inicia
en la interseccion del Jr. horacio Zevallos con la avenida confraternidad
internacional este a partir de este punto se sigue recorrido en direccion este
siguiendo el recorrido pavimentado del jiron Horacio Zevallos hasta su interseccion
con la avenida la Florida en direccidn este. recorrido comprende un total de 735 m
lineales (ver figura 1) que han sido objeto de evaluacién en la presente tesis de

grado.

La via correspondiente al Jr. Horacio Zevallos Gamez esta conformada por una
superficie asfaltica rigida o también denominada carretera con superficie en
concreto hidraulico; es decir, la via correspondiente al Jr. Horacio Zevallos ha sido
elaborada mediante la combinacion de agua, agregados y cemento como elemento
aglutinante, este tipo de superficie regida (concreto hidraulico) determinard el tipo
de fallas a estudiarse en la superficie del pavimento en la aplicacion de la

metodologia del PCI (pavement condition index, por sus siglas en ingles).

21



Figura 1

Plano del Jr. Horacio Zevallos
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Figura 2

Captura deI Jr Horacio Zevallos (Google Earth)
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De la figura nimero uno se puede observar el plano del Jiron Horacio Zevallos, en
este plano se puede determinar recorrido que sigue la via correspondiente del Jiron
Horacio Zevallos Gamez caracterizada principalmente por ser una via con una
forma sinuosa la cual esti orientada de oeste a este, siendo que este tramo
pavimentado esté limitado tanto por la avenida confraternidad internacionales este,
y la avenida la Florida ambas calles delimitan este tramo por el este y al oeste

respectivamente.

En el grafico presentado se pueden ver en lineas celestes las viviendas construidas
a lo largo de la trayectoria el Jirdbn Horacio Zevallos Gamez, estas viviendas
familiares estan caracterizadas por ser construcciones no continuas a lo largo del
recorrido de dicho tramo, siendo que hay espacios o terrenos baldios que aun no
han sido destinados a la construccién de viviendas o0 negocios por personas
residentes del lugar.

De igual forma en el plano ver Jiron Horacio Zevallos Gamez, se puede observar
diversos elementos segun el cuadro de la leyenda de dicho plano: en este plano se
representan las curvas mayores, se representa en las curvas menores, se grafican
las carreteras, se grafican los caminos, quedan indicados las casas construidas a
lo largo de la trayectoria del jirbn Horacio Zevallos, se indican los buzones y las

reglas.

En este plano se ha tomado en consideracion el cuadro de coordenadas referentes
a la ubicacion del jiron Horacio Zevallos Gamez, se han considerado los siguientes
puntos: punto 123, 160, 259, 305 y 359; Estos puntos estan determinados por las

coordenadas este, norte y la cota respectiva.

En la figura nUmero dos se ha incluido una captura de la ubicacién del jiron Horacio
Zevallos mediante el software Google Earth; en esta captura se puede observar el
tramo pavimentado correspondiente Jiron Horacio Zevallos Gamez representado
por una linea roja, dicha linea tiene un recorrido orientado de los puntos cardinales
o hacia el punto cardinal este, siendo que el inicio del Jirébn Horacio Zevallos
encuentra delimitado por la avenida confraternidad este la cual esta orientada de

norte a sur, mientras que por el extremo este del tramo pavimentado, esta
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delimitado por la avenida la Florida la cual esta orientado en un sentido noroeste

hacia suroeste.

Como se puede observar de la captura el jr. Horacio Zevallos Gamez pertenece al
distrito de independencia, provincia de Huaraz, siendo que este tramo pavimentado
se encuentra hacia el norte del rio Quilcay tal como se muestra en la captura

presentada en la figura dos la cual ha sido extraida del software Google Earth.

Aplicacién del indice de condicién de pavimentos (método PCI): En esta
seccion de los resultados de la investigacion se ha procedido a desarrollar la
metodologia que debe ser aplicada para el analisis del Estado en el que se
encuentra la superficie del pavimento correspondiente al Jirébn Horacio Zevallos
Gamez, la metodologia aplicada para la determinacién del Estado de dicha via fue
desarrollado en funcion de los lineamientos establecidos por el método PCI, De
igual forma el estudio del Estado del pavimento en cuestion fue desarrollado

siguiendo los lineamientos establecidos por ASTM D6433-03.

Los mencionados procedimientos seguidos para la evaluacion de la condiciéon del
pavimento rigido en estudio, son procedimientos de inspeccién estandar que deben
ser seguidos en la aplicaciéon del método PCI; en ese sentido, metodologia PCI
inicia determinando la red de pavimentos a evaluacion, la determinacién de los
tramos que seran estudiados, la determinacion de las secciones de pavimentos en
las que se dividira y finalmente la identificacion de la unidad de la muestra de

pavimento que seran objeto de inspeccion visual.

Determinacion del pavimento en evaluacién y la unidad de muestreo del pavimento:
la determinacion de la unidad de muestreo del pavimento fue desarrollada
siguiendo los lineamientos establecidos para determinacion de la condicion del
pavimento segun la metodologia PCI, el procedimiento seguido en la determinacion

de las unidades de muestreo se detalla en los siguientes parrafos:

Red de pavimento: las redes de pavimento que son objetos de una evaluacion
mediante la metodologia PCI es el total de las superficies pavimentadas a ser
evaluados que incluyen avenidas, calles, girones, estacionamientos y otras
superficies que compongan toda la red del pavimento siendo que las redes de

pavimento pueden ser redes compuestas (determinado por avenidas con sus
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respectivas intersecciones y otras superficies pavimentadas), y también pueden ser

redes de pavimentos simples compuestos por una sola via pavimentada.

En la presente investigacion la red de pavimento que ha sido objeto de estudios se
corresponde con una red simple la cual estd compuesta Unicamente por la via
conformada por el Jiron Horacio Zevallos Gamez el cual estéa ubicado en el distrito
de Independencia, provincia de Huaraz en el departamento de; esta via, tal como
se menciond en secciones anteriores, esta compuesta por una superficie asfaltica

de concreto rigido de 4 m de ancho y 735 m lineales de recorrido.

Figura 3

Red de pavimento: Jr. Horacio Zevallos

'RED DEPAVIVENTO
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Tramo de pavimento: habiéndose determinado que la red de pavimento que ha sido
objeto de estudio de la presente investigacion es una red de pavimentos simple,
entonces la via pavimentada objeto de observacion viene a ser de tramo Unico,
siendo que dicho tramo de pavimento corresponde a la superficie asfaltica de
concreto rigido presente a lo largo del recorrido del Jirén Horacio Zevallos Gamez.

26



Para la presente investigacion, la red de pavimento objetivo de administracion no
presenta una conformacién compuesta, las cuales incluye la interseccion tanto de
avenidas, jirones, calles, estacionamientos u otras superficies asfalticas que
compongan una figura compuesta tanto por lineas continuas como por lineas
transversales a las vias que seran objeto de estudio. Por el contrario, la red de
pavimento administrarse estd compuesta Unicamente por una sola via la que
corresponde al jiron Horacio Zevallos Gamez, por tal motivo se ha afirmado que la
red de pavimento en el cual se ha desarrollado la presente investigacién, no
responde a una red simple conformada por una sola via de desarrollo continuo a lo
largo de los dos extremos que delimitan la superficie pavimentada. este tipo de red
de pavimento influira de forma directa en la identificacibn de los tramos de
pavimento que deben ser identificados siguiendo los lineamientos de la

metodologia PCI.

Figura 4

Tramo anico de pavimento: Jr. Horacio Zevallos

Seccion de pavimento: habiéndose determinado el tramo del pavimento que sera
objeto de andlisis visual, el método PCI determina que las secciones de pavimento
a evaluarse deben ser divididos en secciones, la division del tramo de pavimento

en diversas secciones se desarrolla con base en diversos criterios estos criterios
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pueden ser los siguientes: determinacion de secciones con base en el tipo del
disefio que presenta el pavimento, el historial que presenta la construccion de la
capa asféltica de concreto, presion en el trafico vehicular que se presenta en el
tramo de pavimento evaluado y las diversas condiciones que puede presentar el

tramo de pavimento a lo largo de su recorrido.

De la observacion preliminar del tramo pavimentado correspondiente al Jiron
Horacio Zevallos Gamez, se pudo determinar que este tramo de pavimento
mantiene condiciones homogéneas en diversos aspectos: el pavimento del jiron
Horacio Zevallos Gamez presenta un disefio homogéneo y a que fue construido en
un solo proyecto de pavimentado; de igual forma, al haber sido construido en un
anico proyecto el historial de esta via no presenta tramos que hayan sido
elaborados o construidos en diversos momentos de la vida Gtil de este pavimento;
tal como se mencioné anteriormente, el nivel de trafico vehicular presente en el
Jirén Horacio Zevallos es homogéneo debido a que no hay presencia de secciones

en las que presenten menor o mayor intensidad de trafico vehicular.

En ese sentido, la determinacibn de secciones del tramo de pavimento
correspondiente al Jirbn Horacio Zevallos Gamez fue desarrollado con base en un
criterio netamente metodoldgico, es decir, la identificacibn de secciones fue
desarrollado con la finalidad de facilitar la aplicacion de la metodologia PCl y tener
una mayor cantidad de unidades de muestra de pavimento que fueron objeto de

observacion por parte de los investigadores.

Por tal motivo, el tramo de pavimento correspondiente al jiron Horacio Zevallos
Gamez, fue dividido en tres secciones a lo largo de los 735 m lineales que
conforman el recorrido de esta via, la determinacién de las secciones de pavimento

se muestra a continuacion.
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Figura5

Secciones del tramo de pavimiento Jr. Horacio Zevallos

Habiéndose determinado que la division del tramo de pavimento correspondiente
al jiron Horacio Zevallos Gamez fue desarrollado con base una nhecesidad
netamente metodoldgica (esto en razén que, como se detall6 lineas mas arriba, los
criterios de division considerados en la metodologia PCI nos ayudan en la divisién
del tramo pavimentado que fue objeto de estudio ya que la superficie de concreto
del tramo presenta una configuraciéon homogénea), es decir la divisibn en secciones
se realizd con la finalidad de facilitar el andlisis del estado de la superficie del

pavimento que conforma el jirbn Horacio Zevallos Gamez.

En ese sentido, una vez se procedi6 a dividir en 3 secciones el tramo de pavimento
correspondiente al jiron Horacio Zevallos Gamez, se calculé la longitud cada tramo
de pavimento debia presentar. Tomando en cuenta que el tramo de pavimento
objeto de estudio tiene una longitud lineal de 735 metros, por lo tanto, cada tramo

de pavimento establecido present6 una longitud de 245 metros lineales.

Unidad de muestra de pavimento: la unidad de muestra de pavimento es un area
delimitada en funciéon de cada seccion de pavimento establecido en el cual se

desarrollard la inspeccién ocular con la finalidad de determinar los tipos de Falla
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que presenta el pavimento rigido, la cantidad de fallas, asi como el nivel de

severidad que presentan cada una de deficiencias en la superficie del pavimento.

En ese sentido, siguiendo los lineamientos de la metodologia PCI los cueles
establecen que las unidades de muestra de pavimento deben presentar un area de
225 +/- 90 m?; es decir, que el area establecida para la inspeccién ocular en los
lineamientos del método PCI debe tener como minimo una ares de 135 m? y como

maximo debe presentar un area de 315 m?.

Tomando en consideracion que cada seccion de pavimento establecido presenta
una longitud de 245 m lineales y la superficie rigida del Jiron Horacio Zevallos
presenta una anchura de 4 m lineales, entonces se tiene un area total de 735 m?
por cada una de las tres secciones en el que fue dividido el tramo de pavimento
correspondiente al jiron Horacio Zevallos. En ese sentido, las tres secciones que
conforman el tramo de pavimento fueron divididos en cuatro unidades de muestra
las cuales presentan un area resultante de 245 m? por cada unidad de muestra de

pavimento
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Procedimientos desarrollados en la inspeccion ocular: para la ejecucion de la
inspeccion ocular se llevo a cabo los siguientes procedimientos para determinar el
tipo de Falla presente en el pavimento rigido, la cantidad de fallas que se presentan
en la superficie, y el nivel de dafio de dichas fallas.

Se procedio a la inspeccion de las unidades de muestra de pavimentos que fueron
seleccionadas para el estudio; posteriormente se desarrollo el registro del tramo del
pavimento, la seccion del pavimento, determinacién de la unidad de muestra de
pavimento en la que se ejecutd la inspeccion ocular; se procedio al registro de las
dimensiones de la muestra, asi como el calculo y registro del area que presenta
dicha unidad; se desarroll6 el llenado de las tablas en el cual se registraron los tipos
de fallas que se fueron encontrando, el nivel de seguridad que presentaba cada
una de dichas fallas y la cantidad de éstos presentes en la superficie del pavimento
objeto de inspeccion.

Finalmente, todo momento se repitié con cada una de las unidades de muestra de

pavimentos que fueron determinadas para realizar la inspeccion ocular.
3.5. Método de andlisis de datos

En la primera etapa de la investigacion se procedio a realizar la recopilacion de la
data a través de la técnica de la observacién; en la segunda etapa se procedio a
procesar la informacién recopilada empleando el programa M.S. Excel; en la tercera
etapa de la investigacion, se desarroll6 el célculo del indice de condicion de
pavimentos PCI siguiendo los lineamientos establecidos en la metodologia PCI,
este calculo fue desarrollado con base en los datos recopilados en la primera etapa
de la investigacién antes descrita. Los datos fueron ordenados en funcion de las
unidades de muestra de pavimento que fueron objeto de observacion, Indicando el
resultado final del indice de condicién de pavimentos tanto en puntaje como en la
clasificacion o categoria en la que se ubica el estado de cada unidad de muestra.
Finalmente se procedi6 al desarrollo de una propuesta de mejora del estado del
pavimento a partir de los resultados anteriormente descritos y con base a las

recomendaciones preestablecidas en la metodologia PCI.
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3.6. Aspectos éticos

Los principios éticos para observarse en el Proceso de Realizacion del estudio, que
se han inspirado en la Declaracién de Helsinki como la proposicion de Principios

Eticos para el estudio, fueron los siguientes:

Principio de beneficencia: Los investigadores han buscado con este estudio
beneficios a la sociedad de manera directa o tangencial, en este caso mejorando la
calidad de los servicios a la sociedad.

Principio de confidencialidad: La totalidad de los datos que se adquirieron han
sido empleados con objetividad y con la finalidad de analisis para este estudio, no
se ha expuesto estas informaciones a terceras personas que no tengan relacion

con esta investigacion.

Principios de confiabilidad: No se alteraron las informaciones recabadas, las

informaciones de acuerdo con lo que se obtuvo.

Veracidad de la informacidon y datos: han sido consignado los datos veridicos,
que correspondieron a las realidades estudiadas, los datos que fueron recopilados

se presentaran conforme a como correspondan, sin que sean manipulados.

Respecto de la propiedad intelectual: Las investigaciones y teorias que se
tomaron como fuentes en el presente estudio fueron referenciadas como es debido,
con las consignas del autor o autores; siendo que se ha respetado las propiedades

intelectuales de los autores citados en este trabajo de investigacion.
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IV. RESULTADOS

En el presente apartado de la investigacion se procedera a desarrollar la evaluacion
desarrollada sobre el estado en el cual en que se encuentra el Jirobn Horacio
Zevallos Gamez, en ese sentido, se ha procedido a desarrollar una exposicion de
forma genérica respecto del area de estudio en el cual se desarrollo las
inspecciones visuales que requiere la evaluacion del indice de condicion del
pavimento, dicho desarrollo se realiza con la finalidad de dar a conocer la via que
ha sido objeto de la investigacion para tener en consideracion las caracteristicas de

dicho pavimento.

Objetivo especifico 01: Establecer cuales son los tipos de fallas
predominantes que presenta el pavimento rigido en el Jr. Horacio Zevallos
Gamez, independencia — Huaraz 2022

Tabla 2

Distribucién en funcion de los tipos de fallas de la U-01

Falla Cantidad Densidad %
Grietas lineales (M) 57m 2.32%
Grietas lineales (L) 11.4m 4.65 %
Grietas lineales (H) 1.2m 0.48 %
Parche grande (L) 1.2 m? 0.48 %
Parche pequefio (L) 0.6 m? 0.24 %
Parche pequefio (M) 0.3 m? 0.12 %
Desconchamiento L) 0.6 m? 0.24 %
Descascaramiento de 0.9 m? 0.36 %
esquina (M)
Descascaramiento de 0.13 m? 0.53%
esquina (L)

INTERPRETACION: En la tabla 14 se ha desarrollado la distribucion de frecuencias
de los tipos de fallas que se han observado en la primera unidad demuestra de
pavimento denominado U-01; como se puede observar en la primera columna se

han considerado 9 tipos de fallas que fueron detectados durante el desarrollo de la
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inspeccion ocular al pavimento del Jirbn Horacio Zevallos Gamez, estos tipos de
fallas se diferencian tanto por la categoria a la que pertenecen como por el nivel de

severidad que se ha encontrado con respecto de estas fallas.

En la segunda columna se observa la cantidad total que se ha encontrado de
manera particular en la primera unidad de muestra del pavimento (U-01), el cual
estd determinado tanto por unidades en metros lineales como por metros
cuadrados. en la segunda columna se observa la densidad que representa cada
falla con respecto al area total es la primera unidad de muestra, la densidad es
calculada al dividir la cantidad total que presenta la muestra con el nimero de area
gue presenta la unidad de muestra de pavimento y se le multiplica por el 100%,
obteniéndose el porcentaje que representa cada falla con respecto al area total de

la unidad de muestra del pavimento que vendria a ser 245 m2.

En ese sentido, se puede observar que las fallas con mayor representatividad que
han sido encontradas en la primera unidad de muestra, esta conformado por las
siguientes fallas: grietas lineales con una severidad leve el cual representa el 4.65%
del total de la unidad de muestra U-01, le siguen las grietas lineales con una
severidad media que representa el cuatro 2.35% del total del area de la unidad de
muestra U-01, En tercera posicién encontramos al descascara miento de esquina
con una severidad leve el cual representa es 0.53% del total de la unidad de

muestra U-01.
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Figura 6

Fallas predominantes en la U-01
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INTERPRETACION: En la figura 7 sera desarrollado una tabla estadistica en el
cual estaban distribuidos todas las fallas presentes en la unidad de muestra de
pavimento U-01; en la figura se observa que son las grietas lineales las que
presentan predominancia o son las principales fallas que se han encontrado en
primer tramo del jiron Horacio Zevallos estudiado. De la figura se observa que la
grieta lineal con un estado de severidad leve es la principal falla encontrada en la
unidad de muestra representando el 4.75% del total del area de la muestra; el
segundo viene a ser las grietas lineales con una severidad moderada representa el
2.32% del total del area de la muestra; le sigue el descascaramiento de juntas que

representan 0.53% de la superficie de la unidad de muestra.

En ese sentido las principales fallas que se han encontrado en la unidad de muestra
de pavimento U-01, son las grietas lineales, tanto con un dafio moderado como

dafo leve, y el descascaramiento de esquinas.
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Tabla 3

Distribucién en funcion de los tipos de fallas de la U-02

Falla Cantidad Densidad %
Grieta de esquina (M) 1.6m 0.65 %
Losa dividida (L) 4.2 m 1.71 %
Grietas lineales (L) 8.2m 3.34%
Grietas lineales (M) 3.3m 1.34 %
Grietas lineales (H) 1.1m 0.44 %
Parche pequefio (L) 0.5 m? 0.20 %
Parche pequefio (M) 0.4 m? 0.16 %
Desconchamiento (L) 0.37 m? 0.15%
Descascaramiento de 0.46 m? 0.19 %
esquina (L)
Descascaramiento de 0.2 m? 0.81 %
junta (L)

INTERPRETACION: En la tabla numero 15 se desarrolla la distribucion de
frecuencias de las fallas que han sido ubicadas en la segunda unidad de muestra
de pavimentos denominada U-02; Se ha logrado identificar 10 fallas presentes en
la superficie del pavimento las cuales incluyen la tipologia de las fallas asi como del
nivel de dafio que presentan estos: esta observado la presencia de grietas de
esquinas, la presencia de los dividida con una severidad de dafio leve; se han
detectado grietas lineales siendo estas fallas se han presentado en 3 niveles de
severidad tanto leve medio como alto; se han identificado la presencia de parches
pequefios con un nivel de dafio leve y moderado; tengo observado desconcha
miento en la superficie del concreto con una severidad leve, igual forma se ha
observado el descascara miento en esquina como en Junta, siendo que estos

presentan un nivel de dafio leve.

La densidad que representan cada una de estas fallas van en un rango del 3.34%
al 0,15% De representacién con respecto a la totalidad del area que presenta la

unidad de muestra de pavimento.
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Figura 7

Fallas predominantes en la U-02
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INTERPRETACION: En la figura 8 se ha desarrollado una tabla estadistica en la
gue se muestra las fallas halladas en la unidad de muestra del pavimento en funcién

a cudles son las principales fallas que se presentan en la unidad de muestra U-02:

Las grietas lineales con un nivel de dafio leve representan el 3.34% respecto del
area total de la unidad de muestra; la presencia de loza dividida con un nivel de
dafio leve representa el 1.71% respecto del area total de la unidad de muestra; las
grietas lineales con un nivel de dafio medio representan el 1.34% del area total de
la unidad de muestra; por otro lado el descascaramiento de Junta llega a
representar el 0.81% del area total de la unidad de muestra; mientras que las grietas

de esquina representan un 0.65% del area total de la unidad de muestra.

Por lo tanto, las fallas en la superficie del pavimento mas frecuentes en esta unidad
de muestra son las grietas lineales y la presencia de losa dividida; siendo que la
falla de mayor representatividad es la grieta longitudinal con un nivel de dafio leve
3.34%, seguido de la presencia de losa dividida con un nivel de dafio leve 1.71%,

y finalmente la presencia de grietas lineales con un nivel de dafio moderado 1.34%.
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Tabla 4

Distribucién en funcion de los tipos de fallas de la U-03

Falla Cantidad Densidad %
Grieta de esquina (M) 5.2 212 %
Losa dividida (L) 8.4 3.42 %
Grietas lineales (L) 10.9 4.44 %
Grietas lineales (M) 3.4 1.38 %
Grietas lineales (H) 0.7 0.28 %
Parche pequefio (L) 1.3 0.53 %
Parche pequefio (M) 1.3 0.53 %
Desconchamiento (L) 0.62 0.25%
Descascaramiento de 1.66 0.67 %
esquina (L)

INTERPRETACION: En la tabla nimero 16 se observa la distribucion de
frecuencias de las fallas que se han encontrado en la tercera unidad de muestra de
pavimento denominada U-03; en el cual se han encontrado la presencia de grietas
de esquina, losa dividida, grietas lineales, parches pequefios, desconchamiento de

la superficie del pavimento rigido, y la presencia de descascaramiento de esquinas.

Figura 8

Fallas predominantes en la U-03
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INTERPRETACION: En la figura 9 se puede observar la tabla estadistica en la que
se puede ver cuales son las fallas mayor representatividad con respecto al area de
la unidad de muestra del pavimento; de la inspeccion visual se ha determinado las
grietas lineales con un nivel de dafio leve representa el 4.44% del &area total de la
unidad de muestra analizada me sigue la presencia de los a dividida con una
representacion de 3.42% respecto del area de la unidad observada; continda la
presencia de grietas de esquina con un nivel de dafio moderado el cual representa
0.12% respecto del area total de la unidad de muestra del pavimento estudiado; le
sigue la presencia de grietas lineales con un nivel de dafio moderado que
representa el 1.38%; De igual forma se ha observado la presencia de descascara
miento de juntas que representa el 0.67%,; siguientes fallas observadas en el

pavimento no superan 0.6% respecto del area de la unidad de muestra.

Por lo tanto, se concluye que las fallas predominantes parala unidad de muestra U-
03, son las siguientes: grietas lineales con un nivel de dafio leve 4.44%, losa

dividida con un nivel de dafio leve 3.42%, la presencia de grietas de esquina 2.12%.

Tabla b

Distribucién en funcion de los tipos de fallas de la U-04

Falla Cantidad Densidad %
Grieta de esquina (M) 2.9 1.18 %
Grietas lineales (L) 4.4 1.79 %
Grietas lineales (M) 1.9 0.77 %
Parche pequefio (L) 2.1 0.85 %
Parche pequeiio (M) 0.5 0.2 %
Desconchamiento (L) 1.05 0.42 %
Descascaramiento de 1.1 0.44 %
esquina (L)

INTERPRETACION: En la tabla 17 se observa la distribucion de frecuencias de las
fallas que fueron ubicadas En la cuarta unidad de muestra denominada U-04; en
dicha muestra fueron observados la presencia de grietas de esquina con un nivel
de dafio moderado, grietas lineales con un nivel de dafio leve y también moderado,

la presencia de parches pequefios con un nivel de dafio leve y moderado, la
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presencia e desconchamiento de la superficie del pavimento rigido con un nivel de

dafio leve, y la presencia de descascaramiento de esquina leve.

Figura 9

Fallas predominantes en la U-04
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INTERPRETACION: En la figura 10 se observa la tabla estadistica que determina
las fallas que se han presentado en la unidad de muestra U-04 asi como el nivel de
predominancia de cada una de estas fallas respecto del area total de la unidad de

muestra de pavimento observado.

Se ha determinado que las grietas lineales con un nivel de dafo leve representan
el 1.79% del area total de la unidad demuestra estudiar; no entiendo a la presencia
de grietas de esquina que presentaron un nivel de dafio moderado y los cuales
representaron el 1.18% respecto del area de la unidad de muestra; continda la
presencia de baches pequefios con un nivel de dafo leve el cual representa el
0.85% respecto del area de la muestra de estudio; se observo la presencia de
grietas lineales con un nivel de dafio moderado cual representa el 0.77% del area
de la muestra; se observo la presencia de descascaramiento de esquina el cual
representd un 0.44% del area de la muestra; si identificO la presencia de
desconchamiento con un nivel de dafio leve el cual representa el 0.42%; finalmente
se identificé la presencia de parches pequefios con un nivel de dafio moderado que

representaron el 0.2% del area total de la muestra.
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Por lo tanto, se puede concluir que las fallas predominantes para la muestra U-04
son la presencia de grietas lineales 1,79%; seguida de las grietas de esquina
1.18%; finalmente la presencia de parches pequeios con un nivel de dafio leve con
un 0.85%.

Tabla 6

Distribucién en funcion de los tipos de fallas de la U-05

Falla Cantidad Densidad %
Grieta de esquina (M) 2.1 0.85 %
Losa dividida (L) 5.1 2.08 %
Grietas lineales (L) 3.35 1.36 %
Grietas lineales (M) 3.1 1.26 %
Desconchamiento (L) 1.63 0.66 %
Descascaramiento de 1.01 0.41 %
esquina (L)
Descascaramiento de 1.42 0.57 %
junta (L)

INTERPRETACION: En la tabla nimero 18 se observa la distribucion de
frecuencias de los tipos de fallas que se han ubicado en la quinta unidad de muestra
de pavimento denominada U-05, en la superficie de este pavimento se han
observado la presencia de las siguientes fallas: grietas de esquina un nivel de dafio
moderado, lanza dividida un nivel de dafo leve, la presencia de grietas lineales
tanto con niveles de dafio leve como moderado, observd la presencia de
desconchamiento con un nivel de dafio leve, finalmente se observo el proceso de
descascaramiento de esquina y también descascaramiento de junta Ambos con un

nivel de dafio leve.

La densidad que presentaron estas fallas (el porcentaje que representan respecto
del area total de la unidad de muestra del pavimento bajo observacion), estan
dentro de un rango abarcado entre los 2.08% hasta el 0.41%; siendo que, la falla
losa dividida es la que presenta mayor representatividad con respecto del area total
de la unidad de muestra; mientras que la presencia de descascara miento de
esquina es la falla con menor representatividad llegando a tan solo 0.41% del area

total de la muestra de estudio.
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Figura 10

Fallas predominantes en la U-05
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INTERPRETACION: En la figura 11 se muestra la tabla estadistica en la cual se
gréfica los tipos de fallas presentes en la unidad de muestra U-05, asi como el nivel
de predominancia que tienen estas fallas con respecto al area total de la superficie

del pavimento observado.

Siendo que se ha observado la presencia de losa dividida con un nivel de dafio leve
tiene la mayor representatividad alcanzando el 2.08% respecto del area total de la
muestra estudiada; le sigue la presencia de grietas lineales con un nivel de dafio
leve que han llegado al 1.36% representatividad respecto del area de la muestra
estudiada; continla la presencia de grietas lineales con un nivel de dafio moderado
que han alcanzado el 1.26% de representatividad; continla la presencia de grietas
de esquina con una representatividad de 0.85%; de igual forma, se observé la
presencia de desconchamiento el cual tiene una representatividad de 0.66%
respecto del area total de la muestra observada; finalmente se encuentra la

presencia de descascara miento de esquina que alcanza el 0.41%.
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Tabla 7

Distribucién en funcion de los tipos de fallas de la U-06

Falla Cantidad Densidad %
Grieta de esquina (M) 1.53 0.62 %
Losa dividida (L) 4.1 1.67 %
Grietas lineales (L) 7 2.85%
Grietas lineales (M) 4.7 1.91%
Grietas lineales (H) 0.2 0.08 %
Parche pequefio (L) 1.05 0.42 %
Parche pequeiio (M) 0.58 0.23 %
Desconchamiento (L) 52.1 21.2%
Descascaramiento de 42 17.1%
esquina (L)
Descascaramiento de 1.37 0.55 %
junta (L)

Figura 11

Fallas predominantes en la U-06
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INTERPRETACION: En la tabla 19 se observa la distribucion de frecuencias
realizada respecto de las fallas que han sido ubicadas en la sexta unidad de
muestra de pavimentos denominada U-11; En este tramo del pavimento se han

observado las siguientes fallas: grietas de esquina con un nivel de dafio moderado;
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la presencia de los dividida con un nivel de dafio leve; presencia de grietas lineales
con un nivel de dafio tanto leve, moderado y alto; presencia de parches pequefios
con un nivel de dafo tanto leve como moderado; observado desconchamiento de
la superficie del pavimento rigido; la presencia de descascara miento de esquina y

de juntas ambos con un nivel de dafio leve.

En el grafico de observa la tabla estadistica en la que se desarrolla la
predominancia de los fallos presentes en la unidad de muestra U-06; en ese
sentido, se ha observado que las fallas con mayor predominancia en la superficie
del pavimento en observacion son los siguientes: presencia desconchamiento de la
superficie del pavimento rigido el cual alcanza una representatividad del 21.20%
respecto del area total de la muestra de estudio; en segundo lugar tenemos la
presencia de descascaramiento de esquinas el cual alcanza una representatividad
de 17.1% esto del &rea total del &rea del pavimento bajo estudio; finalmente, en
tercera posicion, se observado la presencia de grietas lineales con un nivel de

representatividad del 2.85% respecto del area de la unidad de muestra estudiada.

Con base en los resultado expuestos, se puede afirmar que las principales fallas
gue estan presentes sobre la superficie del pavimento rigido perteneciente al jirén
Horacio Zevallos son los siguientes: presencia de grietas lineales,
descascaramiento de juntas, presencia de losas divididas, presencia de grietas de
esquina, presencia de parches pequefios practicado sobre la superficie del
pavimento rigido, presencia de desconchamiento de la superficie del pavimento y

descascara miento de esquinas.

Dando un total de 07 tipos diferentes de fallas presentes en la superficie del
pavimento rigido del jirébn Horacio Zevallos Gamez.
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Tabla 20

Cuadro de Resumen Total de Fallas Predominantes

FALLAS CANTIDAD DENSIDAD
Grietas lineales (M) 221 m 8.98%
Grietas lineales (L) 33.85 m 18.43%
Grietas lineales (H) 3.2 m 1.28%
Parche grande (L) 1.2 m2 0.48%
Parche pequefio (L) 5.55 m2 2.24%
Parche pequeiio (M) 3.08 m2 1.72%
Desconchamiento L) 56.37 m2 22.92%
Descascaramiento de esquina (M) 0.9 m2 0.36%
Descascaramiento de esquina (L) 46.36 m2 19.34%
Descascaramiento de junta (L) 2.99 m 1.93%
Losa dividida (L) 21.8 m2 8.88%
Grieta de esquina (M) 6.53 m2 5.42%

Figura 13

Determinacion de Fallas Predominantes Totales por Densidad.

FALLAS PREDOMINANTES EN EL JR.HORACIO ZEVALLOS
GAMEZ

M Grietas lineales (M)

M Grietas lineales (H)

M Parche pequefio (L)

W Desconchamiento L)

MW Descascaramiento de esquina (L)
M Losa dividida (L)

M Grietas lineales (L)
Parche grande (L)
M Parche pequefio (M)

M Descascaramiento de esquina (M)
MW Descascaramiento de junta (L)

M Grieta de esquina (M)
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INTERPRETACION: se puede observar que la falla de mayor predominancia del
total de las unidades de muestra se obtiene con un 25% de fallas de
desconchamiento con un nivel de severidad leve, seguidamente con un 21% tiene
la predominancia la falla descascaramiento de esquina con un nivel de severidad
leve, en tercer lugar tenemos de mayor predominancia con 20% la falla de grietas
lineales con un nivel de severidad leve y en cuarto lugar tenemos con un 10% de
fallas de losa dividida con una severidad leve y finalmente se obtiene un 10% de

grietas lineales de severidad media.

Finamente para la alternativa de una propuesta de mejora se consideran las
siguientes fallas predominantes: desconchamiento de severidad leve,
descascaramiento de esquina de severidad leve, grietas lineales de severidad leve,

losas divididas de severidad leve y grietas lineales de severidad media.

Objetivo especifico 02: Medir cudl es el indice de condicidn del pavimento
rigido en el Jr. Horacio Zevallos Gamez, independencia — Huaraz 2022.

Calculo del indice del estado del pavimento: en esta parte del informe se ha
procedido con la exposicidon y explicacion de todos los datos que se han obtenido
en el trabajo de campo, es decir en la inspeccion visual que se ha realizado con
respecto a la via de interés, que se ha realizado sobre el Jirbn Horacio Zevallos
Gamez o0 mas especificamente sobre las unidades de muestreo del pavimento
pertenecientes a la mencionada via. De igual forma, se expondra los calculos
realizados respecto de los indices de condicion del pavimento que muestran cada
una de estas unidades de muestreo, a su vez las fotografias correspondientes al
trabajo de campo han sido incluidos en la seccién de los anexos del presente

informe de tesis.
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Tabla 21

Cuadro de Resumen de Resultados del PCI.

UNIDAD DE ABSCISA  ABSCISA  AREA PCI DESCRIPCION
MUESTRA INICIAL  INICIAL
U-o1 04000  0+61.25  245m2 53 REGULAR
U-02 0+125.5 0+183.75  245m2 51 REGULAR
U-03 0+245  0+306.25  245m2 51 REGULAR
U-04 0+367.5  0+428.75  245m2 55 REGULAR
U-05 0+490  0+551.25  245m2 57 BUENO
U-06 0+612.5 0+673.75  245m2 62 BUENO
Figura 14

Unidades de Muestra segun el estado de pavimento.

B REGULAR mBUENO m MUY BUENO m MALO

CLASIFICACION DEL PCI
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INTERPRETACION: se puede observar que el 64% de pavimento se encuentra en

la clasificacion de pavimento REGULAR,36% de pavimento de la categoria

BUENO.

Para la intervencion de la propuesta para el mejoramiento del pavimento rigido de

735 metros lineales del Jr. Horacio Zevallos Gamez, evaluando la informacion del

PCI se obtienen los resultados del promedio de todas las muestras nos resultan

con un PCI 54 esto significa que el estado actual del pavimento se encuentra en un

estado REGULAR, por lo que se propone el mantenimiento del pavimento rigido.

Tabla 22

Rango de Calificacién del PCI

Rangos Calificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55-40 Regular
40 — 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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Tabla 8

Hoja de registro de la U-01 de pavimento rigido

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO

RIGIDO

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE LA ViA:

EJECUTOR:

FECHA: 15-07-2022

Jr. Horacio Zevallos Gamez
UNIDAD DE MUESTRA: U-01

Laura Gonzales, Raul Abraham.
Rosales Depaz, Pedro Néstor.

22. Grieta de esquina
23. Losa divida

28. Grietas lineales
29. Parche grande

(desprendimiento
pequefio de superficie)

esquina

SECCION: 01
AREA DE MUESTRA: ABCISA INICIAL ABCISA FINAL
245 m? 0+000 0+61.25
DANOS
21. Bolw up | 26. Sello de junta 31. Pulimento de | 36. Desconchameinto
(Levantamiento 27. Desnivel de | agregados 37. Grietas de retraccion
localizado) carril 32. Popouts | 38. Descascaramiento de

39. Descascaramiento de

24, Grieta de | 30. Parche | 33. Bombeo junta
durabilidad “D” pequeiio 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via férrea
FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR
% DEDUCIDO
8 M 1.2 0.5 0.9 1.5 1.6 5.7 2.32 07
8L 1.5 1.8 2.1 2.2 1.7 2.1 11.4 4.65 16
8H 0.5 0.7 1.2 0.48 04
9L 1.2 1.2 0.48 0
0L 0.2 0.4 0.6 0.24 05
10M 0.3 0.3 0.12 0
16L 0.2 0.4 0.6 0.24 08
18 M 30.1 25.0 35.2 90.3 36.8 23
18 L 0.6 0.4 0.3 1.3 0.53 0
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Tabla 9

Célculo del PCI de la unidad de muestra U-01

N° Valor deducido Total q Cbv
01| 23 16 8 7 5 4 63 6 40
02 | 23 16 8 7 5 2 61 5 42
03 | 23 16 8 7 2 2 58 4 46
04 | 23 16 8 2 2 2 53 3 44
05 | 23 16 2 2 2 2 47 2 47
06 | 23 2 2 2 2 2 33 1 43
07

Méaximo CDV =47
PCIl =53

Categoria = REGULAR

Resultados obtenidos de la unidad de muestra U-01 de la seccion 1: la primera
unidad de muestra de pavimento pertenece a la seccion 0 1 del jirbn Horacio
Zevallos Gamez (el tramo de pavimento objeto de la presente investigacion), la
muestra denominada U-01 abarca un area de 245 m?, en ese sentido, el area que
abarca la unidad de muestra esta dentro del rango establecido en la metodologia
PCI respecto al calculo el indice de condicion del pavimento. la superficie asfaltica
de concreto rigido o concreto hidraulico presentan caracteristicas homogéneas a lo
largo de su recorrido, por lo cual se ha determinado que esta primera etapa del jiron
Horacio Zevallos Gamez se establecera como la seccién 01 del tramo de pavimento

objeto de investigacion.

La inspeccion visual sobre la unidad de muestra de pavimento U-01, ha arrojado la
presencia de nueve fallas en el area que abarca la primera unidad de muestra,
siendo que se ha identificado siguientes tipos de fallas: presencia de grietas lineales
en la superficie asfaltica tengo un nivel de dafio medio (médium), presenta grietas

lineales en la superficie en un nivel de dafio bajo (low), Presencia de grietas lineales
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segun nivel de dafio severo (high), se da la presencia de baches grande un nivel
de dafio bajo, la presencia de baches pequefios con un nivel de dafio bajo, salvo a
la presidencia tecnologia es pequefios un nivel de dafio medio, es evidencia la
presencia de descongelamiento de la superficie del concreto con un nivel de dafio
bajo, evidencia la presencia de desconchamiento de esquina, finalmente se

observa la presencia de descascaramiento de juntas.

Las fallas presentes en la primera unidad de muestra de pavimento que tienen un
impacto bajo con respecto a la condicion que presenta este pavimento fueron los
siguientes: presencia de grietas lineales De las cuales se lograron identificar 6
grietas en el area que abarcaba la primera unidad de muestra los cuales pueden
observarse en la tabla numero dos; presencia de parches grandes sobre el cual
solo se identificé un parche en esta categoria en la superficie de la primera unidad
de muestra; se identificé la presencia de parche pequefio sobre los cuales se
encontraron dos parches pequefios en la superficie del pavimento de la primera
unidad de muestra; se evidencio la presencia de desconchamiento en la superficie
presente en: a lo largo de la primera unidad demuestra; finalmente se identifico 3

puntos en los cuales se evidencio la presencia de descascaramiento de Junta.

Las fallas de mayor gravedad presentes en la superficie de concreto rigido de la
primera unidad de muestra del pavimento fueron las siguientes: Se identificaron 5
grietas lineales con un nivel de dafio medio y dos grietas lineales con un nivel de
dafio alto; Se identificd la presencia de un parche pequefio con un nivel de dafio
medio; finalmente se identificaron la presencia de 3 puntos de descascara miento

de esquina con un nivel de dafio medio.

En la tabla nimero 2 se puede observar el procedimiento del calculo del indice de
condicion del pavimento para la primera unidad de muestra correspondiente a la
seccion 01; en la tabla anteriormente citada se puede observar que se han obtenido
6 valores deducidos, los cuales son: 23, 16. 8, 7, 5, 4; a partir de estos y siguiendo
el procedimiento establecido en la metodologia PCI se ha obtenido como maximo
valor deducido corregido un indice de 47, y con un PCI de 53 puntos el cual

corresponde a la categoria de un pavimento en un estado REGULAR.
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Tabla 10

Hoja de registro de la U-02 de pavimento rigido

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO

RiGIDO

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE LA ViA:
UNIDAD DE MUESTRA: U-02
EJECUTOR:

Laura Gonzales, Raul Abraham.
Rosales Depaz, Pedro Néstor.
FECHA: 15-07-2022

Jr. Horacio Zevallos Gamez

ESQUEMA

SECCION: 01
AREA DE MUESTRA: ABCISA INICIAL ABCISA FINAL
245 m? 0+122.5 0+183.75
DANOS
21. Bolw up | 26. Sello de junta 31. Pulimento de | 36. Desconchameinto
(Levantamiento 27. Desnivel de | agregados 37. Grietas de retraccion
localizado) carril 32. Popouts | 38. Descascaramiento de

28. Grietas lineales
29. Parche grande

22. Grieta de esquina
23. Losa divida

(desprendimiento
pequefio de superficie)

esquina
39. Descascaramiento de

24, Grieta de | 30. Parche pequefio | 33. Bombeo junta
durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via férrea
FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR
% DEDUCIDO
2M 0.6 0.8 0.2 1.6 0.65 0
3L 2.7 1.5 4.2 1.71 7
8L 2.5 2.7 1.8 1.2 8.2 3.34 14
8M 1.2 2.1 3.3 1.34 9
8H 1.1 1.1 0.44 0
10L 0.3 0.2 0.5 0.2 0
10M 0.4 0.4 0.16 6
16L 15.1 22.5 37.6 15.34 38
18L 15.3 10.8 20.6 18.7 46.7 19.06 25
19L 0.7 0.5 0.8 2 0.81 11
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Tabla 11

Céalculo del PCI de la unidad de muestra U-02

N° Valor deducido Total q Cbv
01| 38 25 14 11 9 7 6 110 7 46
02 | 38 25 14 11 9 7 2 106 6 43
03 | 38 25 14 11 9 2 2 91 5 49
04 | 38 25 14 11 2 2 2 84 4 37
05 | 38 25 14 2 2 2 2 75 3 46
06 | 38 25 2 2 2 2 2 63 2 47
07 | 38 2 2 2 2 2 2 40 1 41

Méaximo CDV =49
PCl =51

Categoria = REGULAR

INTERPRETACION: Determinacién del indice de condicion de pavimentos de la
unidad de muestra U-02 perteneciente a la seccion 02: La segunda unidad
demuestra de pavimento que fue objeto de inspeccidn ocular abarc6 un area total
de 245 m?, esta segunda unidad de muestra estd comprendida en la primera
seccién del tramo de pavimento correspondiente al jirobn Horacio Zevallos, la
ubicacion de esta segunda unidad de muestra de pavimento se puede observar en

la figura nimero 6 consideradas lineas mas arriba.

Las fallas que se han identificado en la segunda unidad de muestra de pavimentos
han sumado un total de 10 fallas, de la inspeccién visual se ha determinado que las
fallas son las siguientes: presencia de grietas de esquina en el pavimento de
concreto hidraulico, presencia de loza dividida, existencia de grietas lineales en
diversos puntos de la superficie pavimentada, presencia de parches pequefos en
la superficie de la loza, puntos de desconchamiento, presencia de
descascaramiento de esquina, y también se ha observado la presencia de

descascaramiento de Junta.
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Las fallas con un nivel de dafio bajo observados en la segunda unidad de muestra
de pavimento son las siguientes: se evidencia la presencia de 2 casos de loza
dividida con un nivel de dafio bajo (low); se han encontrado cuatro puntos de grietas
lineales con un nivel de dafio bajo los cuales fueron desde los 1.2 m a los 2.7 m;
presencia de 2 parches pequefios los cuales no superaron los cero 3 m2 de
superficie; se observo dos puntos de desconchamiento en la superficie el pavimento
de concreto hidraulico; Presencia de cuatro puntos de descascara miento de
esquina; finalmente se ha observado 3 casos de descascara miento de Junta con

un nivel de dafio bajo.

Las fallas presentes en la segunda unidad de muestra de pavimento con un nivel
de dafio medio son las siguientes: se observado 3 casos de grietas de esquina que
van desde los cero dos a los cero 6 m de longitud; presencia de 2 casos de grietas
lineales en la superficie del pavimento que van desde el 1.2 m a los 2.1 m de
longitud; se observo la presencia de 2 parches pequefios que presentaron cero dos

y cero 3 m? de superficie.

Las fallas en la superficie de la segunda unidad de muestra de pavimento con un
nivel de dafio alto fueron las siguientes: se observé un Unico caso de grieta lineal

con un nivel de dafio alto el cual tenia una longitud de 1.1 m lineales.

Del procedimiento del calculo del indice de condicion de pavimento de la segunda
unidad de muestra se determiné la presencia de 7 casos de valores deducidos, los
cuales se observa en la tabla namero 5, estos corresponden a los siguientes
valores: 38, 25, 14, 11, 9, 7, y 6; tomando en consideracién los valores deducidos
y siguiendo el procedimiento establecido en la metodologia del PCI, se determind
el maximo valor Reducido corregido correspondiente a un indice de 49 puntos, este
valor se traduce en que la categoria al que corresponde la segunda unidad de
muestra de pavimento corresponde al PCl de 51 puntos lo que corresponde a la

categoria el pavimento en estado REGULAR.
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Tabla 12

Hoja de registro de la U-03 de pavimento rigido

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO

RiGIDO

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE LA ViA:
UNIDAD DE MUESTRA:
EJECUTOR:

Jr. Horacio Zevallos Gamez

U-03

Laura Gonzales, Raul Abraham.

ESQUEMA

It

22. Grieta de esquina
23. Losa divida

28. Grietas lineales
29. Parche grande

(desprendimiento
pequefio de superficie)

Rosales Depaz, Pedro Néstor.
FECHA: 15-07-2022
SECCION: 02
AREA DE MUESTRA: ABCISA INICIAL ABCISA FINAL

245 m? 0+245 0+306.25

DANOS

21. Bolw up | 26. Sello de junta 31. Pulimento de | 36. Desconchameinto
(Levantamiento 27. Desnivel de | agregados 37. Grietas de retraccion
localizado) carril 32. Popouts | 38. Descascaramiento de

esquina
39. Descascaramiento de

24, Grieta de | 30. Parche | 33. Bombeo junta
durabilidad “D” pequeiio 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via férrea
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
% DEDUCIDO
2M 1.5 1.3 1.6 0.8 5.2 2.12 25
3L 2.1 1.7 1.8 1.3 1.5 8.4 3.42 15
8L 2.3 2.4 2.1 1.4 2.7 10.9 4.44 8
8M 1.5 1.9 3.4 1.38 6
8H 0.7 0.7 0.28 0
10L 0.5 0.8 1.3 0.53 11
10M 0.7 0.6 1.3 0.53 0
16L 0.37 0.25 0.62 0.25 39
18L 0.12 0.98 0.17 0.13 0.26 1.66 0.67 31

88



Tabla 13

Céalculo del PCI de la unidad de muestra U-03

N° Valor deducido Total q Cbv
01| 39 31 25 15 11 8 6 135 7 39
02 | 39 31 25 15 11 8 2 131 6 35
03 | 39 31 25 15 11 2 2 125 5 38
04 | 39 31 25 15 2 2 2 116 4 37
05 | 39 31 25 2 2 2 2 103 3 29
06 | 39 31 2 2 2 2 2 80 2 49
07 | 39 2 2 2 2 2 2 51 1 33

Méaximo CDV =49
PCl =51
Categoria = MALO

INTERPRETACION: Calculo o determinacién del indice de condicion de
pavimentos para la tercera unidad de muestra: Esta unidad de muestra de
pavimento denominada U-03 corresponde a la seccion dos del tramo pavimentado
correspondiente al jirbn Horacio Zeballos; Esta unidad de muestra corresponde a
la tercera unidad que fue objeto de inspeccion ocular, esta unidad de muestra
denominada U-03 abarca un &rea total de 245 m?, y se caracteriza por presentar
una estructura del pavimento homogéneo por lo cual se le ha incluido en la seccion
namero dos del tramo de pavimento que ha sido objeto de investigacion en la
presente tesis.

La tercera unidad de muestra arrojado la presencia de 9 tipos de fallas presentes
en la superficie de pavimento de concreto tanto en los niveles de dafio bajo,
moderado y alto; los dafios encontrados en la inspeccion ocular son los siguientes:
presencia de grietas de esquina, se observaron casos de loza dividida, presencia
de grietas lineales en la superficie del pavimento, casos de parches pequefios
desarrollados en la superficie del pavimento, se han evidenciado puntos
desconchamiento en la superficie del pavimento, la presencia de descascaramiento

de esquinas, y se encontraron casos de descascaramiento de juntas.
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Las fallas con un nivel bajo presentes en la superficie de la tercera unidad de
muestra fueron las siguientes: se encontraron 5 casos de losas divididas presentes
en la superficie del pavimento, los cuales iban desde el 1.3 m al 2.1 m de longitud;
se observaron 5 casos de presencia de grietas lineales las cuales fueron desde el
1.4 m al 2.7 m de longitud; 7 identificaron dos casos de parches pequefios
desarrollados en la superficie del pavimento los cuales tenian 0.5 y 0.8 m? de
superficie respectivamente; se evidenciaron: de desconchamiento la superficie del
pavimento; se determind la presencia de 2 casos de descascara miento de esquina;

y finalmente, fueron identificados 5 casos de descascara miento de juntas.

La presencia de fallas con un nivel de dafio medio en la superficie del pavimento
de la tercera unidad de muestra fueron las siguientes: se encontraron cuatro casos
de grietas de esquina los cuales iban desde los cero 8 m a los 1.6 m de longitud,
se encontraron dos casos de grietas lineales los cuales presentaron 1.5y 1.9 m de
longitud; se encontro la presencia de 2 casos de parches pequefios desarrollados
en la superficie del pavimento los cuales presentaban 0.6 y 0.7 metros cuadrados

de superficie.

Las fallas presentes en la superficie de la tercera unidad de muestra que
presentaron un nivel de dafio alto, fueron los siguientes: se identificé un Gnico caso
de grieta lineal con un alto grado de dafio el cual presenté una longitud de 0.7 m

lineales.

Siguiendo el procedimiento del calculo del indice de condicion del pavimento, se ha
determinado 7 valores deducidos los cuales son los siguientes: 39, 31, 25, 15, 11,
8 y 6 (véase la tabla numero 7 correspondiente al célculo del PCI de la tercera
unidad de muestra); en el mismo sentido, siguiendo la metodologia PCI se ha
determinado que como maximo valor deducido corregido corresponde a 49 puntos,
y un PCI de 51 puntos este indice indica que el indice de condicién de pavimentos
para la tercera unidad de muestra le corresponde ser ubicado en una categoria de

un pavimento en estado REGULAR.
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Tabla 14

Hoja de registro de la U-04 de pavimento rigido

METODO PCI | ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO

RiGIDO

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. Horacio Zevallos Gamez

UNIDAD DE MUESTRA: U-04

EJECUTOR:
Laura Gonzales, Raul Abraham.
Rosales Depaz, Pedro Néstor.
FECHA: 15-07-2022
SECCION: 02
AREA DE MUESTRA: ABCISA INICIAL ABCISA FINAL

245 m? 0+367.5 0+428.75

DANOS

21. Bolw up | 26. Sello de junta 31. Pulimento de | 36. Desconchameinto
(Levantamiento 27. Desnivel de | agregados 37. Grietas de retraccién
localizado) carril 32. Popouts | 38. Descascaramiento de

22. Grieta de esquina
23. Losa divida

28. Grietas lineales
29. Parche grande

(desprendimiento
pequefio de superficie)

esquina
39. Descascaramiento de

24, Grieta de | 30. Parche pequefio | 33. Bombeo junta
durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via férrea
FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR
% DEDUCIDO
2M 0.3 0.7 0.6 1.1 0.2 2.9 1.18 33
8L 1.2 1.7 1.5 4.4 1.79 21
8M 0.8 1.1 1.9 0.77 7
10L 0.9 1.2 2.1 0.85 13
10M 0.5 0.5 0.2 0
16L 0.3 0.15 0.4 0.2 1.05 0.42 8
18L 0.25 0.33 0.15 0.11 0.26 1.1 0.44 4
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Tabla 15

Céalculo del PCI de la unidad de muestra U-04

N° Valor deducido Total q Cbv
01| 33 21 13 8 7 4 86 6 45
02 | 33 21 13 8 7 2 84 5 33
03 | 33 21 13 8 2 2 79 4 43
04 | 33 21 13 2 2 2 73 3 30
05 | 33 21 2 2 2 2 62 2 41
06 | 33 2 2 2 2 2 43 1 31
07

Méaximo CDV =45
PCIl =55

Categoria = REGULAR

INTERPRETACION: Determinacion del indice de condicion del pavimento de la
cuarta unidad de muestra de pavimento: La cuarta unidad de muestra que ha sido
objeto de inspeccién visual ha sido denominado como U-04, siendo que esta es la
segunda unidad de muestra que ha sido inspeccionada el cual pertenece a la
seccién 02 del tramo de pavimento correspondiente al jirébn Horacio Zevallos; esta
unidad de muestra comprende un area de 245 m? y su ubicacion se detalla en la
figura nimero 06 relativa a la determinacion de las 3 secciones del tramo de
pavimento y la determinacién de las unidades de muestra los cuales han sido objeto

de inspeccibn visual.

La cuarta unidad de muestra analizada (U-04) ha evidenciado la presencia de 7
fallas tanto en la modalidad de estas asi como el grado de dafio que presentan
dichas fallas, las mencionadas fallas son las siguientes: presencia de grietas de
esquina en la superficie del pavimento inspeccionado, presencia de grietas lineales
a lo largo de la superficie del pavimento, ejecucion de parches pequefios en el
pavimento, presencia de puntos de desconchamiento en la superficie del pavimento

de concreto, presencia de descascaramiento de esquina.
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Las fallas con un nivel bajo de dafio presentes en la cuarta unidad demuestran son
las siguientes: se han encontrado la presencia de 3 grietas lineales las cuales van
de 1.2 m a1 7 m de longitud; se ha detectado que se han practicado dos parches
pequeiios en la superficie del pavimento, siendo que estos presentan 0.9 y 1.2 m?
de superficie; se han encontrado cuatro puntos en los cuales se aprecia
desconchamiento de la superficie de concreto; se han identificado 5 puntos en los
cuales se evidencia el proceso de descascaramiento de esquina en el pavimento

evaluado.

Las fallas presentes en la superficie de la unidad de muestras que presentan un
nivel de dafio medio son las siguientes: Se detectd 5 casos de grietas de esquina
los cuales fueron desde los 0.2 al 1.1 metros de longitud; se detecto la presencia

de 2 grietas lineales los cuales presentaban una longitud de 0.8 y 1.1 m lineales.

Las fallas presentes en la cuarta unidad de muestra que presentaron un nivel de
dafio alto, fueron las siguientes: se Evidencio la presencia de 2 casos de parches
pequefios con alto nivel de dafo los cuales presentaban un area correspondiente
a09yl1.2m?

Siguiendo el proceso del célculo del indice de condicion del pavimento
correspondiente a la cuarta unidad de muestra de pavimento, se calcul6 6 valores
deducidos los cuales fueron los siguientes: 33, 21, 13, 8, 7 y 4, siguiendo el proceso
del establecimiento del indice de condiciones del pavimento se determiné como
maximo valor deducido corregido de 45 puntos, y un PCI de 55 puntos este puntaje
dentro del rango de la categoria que indica que el pavimento se encuentra en un
estado REGULAR.
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Tabla 16

Hoja de registro de la U-05 de pavimento rigido

METODO PCI ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO
RIGIDO
HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE LA ViA: Ir. Horacio Zevallos Gamez
UNIDAD DE MUESTRA: U-05

EJECUTOR:

Laura Gonzales, Raul Abraham.

Rosales Depaz, Pedro Néstor.

FECHA: 15-07-2022

SECCION: 03
AREA DE MUESTRA: ABCISA INICIAL ABCISA FINAL
245 m? 0+490 0+551.25
DANOS
21. Bolw up | 26. Sello de junta 31. Pulimento de | 36. Desconchameinto
(Levantamiento 27. Desnivel de | agregados 37. Grietas de retraccion
localizado) carril 32. Popouts | 38. Descascaramiento de
22. Grieta de esquina 28. Grietas lineales | (desprendimiento esquina
23. Losa divida 29. Parche grande pequefio de superficie) 39. Descascaramiento de
24, Grieta de | 30. Parche pequeiio | 33. Bombeo junta
durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via férrea
FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR
% DEDUCIDO
2M 0.3 0.2 0.5 0.7 0.4 2.1 0.85 26.6
3L 2.2 1.8 1.1 5.1 2.08 17.1
8L 0.7 1.1 0.7 0.85 3.35 1.36 14
8M 0.5 0.7 0.2 0.8 0.9 3.1 1.26 10.2
16L 0.4 0.7 0.1 0.15 0.3 1.63 0.66 0
18L 0.1 0.15 0.25 0.16 0.35 1.01 0.41 7.7
19L 0.29 0.37 0.17 0.28 0.31 1.42 0.57 11.4
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Tabla 17

Célculo del PCI de la unidad de muestra U-05

N° Valor deducido Total q Cbv
01266171 | 14 |114 102 | 7.7 87 6 42
02 | 266 | 17.1 | 14 | 114 | 10.2 2 81.3 5 43
03 |266 171 | 14 | 114 2 2 73.1 4 42
04 | 266 | 17.1 | 14 2 2 2 63.7 3 41
05 | 26.6 | 17.1 2 2 2 2 51.7 2 39
06 | 26.6 2 2 2 2 2 36.6 1 38
07

Méaximo CDV =43
PCIl =57

Categoria = BUENO

INTERPRETACION: Calculo del indice de pavimento correspondiente a la quinta
unidad de muestra de pavimento: esta unidad de muestra ha sido denominada
como U-05, el cual pertenece a la tercera seccion del tramo de pavimento
correspondiente al jirdbn Horacio Zeballos, esta unidad de muestra presenta un area
total de 245 m?, habiendo sido objeto de inspeccién visual en la fecha del 17 de

julio del afio en curso Por los investigadores de la presente tesis.

Tal como se muestra en la tabla nimero 10, de la inspeccion visual realizada sobre
esta quinta unidad de muestra se ha podido desprender la existencia de 7 fallas
distribuidas en el total del area de esta muestra del pavimento correspondiente
tanto a la tipologia de las fallas como el nivel de deterioro que presentan cada una
de dichas fallas; en ese sentido, las fallas ubicadas en esta muestra de pavimento
son las siguientes: presencia de grietas de esquina, se evidencia los divididas en la
superficie de la unidad de muestra, se ha observado grietas lineales en lo largo de
la superficie del pavimento observado, se ha evidenciado la presencia de puntos

de desconchamiento en la superficie de concreto del pavimento, se ha hallado
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presencia de descascaramiento de esquinay la presencia de descascaramiento de

juntas.

Respecto de las fallas con un nivel de dafio bajo presentes en la superficie de la
quinta unidad de muestra, se tiene los siguientes tipos de fallas: se han encontrado
3 casos de loza dividida con un nivel de deterioro bajo, los cuales presentan 1.1,
1.8 y 2.2 metros de longitud; se ha observado la presencia de cuatro casos de
grietas lineales en la superficie del pavimento de concreto, estas grietas lineales
van desde los 0.7 hasta el 1.1 m lineales de longitud que han presentado estas
grietas; se han contabilizado 5 casos de desconchamiento presentes en la
superficie del pavimento; de igual forma, se ha evidenciado la presencia de 5 casos
de descascara miento de esquina presentes en la superficie del pavimento, y

también se ha encontrado 5 casos de descascara miento de junta.

Con respecto a las fallas que han alcanzado un nivel de dafio medio presentes en
la superficie del pavimento de la quinta unidad de muestra: se encontrado 5 casos
de grietas de esquina con un nivel de dafilo medio, estas grietas presentan una
longitud variada siendo que van desde los 0.2 m hasta el 0.7 m de longitud; también
sera hallado cuatro casos de grietas lineales presentes en la superficie del
pavimento, estas grietas se han caracterizado por tener longitudes muy variadas
las cuales van desde el 02 hasta el 0.7 metros lineales.

Durante el proceso de desarrollo del célculo del indice de la condicion del
pavimento, se ha logrado determinar 6 valores deducidos respecto de los valores
en sus dimensiones que presentaron las fallas anteriormente expuestas, estos
valores deducidos son los siguientes: 26.6, 7.1, 14, 11.4, 10.2 7.7.; posteriormente,
y siguiendo los lineamientos de la metodologia PCI, se ha procedido a calcular el
maximo valor deducido corregido de 43 puntos, y un PCI de 57 puntos el cual es

ubicado en la categoria BUENO.
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Tabla 18

Hoja de registro de la U-06 de pavimento rigido

METODO PCI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO
RiGIDO
HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA ViA:  Ir. Horacio Zevallos Gamez
UNIDAD DE MUESTRA: U-06
EJECUTOR:

Laura Gonzales, Raul Abraham.

| ESQUEMA

Rosales Depaz, Pedro Néstor.
FECHA: 15-07-2022

SECCION: 03
AREA DE MUESTRA: ABCISA INICIAL ABCISA FINAL
245 m? 0+612.5 0+673.75
DANOS
21. Bolw up | 26. Sello de junta 31. Pulimento de | 36. Desconchameinto
(Levantamiento 27. Desnivel de | agregados 37. Grietas de retraccion
localizado) carril 32. Popouts | 38. Descascaramiento de
22. Grieta de esquina 28. Grietas lineales | (desprendimiento esquina
23. Losa divida 29. Parche grande pequefio de superficie) 39. Descascaramiento de
24, Grieta de | 30. Parche pequeiio | 33. Bombeo junta
durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via férrea
FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR
% DEDUCIDO
2M 0.3 0.5 0.15 0.27 0.31 1.53 0.62 0
3L 1.8 2.3 4.1 1.67 12.2
8L 1.8 2.7 2.5 7 2.85 16.6
8M 2.2 1.6 0.9 4.7 1.91 6
8H 0.2 0.2 0.08 0
10L 0.47 0.58 1.05 0.42 0
10M 0.23 0.35 0.58 0.23 10.7
16L 10.8 15.7 12.3 13.3 52.1 21.2 18.2
18L 0.9 15.5 12.6 10.5 42 17.1 42.5
19L 0.32 0.48 0.27 0.3 1.37 0.55 0
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Tabla 19

Céalculo del PCI de la unidad de muestra U-06

N° Valor deducido Total q Cbv
01 | 425 | 18.2 | 16.6 | 12.2 | 10.7 6 106.2 6 30
02 | 425 | 18.2 | 16.6 | 12.2 | 10.7 2 102.2 5 33
03 | 425 | 18.2 | 16.6 | 12.2 2 2 93.5 4 29
04 | 425 | 18.2 | 16.6 2 2 2 83.3 3 25
05 | 425 | 18.2 2 2 2 2 68.7 2 30
06 | 42.5 2 2 2 2 2 52.5 1 38
07

Maximo CDV = 38
PCl =62
Categoria = BUENO

INTERPRETACION: Determinacion del indice de condicion de pavimentos
respecto a la sexta unidad de muestra: la sexta unidad de muestra de pavimento
ha sido denominado como unidad de muestra U-06, esta muestra corresponde a la
secciodn tercera del tramo de pavimento correspondiente al jirén Horacio Zevallos el
cual ha sido objeto de la presente investigacion; esta unidad demuestra abarca un
area de 245 m?, y su ubicacion se detalla en la figura nimero 6 desarrollada
parrafos mas arriba. se debe recalcar qué, tal como se mencion6 oportunamente,
el pavimento que constituye el jirbn Horacio Zevallos es una via que presenta una
homogeneidad tanto en el material, la estructura, el grosor del pavimento rigido, y
el tiempo de su construccion; en ese sentido, el criterio para identificar las 3
secciones en las que se dividié el tramo de pavimento estudiado ha obedecido a un
criterio netamente practico ya que, cOmo se menciono, la estructura del pavimento

presenta una homogeneidad en el desarrollo total el tramo en estudio.

Las fallas que se han registrado en la superficie del pavimento de la de la sexta
unidad de muestra son los siguientes: se ha encontrado la presencia de grietas de

esquina en la superficie del pavimento, se evidencia la presencia de los a dividida,
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de igual forma se observan grietas lineales que aparecen en la superficie del
pavimento, se han practicado parches pequefos en la superficie del concreto, es
evidencia la presencia de desconcha miento de concreto en la superficie del
pavimento, se ha observado la presencia de descascara miento tanto en las

esquinas como en juntas.

Las fallas presentes en la superficie el pavimento que alcanza un nivel de dafio bajo
estan constituidos por los siguientes: se han encontrado dos casos de loza dividida
en el area correspondiente a la esta unidad de muestra, los cuales presentan una
longitud de 1.8 y 2.3 metros lineales respectivamente; también se han evidenciado
3 casos de grietas lineales en la superficie los cuales van desde 1.8 a 2.5 metros
de longitud; se ha detectado la presencia de 2 parches pequefios practicados en la
superficie del pavimento rigido, estos parches presentan un area de 0.58 m?y un
area de 0.47 m? respectivamente; de igual forma, se ha evidenciado cuatro puntos
en la superficie del pavimento con desconcha miento de concreto; de la misma
forma, se han encontrado cuatro casos de descascara miento de esquina y otros

cuatro casos de descascara miento de juntas.

Las fallas con un grado de dafio medio que se han encontrado en la superficie del
pavimento de la sexta unidad de muestra son los siguientes: s e han encontrado 5
casos de grietas de esquina los cuales presentan una dimension que van desde
0.15 al 0.5 metros lineales de longitud; se encontro la presencia 3 grietas lineales
cuya longitud de desarrollo sobre la superficie va desde 0.9 a 2.2 metros lineales
de longitud; de igual forma se ha evidenciado la presencia de dos casos de parches
pequefios practicados sobre la superficie de concreto de la sexta unidad de
muestra, estos baches presentan un area de 0.47 y 0.58 metros cuadrados.
Posteriormente, y siguiendo los lineamientos de la metodologia PCI, se ha
procedido a calcular el maximo valor deducido corregido de 38 puntos, y un PCI de
62 puntos el cual es ubicado en la categoria BUENO.
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Objetivo especifico 03: Desarrollar una propuesta de mejora del estado
actual del pavimento rigido del Jr. Horacio Zevallos Gamez, independencia -
Huaraz 2022.

Plan de mantenimiento:

Son conjunto de reparaciones estructurales que abarca en las rutinas y actividades
de mantenimiento del pavimento rigido, proceso de los materiales como también la
mano de obra calificada, no calificada y la duracion de la ejecucion del

mantenimiento.

Proponemos como mantenimiento del jr. Horacio Zevallos Gamez, en el distrito de
Independencia, Huaraz 2022, mediante la aplicacion del slurry sea, Mediante el
micro pavimento haciendo un frezado a toda la loza correspondiente al Jr. Ya que

este influye en optimizar el costo en mantenimiento para vias y calles.

Se recomienda el sellado de las Fisuras y las Grietas en Calzadas encontradas
deficiencias: cada material a utilizar debe de cumplir con los estandares
establecidos en el manual para juntas y grietas establecidas en la norma ASTM D
1190-74, ASTM D 3405-78 y ASTM D 3406-78, segun corresponda, de acuerdo
con la composicion del sellante, y para grietas y juntas entre 20 y 30 mm con las
normas ASTM C 670, ASTM D 36, ASTM E1 y ASTM E77, AASHTO T51 y ASTM
D 36-76. El mantenimiento iniciara con la limpieza del Jr. Horacio Zevallos Gamez,
Imprimacion y sellado tratando de que exista una buena adherencia entre el sellante
y de las grietas.

: Remocion de material
75mm  Cascajo delimitado
5 ) 1‘\;/ ‘é ? g——‘ , —‘*é
Corte con cierra Junta existente Perfil de riiéosidad - Agente
adhesivo

FUENTE: TOXEMENT (2017).
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INTERPRETACION: Se debe de realizar el corte por el perimetro sefialado, con
una profundidad minima de 5 centimetros. Es recomendable el uso de los
neumaticos hasta llegar al concreto sin inconvenientes. Para asi empezar la
aplicacion del mortero de reparacion, antes asegurarse de la limpieza y del perfil
del area para que tenga la rugosidad optima y si es necesario se puede incorporar
aditivos como el adhesivo epoxido, para una mejor adherencia entre el mortero y el

concreto existente.

También se propone la Sefalizacion de la via, ya que en dicho Jr. Se encuentra
una institucién educativa, por lo tanto, es muy importante la MTC (2016). Nos
menciona que la Sefializacion y Dispositivos De Seguridad Vial: consiste en colocar
marcas en la via fines informativos, preventivos o reguladores del transito. Los
materiales utilizados como las pinturas, plasticos y cintas preformadas, deberan
cumplir los requisitos establecidos en las especificaciones técnicas establecidos en
Las normas aplicadas segun el Manual De Dispositivos De Control Del 32 Transito
Automotor Para Calles Y Carreteras del MTC.
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V. DISCUCION

El presente trabajo de investigacion la cual fue titulada como “evaluaciéon del
desempeiio de la estructura del pavimento rigido en el Jirbn Horacio Zevallos
Gamez, Independencia -Huaraz 2022”, fue desarrollada con él siguiente objetivo
general de investigacion: determinar el nivel arroja la evaluacion del indice de
condicion del pavimento rigido del Jr. Horacio Zevallos mediante la aplicacion de la

metodologia PCI.

En ese sentido, los resultados de esta investigacion muestran que el estado actual
la superficie del pavimento correspondiente al tramo de estudio, ubicada en el jiron
Horacio Zevallos, presenta un estado categorizado como “regular”; es decir, segun
el rango de calificacion del método PCI el estado de la superficie del pavimento ha
alcanzado un puntaje ubicado en el rango de los 40 a 55 puntos, por lo cual el
estado de la superficie del pavimento rigido o de concreto hidraulico es calificado
como un pavimento en estado regular, siendo que est4d por debajo de los
pavimentos calificados como buenos y a su vez esté por encima de los pavimentos

calificados como en mal estado.

La determinacion del indice de condicion de pavimentos fue desarrollado mediante
la aplicacién de la metodologia PCI; por tal motivo, para el desarrollo de trabajos
identificé en un primer momento la red de pavimento administrarse en investigacion,
posteriormente se definieron los tramos de pavimento que correspondian a la red,
concluyendo que al estar la red de pavimentos conformado por una Unica via con
caracteristicas estructurales de su pavimento homogéneos, se determind en la
presente investigacion se estaria trabajando con una seccién de pavimento Unico

correspondiente al recorrido de la via Jiron Horacio Zevallos.

Posteriormente se definieron las unidades de muestra de pavimento: como la
metodologia PCI exige que la determinacion del area que debe comprender cada
unidad de muestra de pavimento debe encontrarse en un rango comprendido de
1470 m2 de area; tomando en consideracion estos lineamientos establecidos por
la metodologia PCI, los autores de la presente investigacion dividieron el tramo de
pavimento en estudio en 3 secciones: seccion 01, seccion 02 y la seccion 03. Cada

una de las secciones en las que se dividid de forma metddica el tramo de pavimento
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a estudiarse, fue subdividido en las unidades de muestra de pavimento (estas
unidades se muestran son las superficies del pavimento a ser objeto de inspeccion
visual), de esta forma, tomando en consideracidén que Jr. horacio Zevallos presenta
una longitud de recorrido de 735 m lineales, se dividi6 en total del tramo en estudio
en 12 partes las cuales han presentado un area de 245 m2 cumpliendo de esta

forma con los lineamientos establecidos por la metodologia PCI.

Una vez identificado el tramo en estudio, delimitado a las secciones de pavimento,
y a su vez dividido esta seccion en las unidades de muestra del pavimento, se
procedio al célculo del indice de condicidén de pavimentos de las 6 muestras en total
qgue fueron obtenidas para ser objeto de inspeccién visual en busca de las fallas
presentes en la superficie del pavimento. Dando un resultado final que el pavimento
de concreto hidraulico correspondiente al tramo de pavimento “Jiron Horacio
Zevallos” presenta un indice de condicion correspondiente a la categoria pavimento

en he estado regular.

En este sentido, el trabajo de Tesis presentada por Santana y Cuesta (2017) el cual
fue titulado como determinacién de patologias en las losas de concreto hidraulico
ubicadas en la calle 4d entre las carreteras 22 a la 26a ubicada en el barrio la
Alborada. Los resultados de esta investigacion evidenciaron la identificacion de un
dafio del tipo severo para el pavimento ubicado en la calle 4d, en la recoleccion de
la informacion se desarrollé una inspeccidn de caracter visual y su posterior registro
mediante la toma de fotografias. Siendo que los resultados de estas dos
investigaciones coinciden en términos generales en razén Que los resultados de la
presente investigacion han sido desarrollados mediante la aplicacion de la
metodologia PCI, y habiéndose logrado determinar una categoria o caracteristica
en la cual se puede clasificar el estado de un pavimento, siendo que en el caso de
la presente investigacion el pavimento estudiado tuvo un estado regular, mientras
que en el trabajo de Santana y Cuesta (2017) se llego a la conclusion que la
categoria en la que se puede enmarcar el estado de la superficie del pavimento

estudiado esta ubicada en la categoria de pavimento en mal estado.

De igual forma Cote y Villalba (2017) en su tesis titulada “indice de condicion para
pavimentos rigidos ubicado en la ciudad de Cartagena y las medidas de

conservacion, caso de estudio: via carrera 1° ubicado en el barrio de Boca grande”;
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Concluyeron los investigadores que la via objeto de estudio obtuvo como resultado
promedio de 44% que segun el indice de condicién de pavimentos es catalogado
como estado regular. En ese sentido, se puede observar coincidencia entre los
resultados de la presente investigacion y los resultados preparados por Cote y
Villalba (2017), en el sentido en la presente investigaciones se aplic6 también el
meétodo PCI para analizar el indice de condicion de pavimentos, por lo cual se
obtuvo un resultado que categoriza el estado del pavimento en una clasificacion de
pavimento en estado regular con un PCI promedio de 54, por lo que se debe decir

gue el condiciéon del pavimento son iguales.

En el mismo sentido encuentra la tesis de Granda (2018), este investigador
desarroll6 un trabajo titulado “Estudio de la condicidn del pavimento rigido aplicando
el método PCI al tramo vial Chaupimarca ubicado en Yanacocha — Pasco”; el
resultado de la investigacion arrojoé que el tramo vial Chaupimarca presentaba un
indice de condicién 32, siendo que esta cifra indica que el estado del pavimento
estudiado se encuentra en la categoria de estado malo segun la escala del PCI. En
ese sentido, en el presente caso también se observa coincidencia en los resultados
de las investigaciones, ya que en ambos trabajos se aplicé el método PCI para la
determinacion de la condicibn de los pavimentos estudiados arrojando una
categorizacion que engloba al pavimento es una clasificacién, que para la tesis
citada la via Jirbn Horacio Zevallos bajo estudio fue Clasificada como un pavimento

en estado REGULAR con un indice de condicion promedio de 54.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determind que las fallas de mayor predominancia que se dan en la superficie
del pavimento de 2940 m2 del Jiron Horacio Zevallos, estd compuesto esta
compuesto por las siguientes fallas: un 25% de fallas de desconchamiento con un
nivel de severidad leve, seguidamente con un 21% tiene la predominancia la falla
descascaramiento de esquina con un nivel de severidad leve, en tercer lugar
tenemos de mayor predominancia con 20% la falla de grietas lineales con un nivel
de severidad leve y en cuarto lugar tenemos con un 10% de fallas de losa dividida
con una severidad leve y finalmente se obtiene un 10% de grietas lineales de
severidad media; que han sido evaluadas en las 6 unidades de muestra de
pavimento elegidas para llevar a cabo la inspeccién ocular, y se dan en su mayor

parte con un nivel de dafio bajo (low), y un nivel de dafio medio (medium).

2. Se determind que el nivel que arroja la evaluacion del indice de condicion de
pavimento rigido Mediante la metodologia PCI respecto del jiron Horacio Zevallos,
alcanza un indice promedio de todas las muestras estudiadas de 54 puntos en la
escala PCI, dicho indice indica que el las condiciones que presenta el tramo de
pavimento de 2940 m2 del Jirbn Horacio Zevallos se encuentra dentro de la

categoria de un estado de pavimento REGULAR.

3. Habiendo desarrollado a los estudios relacionados al pavimento rigido del Jr.
Horacio Zevallos Gamez y ayudados de los pardmetros del manual el indice de
condicién de pavimentos, se procedio a desarrollar una propuesta de mejora como
mantenimiento, la aplicacién del Slurry Seal como un micro pavimento, esta
aplicacion consiste en hacer una frezada a los tramos que se encuentran afectadas

del pavimento del Jr. Horacio Zevallos.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. De acuerdo al nivel de predominancia de las fallas que se han visto en el Jir6n
Horacio Zevallos Gamez, se recomienda el mantenimiento oportuno en funcion a la
tipologia de la falla que presenta el pavimento rigido, de manera que el costo del

mantenimiento es menor al realizar un nuevo pavimento.

2. El andlisis o cuantificacion del indice de condicidon de pavimentos de un tramo de
pavimento o seccion de pavimento Debe ser realizado mediante la aplicacion de la
metodologia PCI, de aqui hasta este momento de nuestra vision arroja un indice
preciso respecto de la condicion que presente el pavimento asociado a una
categoria que indica de forma mas clara el estado en que se encuentra un

pavimento.

3. Tomando en consideracién las principales fallas que se han observado en la
superficie del pavimento del Jiron Horacio Zevallos Gamez, y tomando en cuenta
la severidad del dafio que presentan que van desde un dafio leve a moderado (en
la mayoria de los casos), se recomienda la utilizacién del micro pavimento del Slurry

Seal ya que econémicamente es accesible y de facil aplicacion.
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ANEXOS

Anexo 01: matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

2. Desniveles

Levantamiento
localizado

Escala

Sello de junta
Desnivel de berma
Bombeo
Retraccién

Descascaramiento de
esquina

Descascaramiento de
junta

Variable Definiciéon conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala
operacional
Variable Es la determinacion de las | La variable se medira Grieta de esquina
independiente: | condiciones del pavimento a | mediante la aplicacion Losa dividida
i4 lo largo de su periodo de | del instrumento que son ~ _ .
Evaluacion  del - - | fich 1. Dahos en Grieta de durabilidad D
pavimento rigido | Servicio, permitiendo una | las ichas de superficie
del Jr. Horacio | mejora en los procesos de | observacion. Grieta lineal
Zevallos Gamez. | toma de decisiones para la Pulimento de
conservacion de un agregados
pavimento rigido (Miranda, PuUNZonamientos
2010). _
Desconchamiento
Ordinal




3. Dafios
intencionales

Parche grande
Parche pequefio
Cruce de via férrea

Variable
dependiente:
Propuesta de
mejora del

pavimento rigido
de del Jr. Horacio
Zevallos Gamez.

Es aquel planteamiento
técnico desarrollado con el
objetivo de establecer el
procedimiento y las etapas
de acciones destinadas a
mejorar 0 restablecer las
propiedades mecanicas de
un pavimento ya sea flexible
o hidraulico, el cual por el
paso del tiempo ha perdido
sus capacidades
primigenias  (Morales 'y
Ortega, 2019).

La propuesta de mejora
del pavimento rigido del
Jr. Horacio Zevallos
Gamez se evaluara en
funcién de la severidad
que presenta el
pavimento.

1. Mantenimiento
del pavimento
rigido.

Espesor del pavimento

Area de superficial de
remplazo

Resistencia del concreto

Area de superficial de
mantenimiento

Ordinal




Anexo 02: matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS POBLACION METODOLOGIA
MUESTRA

General: General:
¢ Cudl es el estado actual del | Determinar el estado actual
pavimento rigido del Jr. | del pavimento rigido del Jr.
Horacio Zevallos Gamez, | Horacio Zevallos Gamez,
independencia - Huaraz | independencia - Huaraz
20227 2022. POBLACION: Enfoque:
Especificos: Especificos: Los 2940 m2 del Jr. Cuantitativa
;Cual es el indice de | Medir cual es el indice de Horacio Zevallos

s : i : Gamez, .
condicion del pavimento | condicion del pavimento | . . Tipo:
iaid | I H . aid | I H .| independencia — L
rigido en el Jr. Horacio | rigido en el Jr. Horacio | ~o° "0, Investigacion
Zevallos Gamez, | Zevallos Gamez, ' ' Aplicada
independencia — Huaraz | independencia — Huaraz
2022? 2022. MUESTRA: o
¢Cuales son los tipos de | Establecer cudles son los | 1470 m2 de DISGI’]O.-
fallas predominantes que | tipos de fallas predominantes | pavimentado que No experimental
presenta el pavimento rigido | que presenta el pavimento | conforman el Jr. transversal
en el Jr. Horacio Zevallos | rigido en el Jr. Horacio | Horacio Zevallos
Gamez, independencia - | Zevallos Gamez, | Gamez, Alcance:
Huaraz 20227 independencia — Huaraz : o
) | . 2022p MUESTREO: Investigacion
¢, Qué propuesta de mejora se : muestreo descriptiva

puede plantear en funcion al
estado actual del pavimento
rigido del Jr. Horacio Zevallos
Gamez, independencia -
Huaraz 20227

Desarrollar una propuesta de
mejora del estado actual del
pavimento rigido del Jr.
Horacio Zevallos Gamez,
independencia - Huaraz
2022.

probabilistico
aleatorio simple




Anexo 03: fichas de las 06 unidades de muestra de pavimento del Jr. Horacio

Zevallos.
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO
EVALUACION DE LA UNIDAD DE MUESTREO U-01
Levantamiento de datos en campo:

1. Datos generales:

Nombre del inspector Laura Gonzales, Rall Abraham
Rosales Depaz, Pedro Néstor
Zona: Jr. Horacjo Zevallos Cadigo de via: U-01
Prog, inicial: 0+ 000 m Prog, Final: 0+61.25m

2. Cadigos de fallas

Cod. de Tipo de falla Cod. de Tipo de falla
fallas fallas
21 BlowUp (levantamiento localizado) | 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 via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche grande 39 Descascaramiento de junta
30 Parche pequefio

3. Evaluacién de la condicion

Unidad de muestra ‘ U-01 Area de inspeccion 245 m?
Cadigo de falla Severidad Cantidad total
28 M 5.7
28 L 114
28 H 1.2
29 L 1.2




30 L 0.6

30 M 0.3

36 L 0.6

38 M 90.3

38 L 13

4. Célculo de los valores deducidos

N° Cddigo de falla Severidad Total Densidad % V. deducido
01 28 M 5.7 2.32 07
02 28 L 11.4 4.65 16
03 28 H 1.2 0.48 04
04 29 L 1.2 0.48 0
05 30 L 0.6 0.24 05
06 30 M 0.3 0.12 0
07 36 L 0.6 0.24 08
08 38 M 90.3 36.8 23
09 38 L 1.3 0.53 0
10
11

5. Céalculo de numero maximo de admisibilidad de valores deducidos

9
m; = 1.00 + 5= (100 — HDV))

HDV 23
Numero maximo de V.D. (m) 5.97
“m” a utilizar 6

6. Célculo del valor maximo deducido corregido (CVD)

N° Valor deducido Total q CDhV
01| 23 16 8 7 5 4 63 6 40
02 23 16 8 7 5 2 61 5 42
03 | 23 16 8 7 2 2 58 4 46




04 | 23 16 8 2 2 2 53 44
05 | 23 16 2 2 2 2 a7 47
06 | 23 2 2 2 2 2 33 43
07

7. Determinacion del PCI de la unidad de muestra U-01

PCI =100 — Max CDV

indice de condicion del pavimento

53

Categoria del pavimento

REGULAR




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA UNIDAD DE MUESTREO U-02

Levantamiento de datos en campo:

1. Datos generales:

Nombre del inspector

Laura Gonzales, Raul Abraham

Rosales Depaz, Pedro Néstor

Zona: Jr. Horacio Zevallos Cadigo de via: uU-02
Prog, inicial: 0+1225m Prog, Final: 0+183.75m
2. Cadigos de fallas
Cod. de Tipo de falla Cod. de Tipo de falla
fallas fallas
21 BlowUp (levantamiento localizado) | 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 via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche grande 39 Descascaramiento de junta
30 Parche pequefio
3. Evaluacioén de la condicion
Unidad de muestra ‘ U-02 Area de inspeccion 245 m?
Cadigo de falla Severidad Cantidad total
22 M 1.6
23 L 4.2
28 L 8.2
28 M 33
28 H 1.1
30 L 0.5
30 M 0.4




36 37.6

38 46.7

39 2

4. Caélculo de los valores deducidos

N° Cadigo de falla Severidad Total Densidad % V. deducido
01 22 M 1.6 0.65 0
02 23 L 4.2 1.71 7
03 28 L 8.2 3.34 14
04 28 M 3.3 134 9
05 28 H 1.1 0.44 0
06 30 L 0.5 0.2 0
07 30 M 0.4 0.16 6
08 36 L 37.6 15.34 38
09 38 L 46.7 19.06 25
10 39 L 2 0.81 11
11

5. Calculo de nimero maximo de admisibilidad de valores deducidos

9
m; = 100 + 5= (100 — HDV))

HDV 38
NUmero maximo de V.D. (m) 6.89
“‘m” a utilizar 7

6. Calculo del valor maximo deducido corregido (CVD)

N° Valor deducido Total q CDhV
01 38 25 14 11 9 7 6 110 7 46
02 38 25 14 11 9 7 2 106 6 43
03 38 25 14 11 9 2 2 91 5 49
04 38 25 14 11 2 2 2 84 4 37
05 38 25 14 2 2 2 2 75 3 46
06 | 38 25 2 2 2 2 2 63 2 47




(o738 | 2 | 2 | 2| 2| 2] 2| 40

7. Determinacion del PCI de la unidad de muestra U-02

PCI =100 — Max CDV

indice de condicion del pavimento 51

Categoria del pavimento REGULAR




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA UNIDAD DE MUESTREO U-03

Levantamiento de datos en campo:

1. Datos generales:

Nombre del inspector

Laura Gonzales, Raul Abraham

Rosales Depaz, Pedro Néstor

Zona: Jr. Horacjo Zevallos Cadigo de via: U-03
Prog, inicial: 0+245m Prog, Final: 0+306.25m
2. Cadigos de fallas
Cod. de Tipo de falla Cod. de Tipo de falla
fallas fallas
21 BlowUp (levantamiento localizado) | 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 via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche grande 39 Descascaramiento de junta
30 Parche pequefio
3. Evaluacioén de la condicion
Unidad de muestra ‘ U-03 Area de inspeccion 245 m?
Cadigo de falla Severidad Cantidad total
22 M 5.2
23 L 8.4
28 L 10.9
28 M 3.4
28 H 0.7
30 L 1.3
30 M 13




16 0.62
18 1.66
4. Caélculo de los valores deducidos

N° Cadigo de falla Severidad Total Densidad % V. deducido
01 02 M 5.2 2.12 25
02 03 L 8.4 3.42 15
03 08 L 10.9 4.44 8
04 08 M 3.4 1.38 6
05 28 H 0.7 0.28 0
06 30 L 13 0.53 11
07 30 M 13 0.53 0
08 36 L 0.62 0.25 39
09 38 L 1.66 0.67 31
10
11

5. Calculo de nimero maximo de admisibilidad de valores deducidos

9
m; = 1.00 + 5= (100 — HDV))

HDV 39
NUmero maximo de V.D. (m) 6.96
“‘m” a utilizar 7

6. Calculo del valor maximo deducido corregido (CVD)

N° Valor deducido Total q CDhV
01 | 39 31 25 15 11 8 6 135 7 39
02 39 31 25 15 11 8 2 131 6 35
03 39 31 25 15 11 2 2 125 5 38
04 39 31 25 15 2 2 2 116 4 37
05 | 39 31 25 2 2 2 103 3 49
06 39 31 2 2 2 2 80 2 36
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7. Determinacion del PCI de la unidad de muestra U-03

PCI =100 — Max CDV

indice de condicion del pavimento 51

Categoria del pavimento REGULAR




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA UNIDAD DE MUESTREO U-04

Levantamiento de datos en campo:

1. Datos generales:

Nombre del inspector

Laura Gonzales, Raul Abraham

Rosales Depaz, Pedro Néstor

Zona: Jr. Horacjo Zevallos Cadigo de via: U-04
Prog, inicial: 0+367.5m Prog, Final: 0+428.75m
2. Cadigos de fallas
Cod. de Tipo de falla Cod. de Tipo de falla
fallas fallas
21 BlowUp (levantamiento localizado) | 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 via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche grande 39 Descascaramiento de junta
30 Parche pequefio
3. Evaluacioén de la condicion
Unidad de muestra ‘ U-04 Area de inspeccion 245 m?
Cadigo de falla Severidad Cantidad total
22 M 2.9
28 L 4.4
28 M 1.9
30 L 2.1
30 M 0.5
36 L 1.05
38 L 1.1




4. Calculo de los valores deducidos

N° Cadigo de falla Severidad Total Densidad V. deducido
01 22 M 2.9 1.18 33
02 28 L 4.4 1.79 21
03 28 M 1.9 0.77 7
04 30 L 2.1 0.85 13
05 30 M 0.5 0.2 0
06 36 L 1.05 0.42
07 38 L 11 0.44 4
08
09
10
11

5. Céalculo de numero maximo de admisibilidad de valores deducidos

9
m; = 1.00 + ==(100 — HDV))

HDV 33
Numero maximo de V.D. (m) 5.89
“‘m” a utilizar 6

6. Calculo del valor maximo deducido corregido (CVD)

N° Valor deducido Total q Cbhv
01| 33 21 13 8 7 4 86 6 45
02 | 33 21 13 8 7 2 84 5 33
03 | 33 21 13 8 2 2 79 4 43
04 | 33 21 13 2 2 2 73 3 30
05 | 33 21 2 2 2 2 62 2 41
06 | 33 2 2 2 2 2 43 1 31
07




7. Determinacion del PCI de la unidad de muestra U-04

PCI =100 — Max CDV

indice de condicion del pavimento 55

Categoria del pavimento REGULAR




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA UNIDAD DE MUESTREO U-05

Levantamiento de datos en campo:

1. Datos generales:

Nombre del inspector

Laura Gonzales, Raul Abraham

Rosales Depaz, Pedro Néstor

Zona: Jr. Horacjo Zevallos Cadigo de via: U-05
Prog, inicial: 0+490 m Prog, Final: 0+551.25m
2. Cadigos de fallas
Cod. de Tipo de falla Cod. de Tipo de falla
fallas fallas
21 BlowUp (levantamiento localizado) | 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 via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche grande 39 Descascaramiento de junta
30 Parche pequefio
3. Evaluacioén de la condicion
Unidad de muestra ‘ U-05 Area de inspeccion 245 m?
Cadigo de falla Severidad Cantidad total
22 M 2.1
23 L 5.1
28 L 3.35
28 M 3.1
36 L 1.63
38 L 1.01
39 L 1.42




4. Calculo de los valores deducidos

N° Cadigo de falla Severidad Total Densidad % V. deducido
01 22 M 2.1 0.85 26.6
02 23 L 5.1 2.08 171
03 28 L 3.35 1.36 14
04 28 M 3.1 1.26 10.2
05 36 L 1.63 0.66 0
06 38 L 1.01 0.41 7.7
07 39 L 1.42 0.57 11.4
08
09
10
11

5. Céalculo de numero maximo de admisibilidad de valores deducidos

9
m; = 1.00 + ==(100 — HDV))

HDV 26.6
Numero maximo de V.D. (m) 5.87
“‘m” a utilizar 6

6. Calculo del valor maximo deducido corregido (CVD)

N° Valor deducido Total q Cbhv
01| 266 |17.1 | 14 | 114|102 | 7.7 87 6 42
02 | 26.6 | 17.1 14 11.4 | 10.2 2 81.3 5 43
03 | 266 | 17.1 | 14 | 114 2 2 73.1 4 42
04 | 266 | 17.1 | 14 2 2 2 63.7 3 41
05 | 26.6 | 17.1 2 2 2 2 51.7 2 39
06 | 26.6 2 2 2 2 2 36.6 1 38
07




7. Determinacion del PCI de la unidad de muestra U-05

PCI =100 — Max CDV

indice de condicion del pavimento 57

Categoria del pavimento BUENO




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO RIGIDO

EVALUACION DE LA UNIDAD DE MUESTREO U-06

Levantamiento de datos en campo:

1. Datos generales:

Nombre del inspector

Laura Gonzales, Raul Abraham

Rosales Depaz, Pedro Néstor

Zona: Jr. Horacjo Zevallos Cadigo de via: U-06
Prog, inicial: 0+6125m Prog, Final: 0+ 673.75m
2. Cadigos de fallas
Cod. de Tipo de falla Cod. de Tipo de falla
fallas fallas
21 BlowUp (levantamiento localizado) | 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 via férrea
26 Sello de junta 36 Desconchamiento
27 Desnivel berma 37 Retraccion
28 Grieta lineal 38 Descascaramiento de esquina
29 Parche grande 39 Descascaramiento de junta
30 Parche pequefio
3. Evaluacioén de la condicion
Unidad de muestra ‘ U-06 Area de inspeccion 245 m?
Cadigo de falla Severidad Cantidad total
22 M 1.53
23 L 4.1
28 L 7
28 M 4.7
28 H 0.2
30 L 1.05
30 M 0.58




36 52.1

38 42

39 1.37

4. Caélculo de los valores deducidos

N° Cadigo de falla Severidad Total Densidad % V. deducido
01 22 M 1.53 0.62 0
02 23 L 4.1 1.67 12.2
03 28 L 7 2.85 16.6
04 28 M 4.7 191 6
05 28 H 0.2 0.08 0
06 30 L 1.05 0.42 0
07 30 M 0.58 0.23 10.7
08 36 L 52.1 21.2 18.2
09 38 L 42 171 42.5
10 39 L 1.37 0.55 0
11

5. Calculo de nimero maximo de admisibilidad de valores deducidos

9
m; = 100 + 5= (100 — HDV))

HDV 425
NUmero maximo de V.D. (m) 5.93
“‘m” a utilizar 6
6. Calculo del valor maximo deducido corregido (CVD)
N° Valor deducido Total q CDhV
01 | 425 | 18.2 | 16.6 | 12.2 | 10.7 6 106.2 6 30
02 | 425 | 18.2 | 16.6 | 12.2 | 10.7 2 102.2 5 33
03 | 425 | 18.2 | 16.6 | 12.2 2 2 93.5 4 29
04 | 425 | 18.2 | 16.6 2 2 2 83.3 3 25
05 | 425 | 18.2 2 2 2 2 68.7 2 30
06 | 425 2 2 2 2 2 52.5 1 38




7. Determinacion del PCI de la unidad de muestra U-06

PCI =100 — Max CDV

indice de condicion del pavimento 62

Categoria del pavimento BUENO




Anexo 04: panel fotografico

PANEL FOTOGRAFICO

Jr. Horacio Zevallos Gamez
Progresiva km 00+730 Progresiva km 00+730

_29jul. 2022 12:2¢:17.p.m._ B 5 W0 i 20l 204138032 m
i : : gk, Jiron Horacio #eballos

Levantamiento topografico

Progresiva km 00+ 670 progresiva km 00+532



29u. 20212:2203p.m.

Coordenadas de ancho de la vereda

Progresiva km 00+ 675 Progresiva km 00+ 675

Progresiva km 00+ 510 progresiva km 00 + 502



29 jul. 2022 11:23:23 a. m.
on Horacio Zeballos Gamez

Progresiva km 00+ 090 progresiva km 00+ 000



Recoleccioén de fallas Grieta transversal

Progresiva km 00+14 progresiva km 00+ 015

[ — it

Grietas en esquinas Grieta longitudinal

Progresiva km 00+025 progresiva km 00+036






Grieta longitudinal grieta transversal

Progresiva km 00+ 092 progresiva km 00+095

Grieta longitudinal grieta transversal

Progresiva km 00+104 progresiva km 00+112



Grieta longitudinal en 3 pafios loza dividida

Progresiva km 00+ 120 progresiva km 00+132

Parches grietas en 3 pafios del pavimento

Progresiva 00+210 progresiva km00+294



Desconchamiento escala

Progresiva km00+306 progresiva km 00+309

orzuAo. i
e

MATRICULA

2022

Descascaramiento de junta Asentamiento

Progresiva km 00+488 progresiva km 00+504



Grieta en esquina popouts

Progresiva km 00+ 562 progresiva km 00+ 628

LAk s tert et vy |

20 cm espesor del pavimento rigido del Jr. horacio Zevallos



Anexo 05: plano del Jr. Horacio Zevallos Gamez
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ANEXO 06: solicitud a la Municipalidad Distrital de Independencia — Huaraz.

CARGO

Universidad
César Vallejo

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"

Huaraz, 14 de julio de 2022

Sefior(a)

ALCALDE: RAFAEL GONZALES CAURURO
OFICINA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA
- HUARAZ.

Asunto: Autorizar para la ejecucién del Proyecto de Investigacion de Ingenieria Civil

De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la

Universidad Cesar Vallejo Filial Huaraz y en el mio propio, desearle la continuidad y éxitos
en la gestién que viene desempeiiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacién, a fin de que el
Bach. Pedro Nestor Rosales Depaz, con DNI 713987587 y el Bach. Raul Abraham Laura
Gonzales, con DNI 71660581 del Programa de Titulacién para universidades no
licenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de la Escuela Académica Profesional de
Ingenieria Civil, pueda ejecutar su investigaciéon titulada: "EVALUACION
Y PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL JR
HORACIO ZEVALLOS, INDEPENDENCIA — HUARAZ, 2022.", en la institucién que
pertenece a su digna Direccién; agradeceré se le brinden las facilidades

correspondientes.
Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracién personal. f\
: MUNCPALIDAD rxs < NOEPENCENCIA. 12
Atentamente, . RAMLIE DOCUMENTAKIO
I M PFO05- 0
' az
<
X -
B
5 rm—————\-'_
D /2 5
Qen e 7S

Mgtr. Robert Edinson Suclupe Sand_ovaf— —_—
Coordinador Nacional del Programa de Titulacién
Programa Académico de Ingenieria Civil
cc: Archivo PTUN

St

Universidad
César Vallejo
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ANEXO 07: Curvas del PCI para el pavimento de concreto.
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Anexo 07: validacion de instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENDO DE LOS INSTREUMENTOS DE

EECOLECCTION DE DATOS

I. DATOS GENERALES:

TITULO: Evaluacion y Propuesta de Mejora del Pavimento Rigido en el Jr. Horacio
Zevallos Gamez, Independencia - Huaraz 2022,

Apellido: v nombres dal

DR. BLAS CAMOD, JAIME WALTER

informante
Cargo o institaridn en la | DOCENTE DE L& ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL DE L& UNIVERSIDAD
que laborz NACIOMNAL SANTIAGD ANTUMNEZ DE MAYOLOD
Mombre del mstomentd | Ficha da chearvacién da carapo - indice de condicidn de pavimentos (PCT)
de evaluacian i .
Ficha de cheervacion de campo
Autor del mstmowento | Taura Gonzales, Fail Abraham

Eoszales Depaz, Padro Nastor

II. ASPECTOS DE VALIDACTON:

Indicadores

Criteriog Deficterte | Medio | Bueng | WMoy bueno | Excelsnte
(00- 200 | (21-400 | (41-60) {61-30) (8 1-10:00)

1. Claridad E=tz formulada con X
lenmuaje comprenzible

2. Objetividad Esta adecnado a las layves y X
principio cientificos

3. Actualidad Esta adeconsdo 3 loz X
ojetivos v las necesidades
reales de la investizacion

4. Organizacion Existe 1uma organizacion X

logica

5. Consistente Facilita la comprobacidn X
de los abjetivos goe &
plantes an 12 investizacion

& Dertinencia hiusstra 1a relacicn entre X
los componentas de 12
imvestigacion v su
adecuacion al Méatodo

Cieatifico




FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO - INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCT)

METODO PCI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDD ESQUEMA
HOIA DE REGISTRO
Nombre de [z viz: Seccion: Unidad de Musstra:
Ejecutor: Fecha: Arez:
21, Bolw up (Levantamignto localizada] 26. 5ello de juntz 3. Pulimento de agregados 36. Desconchameinto

22. Grieta de ssquing

27. Desnivel da camil

32. Popouts |desprendimiznto pequefio de superficie)

37. Grietas de retraccion

23, Losa divida 28 Gristas linegles | 33, Bombeo 3. Descascaramiento dz esquina
24, Grietz de durabilidad 0" 29 Parchegrande | 34. Punzonamignto 38, Descascaramiento de juntz
25, Excala 30, Parche pequena | 35, Cruce de via férrea
VALOR
FALLA CANTIDAD TOTAL| DENSIDAD %

DEDUCIDG




FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

DETERIORO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS

Tramo
evalnado:

Fecha:

Obszervadories: -

INDICACTONES:

¢  El presants instromento de recolaccion de datos exta elaborzdo con base en el indics de condicion
da pavimentos (PCT — Pavament Condition Indax); el instromento deba zar llanado en foncion de

lz identificacian del admero totzl de un tipo de dafio en ezpacifico.

i TIPQ DE DANO unid unid unid unid

0l 02 o3 04

01 | Blowllp

02 | Grieta de esquina

03 | Losza dividida

04 | Grieta de curzbilidad “D

05 | Ezcala

04 | EZello da juata

07 | Desnivel da caril

03 | Grietas lineales

09 | Parche zrande

10 | Parche paguatia

11 | Pulmento de zzrezados

12 | Popouats

13 | Bombeo

14 | Punzonarnisnto




Dhbzervaciones (precizar =1 hay suficiencia):

Los metromentos de recolaccion de dztos de la mvestizacion planteada por los dos mvestizadores
presentan suficlencia respecto de a la ohjetividad, comsistencia v pertmencia gue requisre todo

instruments da recoleccion de datos para ejecutar una investipacion de forma exatosa.
Opinion de aplicabilidad:
Aplicable [ X ] Aplicable dezpués de correzir [ ] No aplicable [ |]
Apellidoz ¥ nombrez del juez validador:
Dr. BLAS CANO, TATME WALTER
DNI N®: 30121833
Ezpecialidad del validador:

Ingenienia estructural & mzenisria con mencion en dirsccion de la constroceidn.

Huaraz, (4 de Julio de 2022

D% Blas Cano? Taime Walter

DRI N®: B0121835



CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENDO DE LOS INSTEUMENTOS DE
EECOLECCION DE DATOS

L DATOS GENERALES:

TITULO: Evaluacion v Propuesta de Mejora del Pavimento Rigido en el Jr. Horacio
Zevallos Gamez, Independencia - Huaraz 2022,

Apellidos v nombres del | ING. Elencio Melchor Mejia Oncoy
inforrmante

Cargo o instimcidn en 13 | Docente Universitario de la Facultad de Ingenieria Civil - UNASAR
gue lzhora

Hombre del instroments | Ficha da ohservacidn da campo
de evaluacion
= Ficha da obzervacion da campo - mndice de condicion de pavimentos (PCI)

Autor del msmmento | Laura Gonzales, Fanl Abrzham
Eoszales Depaz, Padro Mastor

II. ASPECTOS DE VALIDACION:

Indicadores Critarios Deficiente | hledio | Buens | Moy bueno | Excelante
(00- 207 (21-407% | (41-60% (61-30) (B1-1000
1. Claridad Esta forrnulada con X
lenzuaje comprenzibnle
2. Objetividad Esia adecuzado 2 las leyes y X

principio cientificos

3. Acmialidad Esta ademnado 2 log X
ohjetivos v 1as necesidades
reales de la investizacion

4. Organizacion | Existe una organizacion X
logica
3. Consistante Facilita la comprobacian X

de los olfjetivos que s
plantea en la imvestigacion

&. Pertinancia Muestra la relacion entre X
los componettes de 1z
investizacion v su
adecuacidn al Método
Cipniifico




FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO - INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCT)

METODO PC]
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO ESQUEMA
HOA DE REGISTRO

Homire de [z viz: Seccion: Unidad de Muestra:
Ejecutar: Fecha: Area:
21, Bolw up (Levantamiento localizada) 26, 5ello de junt 31, Pulimento de agregados 36. Desconchemeinto
22, Grigta de 2squina 27. Desnivel de camril | 32. Popouts |desprendimiznto pequena de superficie] 37. Grigtas de retraccion
23, Losz divida 28, Grigtas lineales | 33, Bombeo BsCascaramiento de esquing
24, rieta de durabilidad "0" 28, Parche grande 34, Punzonamiento 38, Descascaramiento de juntz
35, Escala 30. Parche pequeno | 35. Cruce de via fémrea

FALLA CANTIDAD TOTAL| DENSIDAD % VALOR

DECUCIDO




FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

DETERIORO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS

Tramo
evaluado:

Fecha:

Obzervador’es: -

INDICACIONES:

# Elprezsnte instnomento de recolsccion de datos esta elaborado con base en el indice de condicicn
da pavimantos (PCT — Pevarent Condition Index); el insmuments deba zor Nanado en foncicn de

1z identificacion del nimero total de un tipo de dafio en espacifico.

N TIPO DE DAKO unid umid umid umid

01 02 03 04

01 | Blowllp

02 | Grieta de esguina

03 | Loza dividida

04 | Grieta de durabilidad D™

05 | Ezcala

04 | Zello da junta

07 | Diesnrvel da camil

03 | Grietas lin=ales

09 | Parche grande

10 | Parche peguatio

11 | Pulments de agregados

12 | Popoits

13 | Bombeo

14 | Punzonarnisnto




Obzervaciones (precizar =i hay suficiencia):

Loz matrumentos elaborados por loz mvestigadoras presentan la suficiencia neceszana para la ejecucicn

de su investiFacion.
Opinion de aplicabilidad:
Aplicable [ X ] Aplicable dezpuéz de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidoz ¥ nombrez del juer validador:
Ing. Elencio Melchor Mejia Oneoy
Ezpecialidad del validador:

Especialista en Inzenieria astroctural,

Huzraz, 08da Juho d= 2022

W
£ £HCI0 MELCHOR MEJW ONCOY
IkoCHICRO CiviL

CIE N* 53235



CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENDO DE LOS INSTRUMENTOS DE

EECOLECCION DE DATOS

I. DATOS GENERALES:

TITULO: Evaluacion v Propuesta de Mejora del Pavimento Rigido en el Jr. Horacio
Zevallos Gamez, Independencia - Huaraz 2021,

Apellidosz v nombres dal | ING. Wilfredo Lucio Lopez Salyrosas
informants
Cargo o institucion en 12 | |ngeniero civil colegizdo
gue lahora
Mombre del instrumentd | Ficha da observacion de campo
de evaluacida . . - . .
Ficha da cbsarvacion da campo - indies de condicion de pavimentos (PCT)
Autor del mstnmmento | Layra Gonzales, Ragl Abraham
Eozales Depaz, Padro Mastar

II. ASPECTOS DE VALIDACION:

Indicadores

Criterios

Deficiante
(00-20)

Medio
(2140}

Bueng
(41-60)

Wiy bueng
{61-30)

Excel=nte
(£1-100

1. Claridad

Eszta formulada con
lensuaje comprenzible

2. Objetividad

Esta adecuzdo a las layes y
principio cientificos

3. Acmalidad

Ezta adecuado 2 los
objetivos v las necesidades
reales de la investizacion

4. Organizacion

Existe una orgznizacion
logica

5. Consistante

Facilitz |2 comprobacion
de los objetivos que 38
plantea en 1z investizacion

4. Pertinenciz

hluestra la relacion entre
los componeantas da la
imvestipacion v su
adecuacian al Matodo
Cientifice




FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO - INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS (PCI)

METODO LI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO ESQUEMA
HOlA DE REGISTRD

Namire de |3 viz: Seccion: Unidad de Musstra:
Ejecutar: Fecha: Area;
21. Bolw up (Levantamignta localizada) 26. 5ello de juntz 31. Pulimenta de agregados 36, Desconchamsinto
22. Grieta de esquina 27. Desnivel de camil | 32. Popouts (desprendimiento pequenia de superficie) 37. Zrietas de retraccion
23. Losa divida 2E. Grietas lineales 33. Bombeo 3E. Descascaramiento de esguing
24. zrieta de durabilidad "0 28. Parche grande 34. Punzonamignta 38. Descascaramiento dz junta
25, Escala 30, Parche pequefio | 35. Cruce de via férmea

FALLA CANTIDAD TOTAL| DENSIDAD % VALOR

DEDUCIDOD




FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

DETERIORO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS

Tramo
evalnado:

Fecha:

Observador’es: -

INDICACIONES:

#  Elpresents instromento de recolzccicn de datos esta elaborado con base en el indice de condicicn
de pavimentos (PCT — Pavement Condition Index); el instrumento deba sor llenado en fancicn de

la identificacian del nimero total de un tipo de dafio en especifico.

N TIPO DE DANO unid unid unid unid

i | [IF) Ik o4

01 | Blowillp

02 | Grietz de esquing

03 | Los=a dividida

04 | Griet de durzbilidad “D™

05 | Ezcalz

04 | Sello da junta

07 | Desnivel da camil

08 | Grietaz linaales

09 | Parche grande

10 | Parche peguatio

11 | Pulimesto de agresados

12 | Popouts

13 | Bombeo

14 | Punzonarnmisnto




Obzervaciones (precizar z1 hay suficiencia):

Los metrumentos elaborados por los investigadores presentan la suficiencia necesana para la sjecucion

de s investizacion.
Opinion de aplicabilidad:
Aplicable [ X ] Aplicable despuéz de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidoz ¥ nombrez del juez validador:
Ing. Wilfredo Lucio Slal;'r'maax
Especialidad del validador:

Especialista en Ingenieria estructural.

Huaraz, 14 da Julio d= 2022

EMIEROS DEL FERU

c:.::jc OLEGIO DE Kt
) |
- i}

el | B

HIERD CVL
“:Z:C;-F MY TO213



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DOLORES ANAYA DANTE, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - HUARAZ, asesor de Tesis titulada: "Evaluacion y Propuesta de
Mejora del Pavimento Rigido en el Jr. Horacio Zevallos Gamez, Independencia - Huaraz
2022.", cuyos autores son LAURA GONZALES RAUL ABRAHAM, ROSALES DEPAZ
PEDRO NESTOR, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 20.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

HUARAZ, 27 de Octubre del 2022
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