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RESUMEN
Nuestro proyecto de investigacion tiene como objetivo general Determinar el
Mejoramiento de la Condicion del Pavimento Rigido Usando el Método PCI en el
Pasaje Alejandro Tafur Pardo, Huaraz, 2023, lo cual se apoya a las fichas de

inspecciones.

Asi mismo esta corresponde a una investigacion de enfoque cuantitativo Aplicada
no experimental transversal descriptivo en donde se evalud y se identifico las fallas
del pavimento rigido en el pasaje Alejandro Tafur Pardo, se empled la recopilacion
de datos, obteniendo como resultado que el PCI en el primer tramo es de 20%
correspondiéndole una clasificacion Muy Malo, mientras en el tramo dos el PCI es
de 78% a la cual le corresponde una clasificacion Muy Bueno, la falla que mas
afecta a las 108 losas del tramo | es el Desconchamiento afectando a 95 losas de
severidad baja y media seguida por el Dafio de sello de junta que afecta a 76 losas
de severidad baja y media, en el tramo Il de las 105 fallas identificadas la falla que
mas afecta a las losas es el propoust en 49 losas, seguida por el parcheo pequefio

gue afecta 35 losas.

Como conclusién, se llegd a determinar que en el primer tramo de 780.299 m2 de
area se realice el cambio total de la carpeta de rodadura ya que al realizar los
calculos se obtuvo un PCI de 20%, correspondiéndole una clasificacibn Muy Malo,
mientras que en el tramo dos de 697.624 m2 de area el PCl es de 78%, a la cual le
corresponde una calificacibn Muy Bueno, por ello se hace indispensable contar con
las medidas de una rehabilitacién, para que asi sea posible el mejoramiento de la
condicion del pavimento rigido, donde se plantearon alternativas de solucion para
cada tipo de fallas halladas en el tramo Il, como el sellado de juntas , sellado de
grietas, nivelacion y llenado de carril berma, la cual ayudara a neutralizar el

deterioro del pavimento y prolongar su vida util.

Palabras clave: Mejoramiento del pavimento, PCI, tipos de fallas.
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ABSTRACT

Our research project has the general objective of determining the
improvement of the condition of the rigid pavement using the PCI method in the
Pasaje Alejandro Tafur Pardo, Huaraz, 2023, which is supported by the inspection

sheets.

Likewise, this corresponds to an investigation of a quantitative Applied non-
experimental cross-sectional descriptive approach where the failures of the rigid
pavement were evaluated and identified in the Alejandro Tafur Pardo passage, the
data collection was used, obtaining as a result that the PCI in the first section is
20%, corresponding to a Very Bad classification, while in section two the PCI is
78%, which corresponds to a Very Good classification. 95 slabs of low and medium
severity followed by the joint seal damage that affects 76 slabs of low and medium
severity. In section Il of the 105 faults identified, the fault that most affects the slabs

is the propoust in 49 slabs. followed by the small patch that affects 35 slabs.

As a conclusion, it was determined that in the first section of 780,299 m2 of area the
total change of the rolling carpet is carried out since when performing the
calculations a PCI of 20% was obtained, corresponding to a Very Bad classification,
while in section two of 697,624 m2 of area, the PCl is 78%, which corresponds to a
Very Good rating, therefore it is essential to have rehabilitation measures, so that it
is possible to improve the condition of the pavement rigid, where alternative
solutions were proposed for each type of failure found in section Il, such as joint
sealing, crack sealing, leveling and filling of the berm lane, which will help neutralize

the deterioration of the pavement and prolong its useful life.

Keywords: Pavement improvement, PCI, types of failures.
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l. INTRODUCCION
En la actualidad la infraestructura vial es importante para el progreso y crecimiento
del pais, estas son aéreas, terrestres y acuaticas. En este trabajo de investigacion
se estudiard la via terrestre, ya que es fundamental para la reintegracion y
desarrollo econémico, social, cultural y politica del ciudadano. Las construcciones
de carreteras tiene una gran importancia debido a su facilidad de union a diferentes
ciudades y apoyar asi con mas rapidez a los centros de elaboracion ayudando a
disminuir los costos de transporte y el tiempo de desplazamiento y consumo
ademas el cuidado y mantenimiento adecuado de una via requiere de una ejecucion
persistente por el tiempo de la vida util de una obra es por ello que es muy
importante el mantenimiento ya que es primordial para el plan de administracion de
la infraestructura vial que asegura prolongarse durante su periodo, facilitando una
red comoda, activa y fiable al usuario, que transita en ella. A Nivel Internacional.
Los paises como estados unidos, Japon y Alemania invierten en infraestructura vial
financiamientos multimillonarias América latina es la que menos invierte en
infraestructura por la cual se manifiesta un inconveniente severo en todo lo que es
infraestructura vial de conexién la cual simboliza un inconveniente competitiva, Si
no hay un apropiado desarrollo de transportes el costo es mayor y afecta en la
necesidad fundamental de salud, educacién, ocupacion y alimentacion; por esa
razon, para un territorio es fundamental adaptarse y aprovechar un desarrollo en
sistemas viales ya que es la Unica forma de satisfacer todas las necesidades
fundamentales de la humanidad. (La republica, 2023). La mejora de las diferentes
vias como el barrio el rodeo, de Cucuta “Se esta ayudando a la comunidad El
Rodeo, facilitando la estrategia para salir del barrio al Anillo Vial Occidental, una
obra muy importante que ayuda en el desarrollo y crecimiento del barrio, pese a
tener distintas dificultades, siendo este un compromiso de inicio a fin, demostrando
gue cada obra publica ejecutada es un logro para la poblacion, asi mismo cabe
mencionar que las obras ejecutadas son de calidad, las mismas que se apoyan de
especificaciones técnicas y respaldadas por la comunidad de Cucuta”, mencion de
Jairo Yafez, alcalde de Cucuta. (Revista semana, 2023). El asfalto empezo a
usarse como material de construccién, en la antigua Mesopotamia, ya que sus

propiedades son impermeable, adherente y cohesivo la cual es usada en distintas
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construcciones las cuales tienen y cumplen un determinado tiempo de vida util , en
ese sentido las fallas estan pronosticadas al final de ésta es decir que, durante el
tiempo de vida del asfalto comenzara a mostrarse diversos tipos de fallas
reduciendo la calidad de rodaje, asi como el incremento de los costos de
mantenimiento y para los usuarios (ferrovial, 2023). A Nivel Nacional. La
condicion del pavimento rigido nos hace ver los distintos deterioros de la
infraestructura vial evitando su conservacion su nivel de servicio presentando
muchas fallas en ellas esto se debe a que las autoridades no proporcionan un
mantenimiento adecuado a las vias y lo mismo sucede en Huaraz. Por ello los
medios informativos a diario comunican los accidentes que ocasionan lesion
personal del ocupante o del peaton o en ocasiones la muerte de ellos, de igual
manera Perl cuenta con la estima de mortalidad elevada por siniestro de
circulaciébn en ameérica latina, siendo 17,6 por 100 000 habitantes debido a
accidentes de transito (comexperu, 2020). A Nivel Local las calles de la provincia
Huaraz en su mayoria se encuentran pavimentadas con una antigiledad mayor a
20 afios y la mayoria presenta dafios de rajadura, hundimiento, desnivel de carril,
punzonamiento, las cuales en épocas de lluvia sufren dafios e imposibilitan la
transitabilidad de los vehiculos y pobladores. Asi mismo a causa del terremoto del
1970 y 1980 se reconstruyeron las calles, la mayoria de ellas con pavimento rigido
y esto se dio después de que ocurrio el fendmeno del nifio en el 2017, se vieron
seriamente afectados diversas calles de la provincia como el pasaje Alejandro Tafur
Pardo, a consecuencia del fendmeno se produjeron erosion de calles, desniveles,
grietas, punzonamiento y losas divididas la cual afronta problemas en su suelo
causados por su clima, el transito excesivo y las aguas pluviales. Actualmente el
pasaje se encuentra en mal estado presentando desniveles irregulares, rajaduras
y hundimientos, debido al fendmeno y a su antigliedad, la superficie de rodadura
del pasaje Alejando Tafur Pardo, es de material de concreto hidraulico, durante el
fendmeno las fuertes lluvias en la zona ocasionaron distintos dafios en todo lo que
respecta el armazoén del pavimento rigido, debido al recorrido y escurrimiento de
las aguas pluviales se produjo el desprendimiento de la carpeta de rodadura en
algunos tramos. Es asi que cada afio a partir del 2017 ante la presencia de las

lluvias el pavimento se va deteriorando méas. La cual afecta a las familias que viven
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ahi ocasionando incomodidad, mal aspecto y pudiendo ocasionar accidentes,
desde ese entonces no se realiz6 un mantenimiento adecuado, por ello es
fundamental saber el estado del pavimento rigido a mayor profundidad en el Pasaje
donde se realizara un estudio para el mejoramiento de dicho pasaje, ya que es una
necesidad prioritaria para los vecinos. Se ha llegado a identificar como Problema
General de dicha investigacion ¢Como es el Mejoramiento de la Condicion del
Pavimento Rigido Usando el Método PCI en el Pasaje Alejandro Tafur Pardo,
Huaraz, 20237y los Problemas Especificos son: Problema Especifico 1 ¢ Cuales
son las fallas existentes en el Pavimento rigido del Pasaje Alejandro Tafur Pardo?
Seguido del Problema Especifico 2 ¢Cudl es la condicion del pavimento rigido
utilizando el método PCI en el Pasaje Alejandro Tafur Pardo? y Problema
Especifico 3 ¢Cual es la propuesta de mejora del pavimento rigido utilizando el
método PCIl en el Pasaje Alejandro Tafur Pardo? .Asi mismo tenemos como
Justificacién Tebdrica; nuestro proyecto de investigacion tiene como suma
importancia ofrecer un progreso en accesos peatonales y transitabilidad vehicular
esta tesis se apoya en la noma técnica de edificacion CE.010 sobre Pavimento
Urbano la que tiene como objetivo establecer los requerimientos minimos y
necesario para la planificacion en su disefio, edificacion, rehabilitacion, rotura y
restitucion del pavimento rigido esto desde un enfoque de estudio previo de suelos,
asi como también un estudio técnico de pavimentos, con la finalidad de tener mas
tiempo durable, teniendo en cuenta el uso apropiado de los materiales y asi emplear
adecuadamente los aceros, carreteras y aparcamientos durante su tiempo de vida
atil. Asi mismo tenemos la Justificacion Préactica; para la mejora del estado del
pavimento debemos conocer el estado en el que se encuentra el pavimento y
proponer las distintas alternativas de solucién desde distintos puntos de vista
realista. Asi también tenemos la Justificacion Metodologica; para la seleccion de
la informacién se procedio a visita el lugar de estudio y tener que poseer cierto tipo
de relacién con la poblacion que viven alrededor de la zona de estudio la cual nos
permitié tener una mejor vision de los que se realizé. Asi mismo llegamos a plantear
una Justificacion Técnica; la cual permitié concluir del porque se encuentra actual
este pasaje de Huaraz no cuenta con tiene un apropiado mantenimiento para su

conservacion, para ello fue necesario saber en qué estado actual se halla el
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pavimento rigido y asi poder plantear distintas propuestas para dar solucion con la
finalidad de preservar la duracion de dicho pavimento. Como también referimos la
Justificacidén Social; con esta investigacion los beneficiados seran los habitantes
del pasaje ya que el mejoramiento del pavimento rigido podra tener una mejor
transitabilidad de vehiculos y peatones que circulan a diario. Se hace indispensable
que ante la agudeza de las deficiencias se pueda apresar las disposiciones
indispensables de evaluar, corregir y prevenir para la correcta transitabilidad,
tranquilidad y conviccion para la poblacion Huaracina. Tenemos como Objetivo
General. Realizar el Mejoramiento de la Condicion del Pavimento Rigido Usando
el Método PCI en el Pasaje Alejandro Tafur Pardo, Huaraz, 2023 y nuestros
Objetivos Especificos son: Objetivo Especifico 1 Identificar las fallas existentes
en el Pavimento rigido del Pasaje Alejandro Tafur Pardo seguida por el Objetivo
Especifico 2 Evaluar la condicion del pavimento rigido utilizando el método PCl en
el Pasaje Alejandro Tafur Pardo y Objetivo Especifico 3 Implementar un plan para
mejorar el pavimento rigido utilizando el método PCI en el Pasaje Alejandro Tafur
Pardo.
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1. MARCO TEORICO
Después de revisar la realidad problemética de nuestro proyecto a
continuacion se muestran distintos antecedentes de estudio en el ambito
internacional, nacional y local. A Nivel Internacional mencionamos a
Melo y Ramirez (2019), realizaron un trabajo de investigacion, para
titularse como ingenieros civiles, cuyo titulo fue “Evaluacion funcional del
pavimento de concreto hidraulico en el municipio de el espinal-Tolima, a
lo largo de la carrera 92 desde la calle 1 hasta la calle 20, Colombia”,
2019. La cual tiene como objetivo evaluar trabajar el mal estado en el que
esta el pavimento rigido, se utilizé el método de PCI, su metodologia fue
de tipo descriptivo con enfoque cualitativo. Se analizaron 2 kildmetros de
la autovia 9° de El Espinal — Tolima, con la finalidad de determinar los
rangos de rigurosidad empleando asi el PCI 2016, por lo que se lleg6 a
concluir con la identificacion de cémo fue que se originaron las fallas y
asi referir los posibles arreglos a ejecutar. También tenemos a Parga,
Rique, Torres (2020), en su trabajo para obtener el titulo de ingenieros
civiles “Evaluacion del estado del pavimento rigido en el segmento de via
de La Carrera 2a entre calles 23 y 28 de la ciudad de Ibagué, Tolima,
Colombia” para el estudio se utilizd6 el método PCl en Ibagué,
departamento de Tolima, llegando a la conclusion de que del total de
doce tramos de analisis; cuatro de ellas se encuentran en situacion
regular, dos de ellas en situacion pobre y asi mismo los seis que sobran
en situacibn muy mala y grave, dando como sugerencia brindar una
intervencidén inmediata para facilitar el resguardo en favor de los vecinos.
Narvdez Paola (2018), en su investigacibn en ingenieria vial
denominada, “Modelo de prediccion de la condicion de pavimento en
base al PCI, tiempo y volumen de trafico en una via de pavimento rigido”,
realizado en Loja-Colombia, en el que su finalidad fue identificar la
situacion actual de pavimento rigido, aplicando la metodologia PCI,
calculando asi el transito, como la circulacién de la via del pavimento, su
metodologia de investigacion fue de enfoque cuantitativa experimental su

poblacion tomada es el tramo Loja-Zamora. Llegando al siguiente
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resultado el 61.76% de los tramos examinados estan en un estado MUY
BUENO, que corresponden a 21 tramos asi mismo 2 tramos estan en
EXCELENTE correspondiendo al 5.88% de la misma manera 2 tramos
se encuentran FALLADOS que corresponde a 5.88% de igual modo 8
tramos tienen una clasificacion BUENO con un 23.53% y 1 tramo esta en
un estado MUY MALO correspondiente al valor de 2.94%. Se llego a la
conclusién de que el PCI de las abscisas de la via del pavimento Loja -
Zamora, de enfoque cualitativo tiene un PCI término y clasificacion MUY
BUENO. Asi mismo Jacome (2020), en su investigacion técnica titulada
“Implementacién Del Proceso De Conservacion De La Estructura De La
Capa De Rodadura De La Via Ambato — Ti saleo Sector Huachi La
Magdalena En El Tramo De La Abscisa 0+000 Hasta 3+200 De La
Provincia De Tungurahua”, Ecuador. Mediante el proyecto de
investigacion, form6 parte observar y evaluar en su totalidad todo
pavimento utilizando el PCI, estimando las distintas fallas existentes,
estas estan organizadas en 5 grados de severidad y asi poder determinar
su condicion, se tuvo como metodologia para este proyecto de
investigacion, exploratoria, laboratorio y descriptiva. Llegando a concluir,
después de haber evaluado utilizando el PCI se pudo determinar que, de
las 16 muestras, las 8 primeras tienen el valor de 53.13% de PCI, por lo
gue se demuestra que se encuentra con una clasificacion en condicion
regular y los 8 sobrantes tienen el valor de 86.38 de PCI que lo clasifica
en condicién excelente. Ademas, Romero y Guevara (2019), Proponen
el proyecto de mantenimiento de reparticion mediante el método del PCI
titulada “Plan de mantenimiento para el pavimento de la avenida del llano
calzada NS, desde la glorieta de la grama hasta la calle 35 en
Villavicencio, basada por encima del reconocimiento visual de los dafios”,
esta investigacion se realiz6 mediante el método PCl y el método INVIAS
el cual aporto para el estudio del pavimento mostrando cada una de las
fallas, asi también como segundo plano se utiliz6 el método PCI que
apoyo a seleccionar las distintas unidades de muestreo para analizar los

danfos. Obteniendo como conclusién un alto nivel de dafo en el
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pavimento, de esto 216 metros contando con considerable gran parte de
decadencia, teniendo asi condiciones poco dafiadas lo que corresponde
del pavimento rigido. Dado que se observan grietas y parches, distintos
tipos de grado de severidad. Llegando a la conclusion que el plan de
mejoramiento, a traves del reforzamiento completa del pavimento rigido.
Asi también, Alturo y Rugeles (2019), en su trabajo de investigacion
titulado “Analisis y Evaluacion de las losas de Pavimento Hidraulico en el
Municipio de Girardot — Cundinamarca el afio 2019 en la calle 19 entre
las carreras 24 y 3° ejecutando la Metodologia PCI-2016”. Colombia. Este
proyecto tuvo como metodologia de condicion descriptiva, originado por
el estudio mediante el método del PCI, esta se llegé a fijar en Girardot —
Cundinamarca, observandose en su mayoria que las losas presentan
dafios generados por el elevado flujo de vehiculos y asi mismo por
culminado el tiempo de vida util y etapa de disefio. Se realizo el estudio
de uno de los tramos en el que se hizo el reconocimiento éptico de todas
las losas empleando su metodologia del método del PCI. También,
Forigua y Flérez (2019), desarrollaron un trabajo de investigacion
titulada “Evaluacién de Danos en Pavimentos de Concreto Hidraulico
mediante metodologia PCI 2016, Caso de Estudio calles 1, 2, 4y 5 con
carreteras 11, 12, 13 en el municipio de Tocaima - Cundinamarca —
2019”. Colombia. Asi también se refieren a las fallas de los pavimentos
rigidos de Tocaima, Cundinamarca, utilizando el método del PCI,
empleando esta investigacion llegaron a adquirir el informe sobre el
estado del pavimento rigido, realizando un analisis con la finalidad de
mejorar dicho pavimento;, empezando con la seleccion de datos,
haciendo uso de formatos del PCI, y asi obtener informacion tales como:
distintos tipos de dafios, grado del dafio, conteo de losas y asi llegando
a determinar la consistencia. Asi llegando a concluirse con el PCl de cada
una de las calles. También tenemos a Montes de Oca (2021), en su
articulo para obtener la graduacion final titulada “Evaluacién del
desempefio de los pavimentos rigidos en Costa Rica”, cuyo objetivo es

perfeccionar la investigacion existente, donde plantea una evaluacion
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para determinar las fallas originadas de los asfaltos rigidos y como
metodologia fue tipo experimental con un enfoque cuantitativo, la
poblacion tomada para el articulo fueron los proyectos canas- Liberia,
San Salle - las rosas cortas de Cartago - Guadalupe — el alto Limonal y
Tempisque de igual manera los instrumentos usados fueron la
auscultacién visual, uso de Geo 3D y sistemas de informacién geografica
la cual le permitié llegar al siguiente resultado del proyecto el tramo de
Limonal — Tempisque tiene mas fallas con un PCI de 56 debido a la falta
de mantenimiento y por condiciones del suelo de la zona, el Alto tiene un
PCI de 81, por lo cual es estado del pavimento es satisfactorio y de la
Salle su PCI es de 89 clasificandose en un buen estado. Finalmente se
llegd a la siguiente conclusion que las fallas que mas dafian a los
pavimentos rigidos son por los sellos de juntas, el pulimiento de
agregado, desprendimiento de agregado y agrietamiento lineal. Ademas,
Garcia Richard (2018), en su estudio para obtener su Licenciatura
nombrada: “Evaluacion del pavimento rigido de la calle ciruelos desde la
avenida 42 hasta la avenida 44 sector industrial inmaconsa, parroquia
Tarqui, Canton Guayaquil”, su propdsito fue realizar la evaluacién de la
condicion del pavimento rigido de las avenidas que la comprenden. La
metodologia fue explicativo cuantitativo sus instrumentos empleados
fueron recopilacion de datos, equipos de laboratorio y materiales,
obteniendo el siguiente resultado luego del andlisis de la calle los
Ciruelos se ejecuté teniendo en cuenta de que los asfaltos de concreto
trabajan con resistencia a la flexion la cual a los 28 dias da resultado. A
Nivel Nacional. Bobadilla y Vasquez (2021), en el articulo que
realizaron para graduarse como ingenieros civiles denominada:
“Evaluacion del pavimento rigido utilizando el método PCI en la avenida
San Ignacio y jiron Comercio, San Ignacio, Cajamarca, 20217,
Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo fue analizar el pavimento rigido
usando el PCIl. Con metodologia de tipo descriptivo y de enfoque
cualitativo, asi mismo los instrumentos empleados fueron técnica y

recoleccion de datos. Se concluyo lo siguiente que segun lo evaluado del
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pavimento rigido de dicha avenida con Jr. comercio se pudo conseguir
gue las fallas de considerable circunstancia son el parche grande, grieta
lineal, sellado de junta, grieta de esquina y el pulimiento de agregados.
También Sosa Angie (2018), mediante su proyecto de investigacion
“Propuesta de renovacion del Pavimento para la mejora de la
transitabilidad vial, en la avenida Cuzco, distrito Mi Pera — Callao”,
relacionado a optimizar el transito con el que cuenta la via Cuzco, con el
propésito de calificar el estado del pavimento rigido usando el PCI, por lo
que llego a plantear como solucion la relacion que se da entre el climay
el deterioro del pavimento rigido que dejan en malas condiciones las vias
urbanas. Se tuvo que la metodologia fue exploratoria, tanto de laboratorio
como descriptiva. Asi llegando a concluir que dicho pavimento se
encuentra con dafos de severidad elevados lo cual lo clasifica en un
estado malo. Asi como también Granda Hinostroza Carol (2019), realizo
una investigacion denominada, “Evaluacion de la condicion del
pavimento rigido por el método PCI en el anillo vial tramo Chaupimarca
— Yanacancha, Pasco”, se llegé a evaluar mediante el método PCI, con
la finalidad de saber la condicion en la que se encuentra el pavimento
rigido. Concluyendo que se tiene una clasificacion mala, con un PCI 32,
asi también se logr6 identificar 19 fallas en dicho pavimento, con mayor
incidencia fue el pulimiento de agregado, propouts, losas divididas, el
descascaramiento de juntas, por lo que se demostré que el de mayor
grado de incidencia es el pulimento de agregado, identificados en 27
pafios. También tenemos a Marrufo Fernandez Abelinda (2019), en su
estudio realizado para obtener su grado de bachiller en ingenieria civil,
denominada “Evaluacion superficial del pavimento rigido de la AV. Las
Gaviotas, entre las cuadras de 1 al 8 de Chorrillos — Lima, 2019” ,
utilizando el PCI , pudo evaluar la condicion del pavimento, donde su
poblacién fue los 5 tramos de la avenida Las Gaviotas de los que tuvo
como resultados, dentro del primer tramo una condicion de PCI 79.10%,
de clasificacion muy buena, en el tramo 2 un PCl 82.80%, de una
clasificacion muy buena, dentro del tramo 3 un PCI 80.30%, de una
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clasificacion muy buena, asi mismo en el tramo 4 un valor de PCI 84.90%,
de una clasificacion muy buena finalmente en el tramo 5 un valor de PCI
de 85.90%, con una clasificacion excelente. Asi mismo Vasquez
Benavides Victor Carlos (2019), realizo un estudio para obtener el titulo
denominado, “Evaluacion del Estado de Conservacién Del Pavimento
Rigido Del Jr. Alfonso Ugarte de la ciudad de Bambamarca”. Asi llegando
a la siguiente conclusién que el primer tramo cuenta con un valor de PCI
de 13, en el tramo 2 se tiene un valor de PCI de 16 y dentro del tramo 3
un PCI de 25, lo que nos hace ver que se cuenta con un pavimento en
malas condiciones, demostrando que los 3 tramos evaluados presentan
un aproximado de un valor de 18 de PCI. Como también Marcelo y Veloz
(2019), dentro de su estudio para obtener el titulo de ingenieros civiles,
“Analisis y evaluacion de los pavimentos del sector rio seco del Distrito
de El Porvenir, para determinar las fallas presentadas por causa del
fenémeno el nifio costero, aplicando el método de PCI”, este trabajo se
realizo en la via Rio seco-El Porvenir, llegando a concluir se tuvo como
resultado un 73.38, por lo que se clasifica como un pavimento muy bueno
,asi como también se califica estar en muy buenas condiciones; asi
mismo la c. gonzales prada cuenta con un valor de 22.22% de PCI, por
eso su clasificaciéon es de muy malo, en estado de deterioro; las calles
castillo y jose crespo cuentan con un valor de 39.73% de PCI,
clasificandose como muy malo, en condicion de deterioro; y a la Calle
Toméas Moscoso con 72.14% de PCI, por lo que se clasifica muy bueno,
asi mismo dicho pavimento se encuentra en buenas condiciones;
también se tiene la calle Atahualpa con un valor de PCI de 77.60,con
una clasificacion muy bueno, puesto que se encuentra en buenas
condiciones. Segun Medina (2019), en su investigacion para obtener su
titulo de ingeniero civil, titulada “Evaluacion del pavimento flexible
mediante método del PCI para mejorar la transitabilidad en principales
calles de Urbanizacion la Primavera — Chiclayo”. Asi mismo indico que
debemos tener conocimiento del estado en el que esta el pavimento

rigido, para asi proponer distintas posibles soluciones como un
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mantenimiento frecuente y la rehabilitacion correspondiente. Ya que en
esta investigacion su finalidad fue analizar las fallas en cada una de las
losas de pavimento rigido del Jr. Guardia civil Norte ubicada en Santiago
de Surco, asi como es importante realizar los promedios de PCI esta con
un objetivo de tener conocimiento sobre la distribucion del pavimento y
asi determinar su condicion actual, y plantear posibles soluciones y ver
mejoras en el pavimento. Asi mismo cabe mencionar que la tesis se
realizo a fin de poder establecer el estado actual de pavimento rigido para
sugerir distintas alternativas de solucidn para evitar accidentes en la via,
puesto que esta es concurrida frecuentemente por gran parte de
poblacion, debido a que facilita en enlazar algunos distritos evitando el
ingreso por calles con demasiado trafico vehicular, esta llevandose a
cabo mediante un estudio superficial con apoyo del método del PCI.
También, Torres (2018), en su estudio para la obtencién del grado de
bachiller titulada “Evaluacién Superficial del pavimento rigido aplicando
el método Pavement Conditién Index (PCI), en las calles del distrito de
Yanama — Yungay, region Ancash.”; en su estudio pudo identificar
distintos fallas y calcular en porcentajes el dafio en el pavimento, como:
grieta lineal con un 23.24%, parche grande con un 25.25%, losas
divididas con un 15.89%, parche pequefio con un 8.36%, grieta de
esquina de 12.71%, descascaramiento de junta de 0.67% y pulimiento de
agregados con un 6.86%; asi también se cuenta con un 7.02% de
patologias poco importantes que también invaden el pavimento, teniendo
como resultado general el valor de PCI de 52 ,después de analizar el
calculo de las fallas presentadas se llega a la conclusion de que se tiene
una clasificacion y estado regular. Ademas, Dioses Emanuel (2018), el
estudio que realizo para graduarse como ingeniero civil denominada:
“Evaluacion del estado actual del Pavimento Rigido en la calle San José
—Sullana”. Su finalidad fue evaluar la condicion del pavimento. Tuvo como
resultado de condicidn excelente el pavimento de 28%, mientras el 24%
tiene muy buena condicion de igual manera el 17%, es buena y el 6% es

regular, lo que les permitié concluir que el asfalto de la calle San José y

11



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

la urbanizacion Santa Rosa, Sullana el PCI fue de 45.60% en la muestra
3 clasificandose como regular, asi mismo del 44.4% de losas estudiadas
su clasificacion fue de regular y se observaron que se presentaban
Desconchamientos, Grietas Lineales, Pulimientos de Agregados, Losas
Divididas y Popouts. Asi también, Mendoza Alwin (2019), en su trabajo
para conseguir la titulacion en ingeniera civil realizo una investigacion
denominada: “Evaluacion del estado del pavimento rigido mediante la
metodologia del PCI de la avenida La Paz”, llego a evaluar la condicion
del pavimento en dicha avenida, usando el PCI, donde tuvo como
metodologia de tipo descriptivo de enfoque cualitativo; tomando como
poblacion 11 cuadras de la avenida la Paz; el instrumento que uso fue
recopilacion de datos, uso de materiales y varias técnicas se tuvo como
resultado que el PCI de las 11 cuadras estudiadas es de un 67.91 por lo
que se le clasifica como BUENO finalmente concluy6 que de acuerdo al
valor del PCI obtenido de las 11 cuadras, se cuenta con un asfalto
calificado como BUENO con un PCI promedio de 67.91 de las 35
unidades de muestreo. Ademas Flores y Mendoza (2021), en su estudio
para conseguir su titulacion como ingenieros civiles titulada “Evaluacion
de las fallas del Pavimento Rigido Mediante el Método PCI en la Calle
Triunfo — Chepén — la Libertad 2021”7, su propdésito fue evaluar el estado
del pavimento, teniendo como metodologia tipo descriptiva con enfoque
cuantitativo ademas la poblacion tomada para el estudio fue las vias
cimentadas del distrito de Chepén del mismo modo la muestra fue la via
triunfo Cuadras 4-17 igualmente el instrumento usado fue la ficha de
observacion obteniendo el siguiente resultado que de la primera muestra
las patologias mas resaltantes son losa dividida, grietas de esquina,
grietas lineales, grietas de durabilidad, parcheo pequefio, parcheo
grande, punzonamiento y en todas las losas se observd pulimento de
agregados, seguidamente se calculé las densidades de todas fallas
encontradas obteniendo una clasificacion muy bueno, bueno, regular y
malo por ende llegaron a la siguiente conclusion que la via Triunfo-

Chepén- la Libertad esta en una condicion regular teniendo como PCI de
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valor 51 la cual tiene concordancia con el conteo vehicular asimismo la
zona que no tiene muchas fallas es la muestra 14 -17 por ende les
corresponde una clasificacion muy bueno y Bueno. Asi como a Nivel
Local. Espinoza y Lifian (2018), en el estudio que realizaron para
graduarse como ingenieros civiles titulada “Evaluacion del pavimento
rigido aplicando el método PCI en el jiron Augusto B. Leguia, Distrito
Independencia, Huaraz, 2018” ,con el propésito de evaluar el pavimento
usando el PCI, su metodologia fue cuantitativo descriptivo de enfoque
cualitativo, tuvo como instrumentos la recopilacion de datos, fichas
técnicas de estudio y técnica, se determind que los tramos de la via estan
deterioradas, debido a que la falla de sello de junta afecta a 14 pafos,
asi mismo la grieta de esquina dafia 2 losas y de baja severidad
afectando a una losa mientras la grieta lineal de baja severidad afecta a
una losa, determinaron que el PCI del tamo de estudio es de 46 asi
clasificandose como REGULAR, en conclusion los 301 pafios tienen falla
de sello de junta, losa dividida ambas identificadas en 36 pafios, seguida
por la falla de grieta lineal afectando a 25 pafios, por otro lado la grieta
de esquina que dafa a 19 pafios, mientras que 11 pafios estan afectadas
por parcheo grande, del mismo modo el punzonamiento dafia a 7 pafnos,
de la misma manera 2 pafios presentan descascaramiento, finalmente el
descaramiento de junta afecta a 1 pafio. También, Ballico Jerson
(2020), en su trabajo para optar su titulo como ingeniero civil nombrada
“‘Andlisis De Las Patologias Del Pavimento Rigido En Las Avenidas
Luzuriaga Y Fitzcarrald - Huaraz - Ancash — 2019, cuyo objetivo fue
estudiar las patologias del asfalto rigido y su porcentaje con el PCI, su
metodologia es aplicada y descriptivo de enfoque cualitativo, tomando
como poblacién ambas avenidas en mencién, estas con una distancia
aproximadamente de 1.3 km, las cuales la comprenden 12 cuadras,
dentro de los instrumentos se usaron la evaluacion visual, recoleccion de
informacion y ficha de inspeccién se determiné que el PCI es 43.46% la
cual le corresponde una clasificacion REGULAR asi mismo el PCl de la
muestra 3 tiene un porcentaje mayor de 69.32% clasificandose como
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buena la que esta mas afecta es de PCI 21.09% correspondiéndole una
clasificacion muy malo lo que le permitié concluir que las fallas en el lugar
de estudio con mayor porcentaje de PCI fue en las muestras 33 de
69.32% con una clasificacion BUENO ya que la cimentacion nueva es la
gue se ha visto mas afectada, la muestra 4 de PCl es de 21.09% , la que
presenta la falla por sello de junta con el 31.50%, falla de pulimiento de
agregados con un 29.13% ,grieta lineal con un 14.17% entre otros tipos
de falla, calificado como un pavimento MUY MALO. Ademas, los tipos de
fallas en las avenidas tiene un total de 1461 losas estudiadas las cuales
muestran las fallas mas resaltantes como el sello de junta con un 29.23%,
pulimiento de agregados con un 28.32% vy grieta lineal con un 15.31%,
como consecuencia a la falta de mantenimientos permanentes. Asi
mismo, Solis, Timo (2020), en la tesis que realizo para graduarse como
ingeniero civil denominada: “Evaluacion del pavimento rigido aplicando
el método PCI Av. Confraternidad Internacional Este, Distrito y Provincia
de Huaraz — Ancash — 2020” UCV sede Huaraz , su finalidad fue evaluar
el estado del pavimento, usando el PCI, tuvo como metodologia aplicada
y enfoque cualitativo, su poblacién fue de 2,9 km de la avenida en
mencion como estudio, tuvo como muestra se desarrollé la cuadra 1 al
14 de 1,400 metros asimismo los instrumentos usados fueron recoleccion
de datos y observacién directa llegando al siguiente resultado de la 1,404
pafios analizadas de las cuales se registraron 8 tipos de patologias la
grieta de esquina que afecta a los 67 pafios representando el 1.99%
seguida por el blow up / buckling, que dafia 2 losas representado al
0.06% asimismo el total de losas afectadas es de 3,361 finalmente se
concluyo que el 24.8% tienen una clasificacion bueno del mismo modo el
PCI es 39.32 correspondiendo a una clasificacion regular segun las otras
clasificaciones fallado, malo, muy malo, regular no existe un
mantenimiento continuo. Asi mismo Jamanca Alberto, Cesar (2021), en
Su proyecto para graduarse como ingeniero civil de titulacion “Evaluacion
y mejoramiento del pavimento rigido con el método PCI de la Av. Los
Diamantes, Distrito de Independencia, Huaraz — 2021”. Tuvo como
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finalidad evaluar el estado en que esta el pavimento mediante el PCIl en
dicha Avenida, como poblacién y muestra se tuvo 620 m2, pero también
35 pafios, llegaron a concluir que segun los resultados que se muestran,
las fallas mas recurrentes son grieta de esquina de 7.8%, pulimentos de
agregado de 2%, grietas lineales de un 23.5% y parche grande con un
66.7% después del estudio que se realiz6 el PCI fue de 56 y 68 la que
nos dan como clasificaciéon un pavimento Bueno. Para Morales (2018),
en su trabajo de investigacion titulada “Evaluacion de la estructura del
pavimento rigido del Jr. San Martin en la cuidad de Caraz-2018”, tuvo
como objetivo evaluar los diferentes tipos de fallas encontradas en el
pavimento rigido. Mediante la ficha de inspeccién se pudo observar que
dicho jirén esta comprendido de 314 pafios para ser evaluados mediante
la metodologia PCI. Llegando a concluir que dicho pavimento tiene como
resultado un valor de PCl de 42.36% de una condicion mala, debido a
esto se puede calificar respecto a la via la rehabilitacién de gran parte del
pavimento. Asi también Giraldo, Juan (2018) en su proyecto de
investigacion titulada “Evaluacion de las patologias del pavimento rigido
del pasaje Agustin Loli, urb. Soledad, Huaraz — Ancash-2016”, su objetivo
fue evaluar las patologias del pavimento, usando la metodologia PCI,
contando con 42 pafios para la evaluacion, teniendo una distancia de
82.70 metros y con un extenso de 3 metros. Asi se lleg6 a la conclusion
de que el pavimento tiene como resultado n PCIl de 28.57% de una
condiciébn muy mala. El Pavimento es una superestructura de las vias de
acceso terrestre de distintas capas de materiales seleccionados que
decepcionan de manera directa las cargas de transito, esto para
transmitir a las capas inferiores, facilitando la superficie de rodadura.
Segun (Sandoval y Rivera, 2019, Pag.135, 151) Esta constituida por
revestimientos de diferentes espesores y clase, apoyadas en una capa
de apoyo llamada subrasante, la estructura para pavimentos flexibles la
conforma la base, subbase y carpeta asféltica; y el pavimento rigido la
conforma una subbase y losa de concreto hidraulico. Existen diferentes

Tipos de pavimentos en su mayoria la viabilidad se utiliza y clasifica en

15



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos. Segun (Onroad.to, 2020).
Estas estan clasificadas en pavimentos rigidos, flexibles, semirrigidos y
articulados. Pavimentos rigidos este tipo de pavimento tiene como
posibilidad sostener cargas compresivas contrastadas mediante la
capacidad de flexion o tension. Segun (Onroad.to, 2020) el pavimento
rigido es una un revestimiento de hormigén que se apoya puntualmente
sobre el suelo, debido a esto, cuenta con una buena resistencia y tiene
una conexion de costo/vida util, elevada. Los Métodos para determinar el
estado del pavimento son dos las cuales ayudan a determinar el estado
del pavimento, para la identificacion del asfalto Segun (Elhadidy et al,
2021, p. 643,652) el indice internacional de rugosidad (IRI) y Pavement
Condition Index (PCI), se encuentran entre otros indices de la condicion
o del estado del pavimento que se utiliza para asi analizar el estado
actual en el que se encuentra el pavimento. El Pavement Condition Index
es el grado numérico de evaluacion superficial de 0 a 100 que indica el
estado exterior del asfalto entregando un valor cuantitativo del estado
teniendo en consideracion la falla y deterioro que se observa en la

superficie. (John Coplantz, 2018, p. 11).

16



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Es de enfoque cuantitativo, por lo que emplearemos recopilacion

y estudio de todos los datos. Segun testsiteforme (2022, p.11),

se basa en la evaluacion objetiva la cual es obtenida por

encuestas, uso de técnicas informaticas y cuestionarios, asi

mismo a través de andlisis estadistico y matematico para asi

emplear datos estadisticos existentes, basada en la seleccion y

generalizacion de datos numéricamente en grupos 0 una

explicacion de un fenébmeno en especial.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion: Aplicada puesto a que se tiene
como objetivo dar solucion a un problema determinado,
nuestro proyecto tiene como Objetivo “Determinar el
mejoramiento de la condiciébn del pavimento rigido
usando el método PCI”. Para Esteban (2018), la
investigacion aplicada se encarga de resolver la
problemética presente en el proceso de actividad
humana.

Disefio de investigacion: No experimental, transversal
descriptivo puesto a que no sera maniobrada la variable
independiente el cual es “Mejoramiento de la Condicion
del Pavimento Rigido” y asi como desarrollar los datos
en el lugar de estudio. Segun Alvarez (2020), no existira
manipulacion de las variables por el investigador en el
disefio de investigacion no experimental. Conforme al

esquema siguiente:

M |—» O |——>»| A |—»| E

Donde:
M: Muestra del estudio
O: Observacion

A: Andlisis
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3.2.

E: Evaluacion

Variables y Operacionalizacién

La Tesis titulada, “Mejoramiento de la Condicién del
Pavimento Rigido Usando el Método PCI en el Pasaje
Alejandro Tafur Pardo, Huaraz, 2023” Se identificO una sola

variable.
Variable: Mejoramiento de la Condicion del Pavimento Rigido.

Esta variable es cualitativa porque no es medible en niameros
refiriéndose a atributos o cualidades, (Lic. Quezada Lucio, 2018)
en caso nuestro esta variable obedece un rango de 7 niveles

considerada de excelente ha fallado y es descrita.

Definicién conceptual: Para medir la variable se identificara las
fallas y evaluara la Condicién del Pavimento Rigido usando la
metodologia PCI. Proporcionandonos el estado en que se
encuentra la condicion de dicho pavimento para su mejora,
(Granda, 2019, p.30).

Definicién operacional: para medir la variable de estudio se
evaluo el pavimento rigido determinando los diferentes tipos de
fallas mediante el método PCI para en seguida proponer el

mejoramiento del pavimento rigido.
Indicadores:

grita de esquina

Losa dividida

Grieta de durabilidad "D"
Dario de sello de junta
Desnivel carril/Berma
Grieta lineal

Parcheo Grande

AN NN VT N N NN

Parcheo Pequeiio
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3.3.

v" Propouts
v" Punzonamiento

v" Desconchamiento
Escala de medicién: de razéon

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion: En esta investigacion se considerd 209.57m de

pavimento rigido que corresponde al Pasaje Alejandro
Tafur Pardo de la ciudad de Huaraz, que representan un
total de 3 cuadras. Segun el (INEI, 2020, p.5), la poblacion
es un grupo de personas, medidas de interés u objetos, que
se requiere estudiar, las cuales son grupos de personas,
objetos, situaciones o0 acontecimientos. Asi mismo
Westreicher (2020), dice la poblacién una agrupacion de
animales o personas que habitan en un area o en un
determinado territorio.

v' Criterios de inclusion: La longitud total de los
tramos de analisis es 152.78m, compuestas por 4
carriles con las siguientes medidas, las losas del
tramo | que se encuentra entre los encuentros de la
Av. Mariscal Toribio Luzuriaga y Jr. San Martin, es
de 1.92 metros de ancho por 3.03 metros de largo,
con una junta de 0.35 centimetros, eso es en caso
de las losas extremas, las losas medias miden 2.75
metros de ancho por 3.03 metros de largo, con una
junta de 0.50 centimetros, mientras que en el tramo
Il que se encuentran entre las intersecciones del Jr.
San Martin y Jr. Juan de la Cruz Romero, las losas
de esquina tienen una medida de 1.80 metros de
ancho por 3.10 metros de largo con una junta de
0.35 centimetros y las losas del medio son de 3.00
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metros de ancho por 3.10 metros de largo, con una
junta de 0.40 centimetros.

v Criterios de exclusion: se descart6 el tramo Il que
no esta pavimentada, que se encuentra entre las
intersecciones del Jr. Juan de la Cruz Romero y el
pasaje Alameda José Ramon Guruchado.

3.3.1. Muestra: La muestra es poblacional y lo constituyen el
tramo | con 80.86 metros de longitud, con un area de
780.299 m2 y tramo Il con 71.92 metros de longitud, con un
area de 697.624 m2, que forman parte del recorrido con un
total de 178 losas. Segun (Arias, 2006, p. 83) La muestra
es un subconjunto representativo y finito que se extrae de
la poblacion accesible.

3.3.2. Muestreo: No se utilizo alguna técnica de muestreo porque
la muestra fue poblacional.

3.3.3. Unidad de analisis: Es el pavimento rigido del pasaje
Alejandro Tafur Pardo y esta misma es la poblacién y
muestra. Para Guifiazu et al (2018), la unidad de analisis
es un tipo de objeto delimitado por el investigador para su

tesis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Son procedimientos utilizados cuya finalidad es recopilar
informacion para un estudio ya sea directa o indirecta en caso de
la directa se refiere a observaciones y entrevistas en cambio la
indirecta es el test, cuestionario, el inventario y la escala,
(SANCHEZ et al, 2018 péag.120).

Se empleo el método de evaluacion visual la cual fue fundamental
para nuestra recoleccion de datos, haciendo uso el manual de
PCI.

Segun el manual Pavement Conditibn Index, empleamos

instrumentos de ficha de inspeccion (Ver Anexo 3, figura 5), donde
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3.5.

se registro toda la informacion en el proceso también se uso la
camara fotogréfica la cual nos permitio precisar las fallas halladas,
(Ver figura 34), de la misma manera se us6 un cuaderno de
apuntes para mantener todo en orden, (Ver figura 35), asimismo
el flexdbmetro que es primordial para las medidas de las fallas y
losas, (Ver figura 36), y un nivel de mano a fin de calcular el
desnivel del pavimento, (Ver figura 37).

Procedimientos

Tiene diversos procesos a seguir la cual se detallara a
continuacion: primero se hizo reconocimiento del lugar de estudio,
donde se realizd la investigacion y luego se obtuvo el plano
catastral de Huaraz para presentar el plano de ubicacion y
localizacion con sus respectivas intersecciones. (Ver Anexo.
planos), luego se identificd si existia patologias y verifico el afio
de pavimentacion que se realizaron los tramos, una vez revisada
el lugar de estudio se sali6 a campo donde se cont6 el total de
losas existentes en el pasaje y luego se identificaron las fallas
existentes luego se hizo la inspeccién de cada tramo donde se
medié la severidad, los tipos e incidencia de las fallas, teniendo
en cuenta el manual la cual es registrada en la ficha de inspeccion
del estado del pavimento para carreteras con superficie en
concreto hidraulico, (Ver figura 5), después se procedié a pasar
los datos obtenidos a la herramienta Excel donde se identificaron
el grado de severidad mediante el rango establecido dentro del
manual del PCI. Finalmente se realiz6 el trabajo en gabinete para
obtener los resultados haciendo el uso del software Microsoft
Excel elaborado mediante los procesos del método PCI en la
Norma ASTM D 6433-03, de la misma manera para el analisis del
procedimiento se elabor6 gréaficos y tablas el cual presentara los

resultados del estudio.
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3.6.

3.7.

Método de anélisis de datos

Se dio solucion mediante la metodologia PCI donde se analizé las
fallas del Pasaje Alejandro Tafur Pardo la evaluacién se realizé
mediante herramientas Estadisticas descriptivas, asi como
también de Cuadros estadisticos. Para (Pefia et al, 2019), el
andlisis exploratorio de datos es una especialidad de la
estadistica que se ocupa de recolectar, calcular parametros
basicos y realizar tablas sobre el conjunto de datos y estudia el

comportamiento de una a mas caracteristicas de la poblacion.

Aspectos éticos

Esta investigacion se centré primordialmente en los aspectos
éticos fundamentales como la (beneficencia, no maleficencia,
autonomia y justicia), como primordial el respeto por las personas

y beneficencia.

Los resultados obtenidos estaran a disposicion de todo
investigador que requiera informacion para futuras
investigaciones. Se respeto el Turnitin que permite que no
superemos el 20% de coincidencia, la cual nos daré la factibilidad
de la originalidad del estudio, el correcto citado segun la norma
ISO 690y la guia de elaboracién de productos observables de las

experiencias curriculares de investigacion.
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V. RESULTADOS
En seguida se presentan los resultados mediante los objetivos:

Como el objetivo principal fue Realizar el Mejoramiento de la Condicién
del Pavimento Rigido Usando el Método PCI en el Pasaje Alejandro
Tafur Pardo, Huaraz, 2023.

Respondiendo al primer objetivo, se llegd a determinar que en el primer
tramo se realice la sustitucion completa de la carpeta de rodadura ya que
al realizar los calculos tuvo como resultado un valor de PCIl de 20%,
correspondiéndole una clasificacion Muy Malo, (Ver Tabla N°3),
mientras que en el tramo dos el PCl es de 78%, a la cual le corresponde
una calificacibn Muy Bueno, (Ver Tabla N°4), por ello se hace
indispensable contar con las medidas de un plan de mejora, para que
asi sea posible el mejoramiento del estado del pavimento, por ello se
plantearon alternativas de solucién para cada tipo de fallas halladas en
el tramo Il, la cual ayudara a neutralizar el deterioro del pavimento y

prolongar su vida util. (Ver Tabla N°6) y (Ver Figura N°4).
Estos son los resultados respecto a los objetivos especificos:

a. Como el primer objetivo especifico 1. Identificar las fallas
existentes en el Pavimento rigido del Pasaje Alejandro Tafur Pardo.
Respondiendo a dicho objetivo se realiz6 un resumen de fallas
existentes en los tramos estudiados en el pasaje y el nUmero de

losas que afectan dichas fallas.
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Tabla 1: Tipos de fallas en el Tramo |

Fuente: elaboracion propia

Ver Plano Anexo de planos N° 01

Figura 1: Tipos de falla en el Tramo |

Cadigo Tipo de Falla N° de fallas
22 Grieta de esquina 43
23 Losa dividida 34
24 Grieta de durabilidad "D" 22
26 Dafio de sello de junta 76
27 Desnivel carril/Berma 3
28 Grieta lineal 27
29 Parcheo (grande) 19
30 Parcheo (pequefio) 68
32 Propoust 27
34 Punzonamiento 5
36 Desconchamiento 95

400

Fallas en el tramo |

5%

= Grieta de esquina
= Desnivel carril/Berma

= Propoust

22
76
3

= Losa dividida Grieta de durabilidad "D" = Dafio de sello de junta

= Grieta lineal Parcheo (grande) = Parcheo (pequefo)

= Punzonamiento = Desconchamiento

Fuente: elaboracion propia



ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Descripcion: de las 108 losas analizadas se encontraron 11 fallas que
afectan el tramo |, fallas de grietas de esquina, fallas de desnivel de
carril/lberma, propouts, falla de losa dividida, falla de grieta lineal,
punzonamiento, grietas de durabilidad, parcheo grandes,

desconchamiento, falla de dafio de sello de junta y parcheo pequefio.

Interpretacion: se puede observar que de las 108 losas analizadas hay
400 fallas en el primer tramo la falla que méas dafia a las losas es el
Desconchamiento afectando a 95 losas de severidad media y baja
seguida por la falla de dafio de sello de junta, la cual afecta a un total de
76 losas con severidad baja y media, el que afecta menos a la via es el

Punzonamiento y Desnivel carril/Berma.

Tabla 2: Tipos de fallas en el Tramo Il

Cadigo Tipo de Falla N° de fallas
22 Grieta de esquina 7
24 Grieta de durabilidad "D" 2
26 Dafio de sello de junta 10
27 Desnivel carril/Berma 1
30 Parcheo (pequerio) 35
32 Propoust 49
36 Desconchamiento 1
105

Fuente: elaboracion propia

Ver Plano Anexo de planos N° 02
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Figura 2: Tipo de fallas en el Tramo I

Fallas en el tramo |l

%Vm
v

= Grieta de esquina = Grieta de durabilidad "D"
Dafio de sello de junta Desnivel carril/Berma
= Parcheo (pequefio) = Propoust

m Desconchamiento

Fuente: elaboracion propia

Descripcidn: se muestra 7 fallas que afectan a las 70 losas en el tramo
I, la falla de grietas de esquina, seguida de dafios de sello de juntas,
parcheo pequenos, la falla de grietas de durabilidad “D”, desniveles

carril/lberma, propoust y Desconchamiento.

Interpretacion: se observa que de las 105 fallas identificadas en el tramo
I, la falla que més afecta a las losas es el parcheo propoust en 49 losas,
seguida por el parcheo pequefio que afecta 35 losas y el que afecta
menos a la via es los Desniveles de carril/Berma, Desconchamiento y
grieta de durabilidad “D”.

b. El segundo objetivo especifico 2. Evaluar la condicion del
pavimento rigido usando el método PCI en el Pasaje Alejandro Tafur
Pardo.

Dando respuesta a dicho proposito se logro calcular el indice del
estado del pavimento, luego se realizd la estimacion de valores
deducidos Corregidos, y asi se establecio el grado de clasificacién

de los dos tramos estudiados.
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Tabla 3: Calculo del PCI Y Valor deducido corregido (Max. VDC) Tramo |

| CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (MAX. VDC) - TRAMO |

9
m=1+5-(100—HDV) <10 >m =6

N° Total q VDC
1 40.7 35.4 28.8 25 11.4 11 152.3 6 79.00
2 40.7 35.4 28.8 25 11.4 2 143.3 5 80.00
3 40.7 35.4 28.8 25 2 2 133.9 4 76.00
4 40.7 35.4 28.8 2 2 2 110.9 3 71.00
5 40.7 35.4 2 2 2 2 84.1 2 62.00
6 40.7 2 2 2 2 2 50.7 1 50.00
Max. VDC= 80.00

PCI=100-MAX. VDC= 20.00

Regular Fallado

Clasificacion Muy Malo

100-85| 85-70 = 55-40 40—25|25—10| 10-0

Fuente: elaboracién propia

Descripcion: se visualiza los calculos realizados del maximo valor
deducido y su correccion donde se consiguio el estado y clasificaciéon del

pavimento.

Interpretacion: como se puede ver en el cuadro el maximo valor deducido
es 80%, al establecer el indice de condicion del pavimento se obtuvo

20% por la que corresponde a una clasificacion Muy Malo.
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Tabla 4: Calculo del PCI Y Valor deducido corregido (Max. VDC) Tramo I

CALCULO DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (MAX. VDC) - TRAMO Ii

9
m=1+5:(100~HDV) <10 >m =8

Excelente

100-85|85-70|70-55 55-40 40-25|25-10| 10-0

Fuente: elaboracion propia

C.

N° Valores deducidos Total q VDC
1 135 10 4 2.8 2.2 2 34,5 6 11.00
2 135 10 4 2.8 2.2 2 34.5 5 11.00
3 135 10 4 2.8 2 2 34.3 4 19.00
4 135 10 4 2 2 2 33.5 3 19.00
5 135 10 2 2 2 315 2 20.00
6 135 2 2 2 2 23.5 1 22.00

Max. VDC= 22

PCI=100-MAX.
VDC= 78

Regular Fallado

Clasificacion

Descripcidn: se visualiza los calculos realizados del maximo valor
deducido y su correccion donde se obtuvo la condicién y clasificacion del

pavimento.

Interpretacion: como podemos visualizar en el cuadro el maximo valor
deducido corregido fue 22%, asi al comprobar el indice de la de
condicion del pavimento, se tuvo como resultado un 78% por lo cual su

clasificacion es Muy Bueno.

Como el tercer objetivo 3. Implementar un plan para mejorar el
pavimento rigido utilizando el método PCI en el Pasaje Alejandro Tafur
Pardo.

Cumpliendo este objetivo se realizdé una evaluacion de los dos tramos,

utilizando las fichas de observacion, obteniendo los resultados que se
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pueden observar en los objetivos especificos, estos resultados finales
nos ayudaron a proponer una alternativa de solucién para fallas en el

pasaje Alejandro Tafur Pardo:

Tabla 5: Resumen de resultados

RESUMEN DE RESULTADOS

”n
e Realizado por: Lopez Zapata Karen y Toledo Acis Estrella
CROQUIS DE &
i G < - - - -
LEAé}I'/:fDEI)OE o 311 Via de estudio: Pasaje Alejandro Tafur Pardo
hﬂ 8 TRAMOS
— Total del PCI Clasificacion
I ] PCI Promedio Promedio
CARACTERISTICAS E LA VIA DE ESTUDIO
NUMERO DE LOSAS 108 70
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 20 78
M 98 49 Regular
CONDICION DE LA SUPERFICIE M:ﬁc’) -

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Como se visualiza el Resumen de resultados de los dos
tramos evaluados, aplicando el método PCI, en el pasaje Alejandro Tafur

Pardo, Huaraz en donde se estudi6 las 178 losas.

Interpretacion: Podemos visualizar en la tabla N° 5 de los dos tramos
estudiados, el indice promedio fue 49% clasificAndose como Regular.
Asi mismo se obtuvo como condicién del pavimento, del primer tramo un
valor de PCI de 20%; por lo cual obedece una calificacion Muy Malo
mientras que en el segundo tramo es de 78%; calificada como Muy

Bueno.

Como se puede visualizar en la figura, nos muestra un histograma de

valores del PCI por cada tramo.
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Figura 3: Valores del PCI por Porcentaje de cada tramo

100
90 78%
80
70
60
50
40
30 20%

20
10
0

TRAMO | TRAMO I

Fuente: elaboracion propia

Descripcién: Como podemos visualizar un histograma de valores del PCI
de los dos tramos de estudio obtenidas en gabinete correspondientes al
Pasaje Alejandro Tafur Pardo.

Interpretacion: Podemos visualizar en el histograma el pico mas alto es
del tramo Il con un PCI de 78% de Clasificacion Muy Bueno y el Tramo |

tiene un valor de PCI 20% de clasificacion Muy Malo.

Para dar solucion a este objetivo se llegd a determinar que en el primer
tramo se realice la sustitucion completa de la carpeta de rodadura ya que
su clasificacion fue Muy Malo, mientras que en el tramo dos se realizé
una tabla de alternativas de solucion todos los tipos de falla, segun la
severidad que presentan cada una de ellas porgue se presenta una
condicion Muy Bueno por ello se hace indispensable contar con las
medidas de una rehabilitacion, para el mejoramiento de la condicién del
pavimento a continuacién se plantea las siguientes opciones de solucion
para las fallas halladas en dicho tramo la cual ayudara a neutralizar el

deterioro del pavimento y prolongar su vida util:
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Tabla 6: Plan de mejora del pavimento rigido de fallas en el tramo I

FALLA SEVERIDAD | N° LOSAS DESCRIPCION CAUSA ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Grieta que origina un trozo sellado de juntas y grietas con producto sellante después
Baia 5 de losa de forma triangular, | Falta de apoyo de las losas|se prevé la aplicacion de algun tratamiento continuo,
J al interceptar la junta|originado por la erosion de la|como una lechada bituminosa, micro aglomerado en frio
29 Grieta de longitudinal y transversal, |base o alabeo térmico.|0 mezcla bituminosa en caliente, esto se hace
esquina en una distancia menor o|Sobrecarga en las esquinas | directamente sobre el material sellante, el material debe
Medi 5 igual a la mitad de la losa |y Deficiente transmision de | cumplir con lo indicado en el Manual de Especificaciones
edia medida a partir de la|cargas entre juntas. Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos
esquina. y Puentes (CR).
_ Endurecimiento del material En caso de condicion regular se hace sellado de juntas,
~ Baja 8 Condicién que permite que . donde se retira todo el vestigio de antiguo sello, luego
Dario de | | I llenante, perdida de|. ial sell iar | dad
26 | sello de el suelo o roca se acumule | o0 oo o 0c ordes de Ja | MPrimar con material sellante y vaciar la cantidad exacta
. en las juntas o permite la de sellante, el material debe cumplir con lo indicado en el
junta Medi 2 o 2 losa, falta de sellante y e
edia infiltracién de agua. - ., Manual de Especificaciones Generales para la
crecimiento de vegetacion. 9 ,
Construccion de Carreteras, Caminos y Puentes (CR).
Nivelacién y llenado de bermas para coincidir con el nivel
Diferencia entre el . . de carril, se hace con material granular, luego se realiza
. ) o Causadas por diferencia de ;
Desnivel : asentamiento o erosion de| ~. . el compactado y llenado del cemento, el material debe
27 . Media 1 niveles y por el incremento . L e
carril/lberma la berma y el borde del > L, cumplir con lo indicado en el Manual de Especificaciones
: de la infiltracion de agua. i :
pavimento. Generales para la Construccion de Carreteras, Caminos
y Puentes (CR).
. Es un pequeno pedazo de | Se debe a particulas blandas Se debe medir la densidad de dafio, si el promedio es
Sin pavimento que se|o fragmentos de maderas
32 | Popouts . 49 - mayor que tres popouts por metro cuadrado, se
Severidad desprende de la superficie | rotos y desgastados por el .
. L contabiliza la losa.
del mismo. transito.

Fuente: elaboracién propia

31




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Figura 4: Plan de mejora del pavimento rigido de fallas en el tramo I

1

sellado de juntas y grietas sellado de juntas Sellado de juntas Nivelacién y llenado de bermas para
coincidir con el nivel de carril

Fuente: elaboracién propia

Descripcidn: como se puede ver esta Plan de mejora del pavimento rigido por cada tipo de falla en el tramo Il segin su
severidad de dafio donde se puede ver las fallas y su cédigo, severidad, N° de losas, descripcion y causas.

Interpretacion: claramente la alternativa de solucién que resalta mas es el sellado de juntas seguida por el sellado de
juntas y grietas, la alternativa de solucién que resalta menos es el llenado de berma y renivelacién para asi poder llegar

a nivelar el carril.
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V. DISCUSION

En este trabajo de investigacion realizado, llegamos a comparar
objetivos, el marco tedrico, los antecedentes y los resultados. La
comprobacion se planted a detalle comenzando con:

El analisis de dichos resultados que ameritan ser detallados:

Objetivo General: Determinar el Mejoramiento de la Condicién del
Pavimento Rigido Usando el Método PCI en el Pasaje Alejandro Tafur
Pardo, Huaraz, 2023.

Por otro lado, podemos observar las alternativas de solucion, acerca de
la variable de estudio, desde las 178 muestras que se lleg6 a obtener,
con respecto a los dos tramos estudiados, teniendo como resultado el
indice de condicion del Pasaje Alejando Tafur Pardo, el cual alcanz6 un
PCI promedio de 78% por lo cual su clasificacion es MUY BUENO. Sin
embargo, si no se realiza una evaluaciéon previa de las distintas fallas
encontradas en el pavimento, se seguira presentando obras de mala
calidad y poco eficientes, con la presencia de patologias; esto a su vez
generard molestias e incomodidad a los transelntes y a la poblacion

huaracina.

Asi mismo tenemos como resultados similares a nuestra investigacion a
Morales (2018), este nos habla de que segun su variable de estudio que
son 314 pafios que fueron evaluados mediante la metodologia PCI, se
llegé a obtener un valor de PCI de 42.36% por lo que es de condicién
MALA. Estos desgastes del pavimento fueron generados por un mal
proceso constructivo y debido a la falta de mantenimientos cada cierto
tiempo que lo amerite segun el reglamento, dado que se debe a ello, la

poca duracion de vida util de un pavimento.

Asi también Giraldo (2018), este nos menciona que segun su variable de
estudio que son 42 pafios, los mismo que fueron evaluados mediante la

metodologia del PCI, se pudo obtener un resultado con un valor de PCI
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del 28.57%, por lo que es de una condicion muy mala. Esto debido a que
las calles de Huaraz, desde el momento en el que se llega a culminar la
construccion de un pavimento, no se realiza el mantenimiento respectivo,
esto debido a que muchas autoridades de turno no tienen conocimiento
0 en otras ocasiones por falta de interés en lo que respecta el

mantenimiento

Ademas, Bobadilla y Vasquez (2021) En la que concluyo de lo evaluado
que en el pavimento rigido de ambas avenidas cuenta con fallas
comunes, pero unas mas incidentes que otras, como el pulimento de
agregados, parcheo grande, grietas lineales, grieta de esquina y sello de
junta. Por lo que segun las unidades evaluadas se llegd a obtener como
resultado, dentro del tramo | con 588 pafios y del tramo Il con 453 losas,
debido a esto se llegd a calcular en el primer tramo un valor de PCI de
49, clasificandose como un pavimento regular y el segundo tramo con un

valor de PCI de 52 con una clasificacion regular.

Estos resultados son de autores que consideramos como antecedentes
para poder comparar el presente proyecto de investigacion debido a que
tiene una metodologia similar. Asi también diversos autores piensan que
las fallas encontradas comunmente en las vias de pavimento rigido se
deben a la falta de mantenimiento preventivo y correctivo e interés por
parte de las autoridades esperando algin suceso de dafio material o
humano, pero también esto se debe a la mala inversion en los materiales
utilizados para su ejecucion, siendo esto uno de los motivos primordiales

de los deterioros viales que dejan ver un pavimento en un mal estado.

Objetivo Especifico 1: Identificar las fallas existentes en el Pavimento

rigido del Pasaje Alejandro Tafur Pardo.

Asi mismo podemos observar los tipos de fallas halladas en ambos
tramos del pavimento rigido, donde se llega a percibir que la falla que

mas afecta a las losas, es el parcheo pequefio, seguida por el
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desconchamiento y asi también nos podemos dar cuenta de que la falla

que afecta menos a la via, es el punzonamiento y desnivel carril/berma.

Asi mismo cabe resaltar el hallazgo de Dioses Emanuel (2018), mediante
el estudio que realizo para graduarse como ingeniero civil titulada:
“Evaluacion del estado actual del Pavimento Rigido en la calle San José
—Sullana”, la cual tuvo como objetivo evaluar la condicion del pavimento
rigido, su metodologia fue tipo descriptivo y enfoque cualitativo. Llego a
la conclusion que el asfalto de ambas calles de Sullana el PCI fue de
45.60% en la muestra 3 clasificandose como “Regular’ asimismo del
44.4% de losas estudiadas su clasificacion fue de “Regular” y se
observaron que se presentaban Desconchamientos, Grietas Lineales,
Pulimientos de Agregados, Losas Divididas y Propouts.

Asi también es necesario resaltar la investigacion de Espinoza y Lifian
(2018), en el estudio que realizaron para graduarse como ingenieros
civiles titulada “Evaluacién del pavimento rigido aplicando el método PCI
en el jiron Augusto B. Leguia, Distrito Independencia, Huaraz, 2018”.
Evaluaron el estado del pavimento usando la metodologia del PCI, su
metodologia cuantitativa descriptivo de enfoque cualitativo, se llegé a
determinar segun los tramos de que las vias estan deterioradas debido
que la falla por sello de junta afecta a 14 pafios, asimismo se tiene la
grieta de esquina, que dafa 2 losas y de baja severidad afectando a una
losa mientras la grieta lineal de baja severidad afecta a una losa también
aparece la falla descascaramiento de esquina de alta severidad
determinaron que el PCI del tamo de estudio es de 46 asi clasificAndose
como REGULAR en conclusion las 301 pafios tienen falla de sello de
junta, seguida de la losa dividida, presente en 36 losas, seguida por la
falla grieta lineal afectando a 25 pafios, por otro lado la grieta de esquina
dafia a 19 losas mientras que 11 pafios estan afectadas por parcheo
grande del mismo modo el Punzonamiento dafia a 7 losas de la misma
manera 2 pafios presentan descascaramiento de esquina, por ultimo el

descaramiento de junta afecta a 1 losa.
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Objetivo Especifico 2: Evaluar la condicion del pavimento rigido

utilizando el método PCI en el Pasaje Alejandro Tafur Pardo.

El méximo valor deducido en el primer tramo es 80%, pero al determinar
la condicion del pavimento rigido se obtuvo 20% de PCI por eso le

corresponde una clasificacion MUY MALO.

Asi también se tuvo el maximo valor deducido corregido, en lo que
respecta el segundo tramo es 22%, pero al determinar la condicién del
pavimento se obtuvo como resultado 78% de PCI por eso le corresponde
una clasificacion MUY BUENO.

Este se asemeja a la investigacion de Ballico, Jerson (2020) en su trabajo
para obtener el titulo de ingeniero civil titulada “Analisis De Las
Patologias Del Pavimento Rigido En Las Avenidas Luzuriaga Y
Fitzcarrald - Huaraz - Ancash — 2019”, tuvo como objetivo analizar los
tipos de falla en el pavimento rigido por medio de la metodologia PCI. Se
tuvo como resultados, teniendo un total de 1461 pafios, Llegando a la
conclusién, pudo evidenciar las fallas con mayor incidencia en el
pavimento; esto debido a que no se realizaron los mantenimientos
correspondientes, las cuales contiene 34 muestras, segun la ficha de
inspeccién, con un valor de PCI de 43.46%, por lo que se califica como
regular, debido a esto se puede observar algunas fallas con mayor

severidad que otras.

Objetivo Especifico 3: Implementar un plan para mejorar el pavimento

rigido utilizando el método PCI en el Pasaje Alejandro Tafur Pardo.

Claramente la alternativa de solucién que resalta mas es el sellado de
juntas seguida por el sellado de juntas y grietas, la alternativa de solucion
gue resalta menos es el llenado de berma y renivelacion para asi poder

llegar a nivelar el carril.

Una investigacion similar es la de Sosa Angie (2018), mediante su

proyecto de investigacion “Propuesta de renovacion del Pavimento para
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la mejora de la transitabilidad vial, en la avenida Cuzco, distrito Mi Peru
— Callao”, teniendo como objetivo calificar la condicion del pavimento
usando el método PCI, asi plantear como solucion la relacion que se da
entre el clima y el deterioro del pavimento rigido que dejan en malas
condiciones las vias urbanas. Se tuvo que la metodologia fue
exploratoria, tanto de laboratorio como descriptiva. Asi llegando a
concluir que dicho pavimento se encuentra con dafos de severidad

elevada, lo cual lo clasifica en un estado malo.

Finalmente, distintos autores refieren que las fallas patolégicas mas
concurrentes y/o comunes en un pavimento rigido son dafio por sello de
junta, esto debido a que los materiales utilizados no fueron de buena
calidad, por lo que se tuvo una mezcla muy pobre; grieta lineal; grieta de
esquina; pulimiento de agregados; parche grande; parche pequefio; pero
en este trabajo de investigacion la que mas resalta por su incidencia es
el parcheo pequefio seguido del desconchamiento; propoust; sello de

junta, entre otras fallas encontradas.
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VL. CONCLUSIONES

Se concluye que después de evaluar los tipos de fallas encontradas en
el pavimento rigido en el pasaje Alejando Tafur Pardo, Huaraz; por lo
que se llego a obtener el indice de la condicion del pavimento rigido mas
aproximado del segundo tramo tiene una calificacion Muy Bueno con un
PCI de 78% encontrandose en un rango (100 — 85), mientras en el primer
tramo el PCl es de 20% correspondiente a una clasificacion Muy Malo
encontrada en el rango (25 — 10) en ese sentido el pasaje Alejando Tafur
Pardo se encuentra en un nivel patoldgico igual a la calificacion Regular,

para asi poder llegar a mejorar el transito y variabilidad.

Se establecid las fallas existentes y concurrentes en el pavimento rigido
del pasaje Alejandro Tafur Pardo, Huaraz; donde se obtuvo con mayores
incidencias, empleando asi el método del PCI, contando con 108 losas
analizadas encontrando 11 fallas que afectan el tramo | como grieta de
esquina, desnivel carril/berma, losa dividida, grieta lineal, grieta de
durabilidad “D”, parcheo pequefio, dafo de sello de junta, propoust,
punzonamiento, desconchamiento y parcheo grande. Asi mismo se
muestra 7 fallas que afectan a las 70 losas en el tramo II, la Grieta de
esquina, dafio de sello de junta, parcheo pequefio, parcheo grande,
grieta de durabilidad “D”, desnivel carril/berma, parcheo pequeno,

propoust y Desconchamiento.

Se definié el indice de condicion del pavimento rigido del Pasaje
Alejandro Tafur Pardo-Huaraz-Ancash; mas sobresaliente, empleando el
meétodo del PCI, donde es el segundo tramo con 78%, por lo que su
clasificaciébn es Muy Bueno, debido a que es una construccion nueva que
no supera los 6 afios, mientras que el primer tramo es la mas afectada

con 20% por lo que corresponde a una clasificacion Muy Malo.

Se implemento un plan para mejorar el pavimento rigido utilizando el

método PCI, frente a las fallas encontradas en el pavimento rigido en el
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pasaje Alejandro Tafur Pardo-Huaraz-Ancash, donde la alternativa de
solucién que mas resalto, es el sellado de juntas seguida por el sellado
de juntas y grietas, la alternativa de solucién que resalta menos es el
llenado de berma y renivelacion para asi poder llegar a nivelar el carril.
debido a la existencia de fallas de alta severidad y media en los dos

tramos de estudio.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar el estudio acorde al PCI, donde se obtuvo como
resultado que el primer tramo del pavimento tiene una clasificacion muy
mala y el segundo tramo tiene una clasificacion muy buena, por ende,
merece una reparacion, restauracion y rehabilitacion adecuada de la
superficie del pavimento rigido, para asi ampliar su vida util, los trabajos
a realizarse deben ejecutarse en los sentidos de (Este, Oeste) para asi
prever una circulacién segura y responsable de vehiculos y peatones.
Estos trabajos siempre deben tener como prioridad el confort,

comodidad y satisfaccion de todos los trabajadores y profesionales.

Segun los resultados obtenidos del estudio, se ha tenido en cuenta las
fallas superficiales que presenta el pavimento, por lo que se recomienda
realizar un mantenimiento y rehabilitacién de ellas, para ampliar la vida
atil del pavimento rigido, asi como para evitar que el pavimento se
deteriore mas y asi también evitar que se encuentre en condiciones

deplorables.

Se recomienda, en base a los resultados mediante el porcentaje de las
fallas, realizar un buen mantenimiento de sello de juntas y grietas, como
también imprimar con el material adecuado y vaciar la cantidad exacta
de sellante, puesto que esta perjudica y dafa, buena parte de todos os
pafos, en cuanto a la falla de pulimiento de agregados se debe utilizar
en base a una carpeta de concreto, para asi poder evitar el deterioro de
la estructura por la que esta conformada y en cuanto las grietas lineales
se debe ejecutar en su reparacién, un parcheo profundo o cambiar todo

el pafio afectado.

Se recomienda realizar monitoreos mas frecuentas mediante el método
del PCI, para establecer asi todo el deterioro presente en el pavimento,
lo cual nos permitir4 hacer el reconocimiento con anticipacion, para asi
tener en cuenta la necesidad de una correccién o conservacion de la via,
para asi evitar incomodidad en los transportistas y peatones, como a la

poblacion huaracina.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

Escala
Variables de Definiciéon conceptual Definiciéon operacional | Dimensiones Indicadores Instrumentos de
estudio medicién
grita de esquina 22
Para medir la variable se para medir la variable de Lgszd'v's:djd 23
i ificara Grieta de durabilidad "D" 24
|dent|f|c§1ra las _fql!as Ylestudio se evalus el ~ .
evaluara la Condicion del avimento rigido Dafio de sello de junta 26
Mejoramiento de | Pavimento Rigido usando la P ) 9 ; i
e ) determinando los Desnivel carril/Berma 27
la Condicion del | metodologia PCI. diferentes tipos de fallas Fallas del Grieta lineal 8 Formato PCI- Raz6N
Pavimento Proporcionandonos el estado di Ip stod concreto rigido 02
Rigido en que se encuentra la|Mediante el metodo PCl Parcheo Grande 29
' condicion  de  dicho |P2r@ €N seguida proponer Parcheo Pequefio 30
) ) el mejoramiento del
pavimento para su mejora, pavimento rigido Propouts 32
(Granda, 2019, p.30). ' :
' ' Punzonamiento 34
Desconchamiento 36

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: matriz de consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS DISENO DE LA VARIABLES
INVESTIGACION
GENERAL: GENERAL:
¢,Como es el Mejoramiento de la Condicién del | Realizar el Mejoramiento de la Condicién del TIPO DE

Pavimento Rigido Usando el Método PCI en el

Pasaje Alejandro Tafur Pardo, Huaraz, 2023?
ESPECIFICOS:

1. ¢(Cudles son las fallas existentes en el
Pavimento rigido del Pasaje Alejandro Tafur
Pardo? Seguido del

2: ¢Cudl es la condicién del pavimento rigido
utilizando el método PCI en el Pasaje Alejandro

Tafur Pardo?

3. ¢Cudl es la propuesta de mejora del
pavimento rigido utilizando el método PCl en el

Pasaje Alejandro Tafur Pardo?

Pavimento Rigido Usando el Método PCI en el

Pasaje Alejandro Tafur Pardo, Huaraz, 2023

INVESTIGACION:

Aplicada
ESPECIFICOS:
1.- Identificar las fallas existentes en el
Pavimento rigido del Pasaje Alejandro Tafur .
DISENO DE

Pardo

2.- Evaluar la condicion del pavimento rigido
usando el método PCI en el Pasaje Alejandro
Tafur Pardo.

3.- Implementar un plan para mejorar el
pavimento rigido utilizando el método PCl en el

Pasaje Alejandro Tafur Pardo.

INVESTIGACION:

No experimental

Mejoramiento de la
Condicién del

Pavimento Rigido.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Instrumento de recoleccién de datos

Tabla 7: Rangos de calificacion del PCI

Rango Clasificaciéon
100 - 85
85-70
70-55 Bueno
55-40 Regular
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5: Formato de inspeccion de condicion de pavimento para carreteras con

superficie en concreto hidraulico

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED
CODMGO Vik ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
Ha Dafio N Do Ho. |Dafo
21 |Blow up / Buckling. 27  |Desnived Caril / Barma. 34 |Punzonamiento.
Z2  |Grisla de esquna. 2B |Grigta lingal 35 |Cruce de via Mrrea
23 |Losa dividida. 20 |Parcheo (grande). 38 |Desconchamienio
24  |Grieta de durabilidad "D, 30 |Farcheo [pequei) 37 |Retraccsdn
25 |Escala. 31  |Pulimenio de agregados 38 |Descascaramiento de esaquing
26 |Selo de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramients de junta
33 |Bombeo
Dafio Severidad MNo. Losas Densidad (%) | Valor deducido |ESQUEMA
o o o o o
10
o o o o o
]
o 1 o 1 o
B
o o o o o
o 1 o o o
1 2 3 4

Fuente: Vasquez Luis 2002
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Figura 6: Formato para las iteraciones del calculo del CDV

PAVEMENT COMDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDG CORREGIDO
Talal q cov

HNo. Valores Deducidos

2

3

i

Fuente: Vésqaez Luis 2002
Ecuacioén 1: Calculo del Nimero Maximo Admisible de Valores Deducidos

(m)
9
m=1+— (100 — HDV)
98

Fuente: Vasquez Luis 2002
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Figura 7: Fichas de inspeccion del Tramo |

HOJA DE DATOS DE CAMPO PARA UNIDADES DE EVALUACION EN PAVIMENTOS

RECOLECCION DE DATOS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RiGIDO

ﬁ UNIVERSIDAD CEsap VauLeio

Fecha: 15/05/2023

Pasaje: Alejandro Tafur Pardo Interseccion: Av. Mariscal Toribio Luzuriaga - Jr. San Martin

Calificador: Lopez Zapata Karen y Lucero Acis Estrella Lugar: Huaraz Tramo: |
Asesor: Msc. MARIN CUBAS, Percy Lethelier MuestraN° 1 #de losas: 108
Tipos de Fallas Esquema
21. Blow up / Buckling 31. Pulimiento de agregaos 3230L23L36M22L
. R 291.28L27M 6L 28L26L30L36M | 28L26L30L36M
22. Grieta de esquina 32. Propoust
23. Losa dividida 33. Bombeo 26M28M36M 32
: - . n 29M36M28L26M  |30L28M32 26L 36L 3L 30L 28L 26L 36M
24. Grieta de durabilidad "D' 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via ferrea
= - - 30L29M36L 26L 2213236L28L 22136M26L 30L26L36M
26. Dafio de sello de junta  36. Desconchamiento
27. Desnivel carril/Berma  37. Retraccion
. R . R 29136132 26L 30L24M36M26M 23L36M26L [ 30L22L26L36M
28. Grieta lineal 38. Descaramiento de esquina
29. Parcheo (grande) 39. Descaramiento de junta 30L29L 26M3236L | 3223M36M26M
! 29132 281 281 30L36M26L 23L
30. Parcheo (pequefio)
L= Bajo M= Medio H=Alto
JoL26L 30L30M29L26M | 23M22L36M 26L 30L36L32
Tipo de . . Valor
p . Severidad N° de Losas | Densidad % . 36M32 28L
Deterioro Deducido
22 L 13 12.04% 11
36M26M30L 30L23M26M36M |22M23H36M26M| o0 o0
22 M 30 27.78% 35.4 27mM29L 22M 28M
23 L 9 8.33% 8.5
27M26M36M 30L23H26M36M |22M23H 36M 26M|30L 22M 26M 24L
23 M 12 11.11% 25 28M23M 28M 36M28L32
23 H 13 12.04% 40.7 201 36M 261 29M30L23L24L |22M23H36M28M| 30L22M26M
24 L 17 15.74% 6.7 26M36M22M 26M 36M29M
24 M 3 2.78% 6.2 22M23H36M34M| 30L22M26M
26L28M36M 30L24M26L36M
24 H 2 1.85% 6.3 26M 36m
26 L 40 37.04% 2 22M23H36M34M| 30L22M26M
26L36M32 30L36M26L 26m 26M
26 M 36 33.33% 4
27 L 1 0.93% 0 22M23H36M34M
3236M26L 30L36M26M Jem 22M26M30L
27 M 2 1.85% 1.5
28 L 15 13.89% 8.4 - 36M30L27L23M | 22L23H24H 26M | 30L 221 24L36M
28 M 12 11.11% 10 22M24L 28M36M 26L
29 L 15 13.89% 3.4 36M24L 22M23M24L26L |22M23H24L26M | 30L28M26M
29 M 4 3.70% 2.6 36M30L 3236M 36M32
30 L 64 59.26% 2.8 22M23L26L30L | 23H22M26L30L
36M26L 2em 36m 30L24L36M
30 M 4 3.70% 1.3
32 Sin Severidad 27 25.00% 4.6
23L36M 30L26L36M 23L22M26L36M | 30L36M22L
34 L 1 0.93% 2.5
34 M 3.70% 11.4 30L22L23L32
23L.24L36M 26L36M30L24L | 22L3236M26L 4L 261
36 L 6 5.56% 0.4
36 M 89 82.41% 28.8 36M373226L30L
26M24L22M 30L 24l 23M36M34L26L | 30L36M32
22L26M24M36M
30L36M26L 36M24L26L30L | 30L36M34M
3230L
30L22M23H26M
22M23M36M 36M 36M23H22M26L| 36M30L23M
28L36M 291 23H36M26L30L | 22M36M23M 30L36M 261
29L22M 28M26L
36M26M 36M23H30L28M | 22M26M23M | oo oo
26M 36M
22L30M36M26M 23M30L36M26M | 22M28M 32 36M 36M30L
36M30M 36M30L 29L 26132 22M23L 3230L22L
36M28L
30L36M22M26M
30L29L3236L28L 36 23M3226L36M | 26L36M30L
26M3223L28L 36M 30L24L36M  |22m 230 240 36| 20-27M 28L 24M
30M29M 36M
30L26L36M29L
26M30L 29L 26L30L29L 3 30L26L28L22L

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8: Fichas de inspeccion del Tramo I

HOJA DE DATOS DE CAMPO PARA UNIDADES DE EVALUACION EN PAVIMENTOS

RECOLECCION DE DATOS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO RiGIDO

ﬁ UNIVERSIDAD Césah VALLEN

Fecha: 15/05/2023

Pasaje: Alejandro Tafur Pardo Interseccién: Jr. San Martin-Jr. Juan de la Cruz Romero

Calificador: Lopez Zapata Karen y Lucero Acis Estrella Lugar: Huaraz Tramo: Il
Asesor: Msc. MARIN CUBAS, Percy Lethelier MuestraN° 5 #de losas: 70
Tipos de Fallas Esquema
21. Bl Buckli 1. Pulimiento d
?w up / Bucl .mg 31. Pulimiento de agregaos 30132 22M 32 26M 29M 32 30L
22. Grieta de esquina 32. Propoust 27M
ividi 33. Bomb
23. Lo.sa dividida N ombeo . 30 3 32301 2
24. Grieta de durabilidad "D" 34. Punzonamiento
25. Escala ‘ 35. Cruce de via ferrea 30L 32 3230L22L 32
26. Dafio de sello de junta 36. Desconchamiento
i i 37. Ret| io
27. De.smvetl carril/Berma e racaor? . 301 3 30132 0
28. Grietalineal 38. Descaramiento de esquina
39.D iento de junt
29. Parcheo (grande) escaramiento de junta 30L 3 3230L 26L 32
30. Parcheo (pequefio)
L= Bajo M= Medio H= Alto
i L L32 L 26L 2
Tlpo.de Severidad N° de Losas Densidad % Valo.r 30 30L3 3026 3
Deterioro Deducido
0,
22 L 2 2.90% 2.2 30L 32 26L 30L 24L 32
22 M 5 7.25% 10
0,
24 L 2 2.90% 13 36L 30L 32 30L32 32
26 L 8 11.59% 2
0,
26 M 2 2.90% 4 30L 29L 32 30L 32 26L 32
27 M 1 1.45% 0
0,
30 - L - 3 20.72% 28 30L 26M 29L 32 26L 30L 32
32 Sin Severidad 49 71.01% 13.5
0,
36 L 1 1.45% 0 30L 32 30L32 32
30L 30L 30L 26L 32
30L 3222M 30L32 32
30L 32 30L32 32
30L 32 30L32 32
30L 32 3230L29L 32
30L32 29L 221 32 29L 30L 32 32
3228L
26L 32 30;;3. 28M 24L 29M 261 291

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Férmulas.

Ecuacion para determinar la unidad de muestreo:

Nxo? B
v oo Ecuacion 1.

n=—
T X (N—-1) + o2

N° minimo de unidades de muestra (n):

_178_89_9
20 0 7
9 x 152
n=g =736=7
Tx(9_1)+152

Ecuacion para las distancias de cada muestra:

N
et et et e e e e e e e e e e e e ECUQCTON 2.
n

I =
Intervalos de muestra:

'—9—129—1
i=-=129=
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Anexo. Planos

Plano 01: Ubicacién y localizacién del primer tramo
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movecto:  “Mejoramiento de la Condicién del Pavimento Rigido Usando ol
Matodo PCl en of Pasaje Alefandro Tafur Pardo, Huaraz, 2023*

PLAND OF: UBICACION - LOCALIZACION

DEPARTAMENTO :  PROVINGIA : OISTAITO - NOMSAE DE VIA: PY. ALEJANDIRO TARUR PARDO

ANCATH NUARAZ NUARAZ  20MIICACKON: Av, LUZURIAGA - Jr. SAN MARTN

PLANO N
ALUMNOS: LOPEZ ZAPATA KAREN MALENA - TOLEDO ASIS ESTRELLA LUCERO

= T e V-0

Fuente: Elaboracién propia
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Plano 02: Ubicacién y localizacion del segundo Tramo
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movecte:  “Mejoramiento de la Condicidn del Pavimento Rigido Usando el
Método PCl en el Pasaje Alojandro Tafur Pardo, Huaraz, 2023*

A0 EE: UBICACION - LOCALIZACION
DEPARTAMENTO : PROVINCIA :  DISTRITO : mﬂuﬁ-nmtm'm
ANCASH WUARAZ HUARAZ  20MIMCACION:Jr. SAN MARTIN - Jr. JUAN DE LA CRLZ
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo. Ubicacion Geografica
Figura 9: Mapa de ubicacion Geogréfica

AL e X "y s oy
# G lazaTurmanye e CentroPediatrico R Ir

v e e Mundo® ) low,

Y Ticas : Mundglinfanti

4 : National Parki©ffice
1 "
LR
g, a. ‘. <
B e -
)

il se Plaza'Belen i |

Distancia @

20957 m ~ O

b

O Comenzar una medicién nueva
pacatiaNGestal J Wl [ &
SenoralDe!Belen % W

(Y <

Fuente: Googlee Earth




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo. Solicitud y autorizacion municipal

*ANO OE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"

muw PAVNERL (T iRl 7

UMEATARIO
SR. DAVID MANUEL ROSALES TINOCO R'ém longO ‘
ALCALDE PROVINCIAL DE HUARAZ
29 W
ING. SANCHEZ TAPIA JUAN RONALD

SUB GERENTE DE PLANEAMIENTO URBANO Y RURAL |, 125243 . & wi.

. --—‘i-- Seva,,

DEL PAVIMENTO RIGIDD DEL PASAJE
ALEJANDRO TAFUR PARDO.

Yo, Lopez Zapala Karen Malena identificado con DNI N* 73335780, con codigo universitaric
N*7C00775351 domiciiado on ¢! P). San Andrés 118, Husemz (Vista Alegre) y Taledo Aos Estrella
Lucaro con DN N*77233881, con codigo universitario N*7000005896 domiciiado en AV,
Aluspara MZ, 175; ambas alumnas del Décimo Cido de lo Universidad César Valejo de s
Escuels Profesiong de Ingenieria Civil, nos enconiemos melzendo una investigacion
relecionada al pavimento rigido; con el debido respeto, quernstos resizer le Sguients sclcitud.

Solckamos & dreq ancageda de & municipaidad provincid de Muane, que nos conoeds ia
autonzacin para realzar la inspeccion del pavimento rigido ded Passie Alejandro Tatur Pardo,
que wdm«mamanmeme
profesional de ingerieds Gvi, Glulede. "MEJORAMIENTO DE LA CONDICION DEL
PAVIMENTO RIGIDO USANDO EL METODO PCI EN EL PASAJE AI.BJMORO TAFUR
PARDO, HUARAZ, 20227; por o gue soliditamos ia autarzackdn, para la nspecatn do dichs vin
que B8 encuenirs baio su jurisdiccdn, con matvo de investigackdn, para tal alecio aduntamos

nuestro ONI y UCVCARD.

Por 1o expuesto;
mumrmwmm.Mammmmw
justcia,

Algntamante,

. o-[:@ W
LOPEZ ZAPATA KAREN MALENA TOLEDO ACIS ESTRELLA LUCERQ

DNI N*73335780 g DNI N77233881
el qoamyae't CGA Guazsegn 26
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Sae? b Aumiotpalided Frovineial
ST HUARARZ v
R Rl irilesce todon Ao L Huat

Huaraz, 05 de husio del 2023

Sabor fesy

~
P T e e
Pasafe San Andrés N® 118- Hearmz (Vista Alegre) |
ESTRELLA LUCERO TOLEDOAGES (), « o1, 43| 4
fix, Abssparia M. 175, P

ASUNTO : Comusico Proausciamianto ¥ BEpedioste Admiaistrative sobire
Selicitvd de  Autedzackén  Para lespescién @l Pavisante
Rigide del pasaje Algjandro Tahe Parde,

REF, : D " 1297253-0 06 Fachey 29-05-073
Itforrmn N* 195-2003-MPH-GDU R/ SGPUVR RLE/ IREM,

e

Do M Mayor Coasideracite:

Es grato didgme a Ud. Para saludarie coodlaimente en sombee
de |a Mmicipalidad Prowncial de Huaraz, y oo atesciin of capodiente admisistrative de
refesencla, comunicarie el prosuncziamiento descrio en el Informe N* 1962023 MPH.GDUYR.
SGPUYR-RLYE/JREM, s;::l:s.lknuldo Astedzackin Para Inspeccéin def Pavimento Rigido
def Pasaje ndeo Pardo con fines de imestigackén, en la cuad se advierte, que solo se
PERMITE u%w VISUAL DEL PASAJE ALEMNDRO TAFUR PARDO, debldo a los
fundamentos cpuestos eo la misma, & misma  que peage a considerackin para los fines
que estime pertinente. Adunto copla del Informe.

Montamente.
. i o I
_/-.A'r"‘,"
VR EATRRS L Sl
T R AR - < [ DR
Sy Cirp

Ce

Aavkire -

#%?JSL?E L TP e e




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AL - ARQ, EMIL ANDRE TABOADA ROCRIGUEZ hy e
SUB GERENTE DE PLANEAMENTO URBANOYRURAL 7 o

DE T NG, JERSON R. BALLICO MAUTING '
RESPONSASILE DE LIGENCIAS X EDIFICACIONES

ASUNTD © AUTORZACION PARA INSPECCION DEL PAVINENTD DEL PASAJE
ALEJANDRO TAFUR PARDO CON FINES DE INVESTIGACION.

REFERENCIA  :  DIPEDENTE ADMNSTRATIVG N 125213 CON FECHA 208223

ADMINISTRADAS - LCOHZAPATAKAR!NMDMMDN NTIETR
YOtEDOhCISWRﬁLULIWOmMN'm b
FECHA :  HUARAZ, GZDEN/M'OCGLM

sor
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m«acam»aummummm;unw«mmmmcm
DEL PAVIMENTO DEL PASAM ALEJANCRO TAFUR PARDC CON FINES DE INVESTIGACION, se hoce de
corcorevo gun se PERWTE LA VERIFICACION VISUAL DEL PABAJE ALEMNTRD TAFUR PARDD, debiro 3
b sapaess o o e 2.0 of prosesio mlamre. |
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Anexo. Cuadros de valores deducidos

Figura 10: Valores deducidos de la falla Grieta de Esquina

corner greax concrete &
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Valores deducidos de la falla Losa Dividida

Divided Siap Concrete 23
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Valores deducidos de la falla Grieta de Durabilidad “D”

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Valores deducidos de la falla Dafio de sello de junta

Joint Seal Dasage Concrete 26

Joint ssal damage Is nOt rated Ly density. The savarity o
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& particular sample unit,

The deduct values for the threadievels of saverity are:

Low 1 points
nEDIUN 4 points
nicH £ points

Fuente: Elaboracion propia



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Figura 14: Valores deducidos de la falla Desnivel Carril/Berma

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Valores deducidos de la falla Grieta Lineal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Valores deducidos de la falla Parche grande
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Figura 17: Valores deducidos de la falla Parche pequefio
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Figura 18: Valores deducidos de la falla Propouts
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Figura 19: Valores deducidos de la falla Punzonamiento
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Valores deducidos de la falla Desconchamiento
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Figura 21: Valor Deducido Corregido (VDC)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Falla de la grieta de esquina

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Falla de losa dividida

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Falla de grieta de durabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Falla del dafio del sello de la junta y descaramiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: Falla de desnivel de carril o berma.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: Falla de dafio de sello de junta, fisuras transversales y roturas de

esquina.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Falla de grietas longitudinales, fisura transversal y parche pequeiio.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29: Falla de grietas transversales, fisuras longitudinales y transversales

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30: Falla de parche grande, acometidas, de servicio publico y pulimiento de
agregados

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31: Falla de pulimiento de agregados

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32: Falla de grieta lineal.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33: Propouts (Perdida de materiales)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Camara Fotografica

Fuente: Elaborado por Ripley.com - Catalogo de ventas - camaras fotogréficas.
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Figura 35: Cuaderno de apuntes

Fuente: Aporte de la ingenieria civil

Figura 36: Flexdmetro

Fuente: Mercado libre Stanley.

Figura 37: Nivel de mano

Fuente: Promart Home Center - Catalogo de ventas - venta de flexdbmetros.
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