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Resumen

En este proyecto de investigacion, vamos a identificar las fallas patolégicas que se
producen por efecto de Traccion el deterioro en las vias del pavimento rigido en la
cuadra 3 de la Av. Aviacion. Estas calles principales son las més transitadas de la
ciudad de Chimbote, que conecta con el Norte del Pais. Para identificar las fallas
existentes, utilizamos el método del PCI, separado en dos unidades de Muestras
(UM1 Y UM2) que un método de observacion superficial del pavimento y los
respectivos calculos de Gabinete nos dara el valor para la unidad de Muestra UM1
— Tramo 1 un PCI de 8 condiciéon FALLADO y la unidad de Muestra UM2 — Tramo
2 un PCI de 26 condicién MALO. Y con estos resultados, se propuso una posible
solucién para mejorar el disefio del pavimento utilizando la GEOMALLA TRIAXIAL
para que cumpla las condiciones segun su categoria de Via (Carretera de Primera

Clase) y la vida util con su respectivo mantenimiento.

Palabras Clave: Propuesta de pavimentos, transportes

Vi



Abstract

In this research project, we are going to identify the pathological faults that are
produced by the effect of Traction and deterioration in the rigid pavement roads in
block 3 of Av. Aviacion. These main streets are the busiest in the city of Chimbote,
which connects with the North of the Country. To identify the existing faults, we use
the PCIl method, separated into two Sample units (MU1 and MU2), a method of
surface observation of the pavement and the respective Cabinet calculations will
give us the value for the Sample unit MU1 - Section 1 a PCB of 8 FAILED condition
and the Sample unit UM2 - Section 2 a PCB of 26 BAD condition. And with these
results, a possible solution was proposed to improve the design of the pavement
using the TRIAXIAL GEOGRID so that it meets the conditions according to its
category of Road (First Class Road) and the useful life with its respective

maintenance.

Keywords: Proposal of pavements, transport
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I. INTRODUCCION

Las carreteras cumplen un rol importante como parte de la infraestructura de la
poblacion (Wang, Gonzales, Roderik, Arias, y Massimo, 2013, p. 2). En relacién con
el crecimiento de la red vial, se ha desarrollado en gran escala en grandes y
pequefias ciudades a lo largo del mundo, siendo de necesidad para la movilizacion
con seguridad, calidad y comodidad. (Cardenas, Holguin y Zabala, 2019, P. 9). En
el @mbito internacional y local, es de gran necesidad de estudios que se deben de
realizar en el momento de su disefio, en la ejecucién de la nueva infraestructura
vial, como también en la reconstruccion y/o mejoramiento de la via existente, tales
como las evaluaciones para la gestiéon de un adecuado mantenimiento, por ello se
deben de obtener los datos veridicas y confiables que permitir4 la toma de una
decision correcta, para garantizar su calidad, mejorar la transitabilidad y evitar

posibles accidentes. (Grandsaert, 2015, p. 13)

En la actualidad la Ciudad de Chimbote se puede observar que a lo largo de la Av.
Meiggs en la Panamericana Norte la transitabilidad de vehiculos livianos como de
carga pesada, siendo este Ultimo la causa de las fallas en los pavimentos rigidos,
debido a que actualmente no existe una via de evitamiento para el desvido del

transito pesado que perjudica a la poblacion.

Las fallas en la tercera cuadra de la Av. Aviacién son muy notarias a simple vista,
presentando agrietamiento, entre otros que presenta esta via;, estas fallas
ocasionan los desajustes mecénicos de los vehiculos, elevando los gastos para los
conductores y a esto le sumamos el congestionamiento vehicular que no son

operativos.

Actualmente, no se ha presentado un adecuado disefio de pavimento para este tipo
de Carretera de Primera Clase segun el DG 2018, es asi como esta investigacion
tiene como finalidad determinar las patologias que existen en el area de estudio por
medio de una inspeccion visual utilizando el método del indice de Condicién de
Pavimento (PCI) por consiguiente se planteara proponer como opcion de mejorar
el disefio, con una Geomalla Triaxial que estan elaboradas de lamina de
polipropileno perforada, distribuidas en diversos sentidos equilateras para la
formacion de aberturas triangulares. Produciendo un producto mas eficaz que

ofrezca una optima transmision de rigidez en servicio desde el agregado a la



geomalla para que absorba la fuerza por traccion de los vehiculos y su respectivo
mantenimiento para que pueda logra su tiempo de vida util y asi no perjudicar el

transito y la poblacion de Chimbote.

Del problema planteado se formula la siguiente pregunta ¢De qué manera influye
la propuesta de mejoramiento al disefio del Pavimento Rigido de la via por efecto
de traccion de la cuadra 3 Av. Aviacion — Chimbote, para el cumplimiento de su

tiempo de vida 0til?

Por consiguiente, el proyecto de investigacion presenta una justificacion cientifica,;
siendo de beneficio para la Ciencia, debido a que se podra conocer y mejorar un

disefio de una via de pavimentos rigido utilizando la metodologia de PCI.

Por otro lado, tiene una Justificacion Metodologica, porque es de gran importancia
utilizar instrumentos de recoleccién de datos de fuentes confiables y veridicas, asi
como el método del PCI que se encarga de la determinacion del estado en que se

encuentra la via en estudio.

Ademas esta investigacion presenta una Justificacién Social, porque sera de gran
beneficio a la poblacién debido a que permitira la circulacion de los peatones con
menor riesgo, 0 accidentes, también sera de gran beneficio para los vehiculos y
conductores evitando aglomeracion de transito, demora en el transporte de
personas o de cargas, permitiendo asi que los vehiculos tengan mayor vida util y
generen menos gastos de mantenimientos, que les proporcionara condiciones de

bienestar econémicas y de salud.

Por ultimo, presenta una Justificacion Econdémica, por lo que contara con un
financiamiento de presupuesto accesible para la Municipalidad, debido a que se
propondra un nuevo disefio y mantenimiento para una via que no debe fallar por
ser una via en donde transitan gran cantidad de vehiculos y en particular son

Vehiculos Pesados.

El objetivo general es determinar la Propuesta de mejoramiento del disefio del
Pavimento Rigido en la via por efecto de Traccion de la cuadra 3 av. Aviacion —
Chimbote.

Ademas, tiene como objetivos especificos determinar un diagndstico previo para la

ubicacion y descripcién del Pavimento Rigido de la cuadra 3 av. Aviacion —
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Chimbote, Efectuar la caracterizacion de la condicion especifica del terreno
mediante la inspeccion visual, Realizar la evaluacion del Pavimento rigido segun el
Método PCly AASHTO 1993 de la cuadra 3 av. Aviacién — Chimbote, proponer una
propuesta de Disefio para mejoramiento del Pavimento Rigido de la cuadra 3 av.

Aviacion — Chimbote.

De esta manera se formul6 la siguiente hipotesis: de acuerdo con la propuesta de
mantenimiento en el Disefio mejorara el Pavimento Rigido de la Via por efecto de
Traccion en la cuadra 3 de la Av. Aviacion — Chimbote.

11



ll. MARCO TEORICO

Se menciona diversos proyectos de investigacion, articulos, investigaciones y
aportes que aportaran como precedente para poder formular y mejorar el trabajo

planteado.

A nivel internacion segun Mora, Arguelles (2015, p.21) en su trabajo titulada “Disefo
de Pavimento Rigido para la Urbanizacion Caballero y Gongora, Municipio de
Honda - TOLIMA”, tiene como propasito principal la definicion de una estructura de
pavimentos rigidos la cual garantizara la resistencia a la accion de cargas
impuestas por el transito en las vias de la urbanizacion, como resultado de este
trabajo se obtiene que el espesor de su placa es de 12.40cm, por el método del
PCA se obtiene 268mm, fundida sobre el terreno con un valor de K de 210 PCI. Se
llega a la conclusién que es conveniente utilizar el método del PCA, debido a que
el espesor cumplia los parametros de fatiga y prision, a comparacion de la
metodologia de AASHTO que el espesor fue de 180mm lo que no cumple con

dichos parametros.

Continuando, Sanchez y Machuca (2015, p.12) en su trabajo de Tesis titulada
“‘Estudio de las fallas en los Pavimentos Rigidos para el mantenimiento y
rehabilitacion de las vias principales del Municipio de Tamalameque Cesar”,
presenta como principal objetivo la evaluacion de los dafios del pavimento rigido de
las principales vias del municipio para una posterior evaluacion de mantenimiento
y rehabilitacion, llegando a la conclusion que el estado del pavimento se encuentra
en un muy mal estado, que ocasionan accidentes tanto vehiculares como
peatonales, es por ello que debera ser de gran importancia la implementacion del
desarrollo de un propuesta de mantenimiento para alargar su vida util, como

también salvaguardar la vida de los peatones.

Por tanto, Chen, Wang, Long y Lei (2020, p. 3), en su articulo titulada
“Establecimiento de criterios para determinar los requisitos de mantenimiento
preventivo del pavimento de hormigdén”, siendo asi que este trabajo pretende
estudiar sistematicamente los criterios para el mantenimiento preventivo mediante
métodos de induccién sumaria, el punto de inflexion derivado y el analisis de
regresion, y estableces un criterio para orientar cuantitativamente el mantenimiento

preventivo de pavimento de hormigdn en aeropuertos militares, analizando los
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resultados de la investigacion relacionada con el rango de estandares de
mantenimiento preventivo del PCI, se obtiene el estandar de juicio de PCI de

pavimento por induccion y analogia, para el criterio de juicio del mantenimiento.

Marcomini, Liuz, Sereni y Gregio, (2020, p. 2), en su articulo “Evaluacion del indice
de condicidén del pavimento por diferentes métodos: Estudio de cas de Maringa,
Brasil”, teniendo como objetivo analizar las evaluaciones objetivas y subjetivas del
Pavement Condition Index (PCI) utilizado en el sistema de gestion de pavimentos
urbanos (UPMS) mediante GIS e identificar las vias mas dafiadas, llegando a la
conclusidon que el 92.21% de las secciones se clasificaron como muy buenas a
regulares, mientras que el 7.94% como malas o muy malas, siendo el coeficiente
del 0.95, un valor cercano a 1 que representa una fuerte correlacion entre los datos,
por tanto el PCI se puede determinar de forma mas rapida y sencilla mediante la
evaluacion subijetiva para facilitar el proceso de evaluacion de calles y la toma de

decisiones para el mantenimiento.

Segun Puchay Zarate (2020, p. 3), en su articulo titulada “Evaluacion superficial de
pavimentos rigidos en carreteras mediante orto imagenes obtenidas mediante un
vehiculo aéreo no tripulado” presenta como principal objetivo evaluar el estado
superficial del pavimento rigido de cierto tramo de via mediante el método del PCI,
por medio de orto imagenes obtenidas por un VANT, se utilizé un tipo de disefio no
experimental cuantitativo y transversal, por medio de los resultados de las 17
muestras a evaluar de 40m de longitud cada una, en tramo de estudio de 680m, se
obtuvo 185 losas con dafios de un total de 340 losas de hormigon, llegando a la
conclusion que el pavimento se encuentra en un estado BUENO, lo cual se
propusieron alternativas de intervencion por cada tipo de falla que se encontr6 en

la carretera.

Para Rasha, Ammar y Hussein (2020, p. 3), en su articulo “Evaluacién de pavimento
rigido utilizando el indice de condicidon del pavimento: un estudio de caso”, tiene
como proposito encontrar valores de PCI para pavimento rigido utilizando 2
metodologias, ademas de las condiciones de calificacion para carreteras
seleccionadas en el area de estudio de la gobernacion de Bagdad, es por ello que
para el obtener una carretera con las especificaciones que tenia desde el inicio de

la apertura del trafico se requiere la implementacion de un sistemas de
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mantenimiento periddico y preventivo, con la obtencion de resultados del area de
estudio de 23.35km, mostraron que los valores de PCl son 62.9 y 80.9
respectivamente, es asi que su condicion de calificacion para estas vias son Justas
para Salah Al-Deen Road y Satisfactorias para la carretera del aeropuerto

internacion de Bagdad.

A nivel Nacional, segun Vasquez y Prado (2016) en su trabajo de investigacion
titulada “Patologia del Pavimento Rigido en la calle Pablo Rosell en el afio 2016”
teniendo como principal propoésito el desarrollo de un método de analisis visual
permitiendo el reconocimiento de los tipos de dafios que existen en los vias de
hormigon, asi como también adoptar un éptimo criterio al momento de encontrar a
estas patologias que perseveran mas en los pavimentos de concreto, es por ello
que se llega a la conclusion como resultado de la inspeccién ocular que a lo largo
de la via, presenta en el primer tramo, 15 pafios fisurados, en el segundo 18 pafios,
en el tercero 21 pafios, por ultimo en la cuadra 9 del jiron Pablo Rosell 10 pafios
con fisuras longitudinales comprendidas entre 2mm y 4mm, es por ello que se
recomienda reparar dichas fisuras, ante las posibilidades del ingreso de agua,

provocando la alteracion de sus propiedades de la subrasante.

Para Asenjo (2017, p. 57), en su trabajo de investigaciéon denominada “Evaluacion
del estado del pavimento rigido en la avenida Mariscal Castillas, mediante la
metodologia del PCI — Jaén 2016” siendo su primordial propdésito evaluar el actual
estado del area de estudio mencionada, utilizando el método del PCI, para la
determinacién de sus fallas y causas, es por ello que se tiene como resultado del
tramo 1 con un valor de indice PCl de 42.44, que se encuentra en un estado regular,
por consiguiente el tramo 2 presento un indice de 64.95 clasificado en un estado
bueno, concluyendo que el estado general del pavimento se encuentra en un
estado REGULAR, por ello se da como alternativa de solucion al mejoramiento del
suelo con Over de 6” para prever dafios en las capas superiores debido al agua,
asi como también mejorar la losa mediante un sellado de grieta, parchado profundo

y/o remplazo de parche.

Para Carbajal (2018, p. 49), en su trabajo de investigacion “Aplicacion del método
PCI para evaluar las condiciones de la superficie del pavimento rigido en la avenida

Chiclayo, José Leonardo Ortiz” presenta como objetivo evaluar el estado del
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pavimento del area de estudio mencionada utilizando el método del PCI, donde se
concluye que el 1km presenta un indice de 52.63 encontrandose en un estado
regular, en el 2km un PCI de 53.63 en un regular estado, para el 3km se obtiene
un PCI de 54.88 en estado regular, para 4km un indice de 40.80 en estado Regular-
malo y por ultimo en el kilometro 5y 6 un PCI de 49.411 y 46.21 respectivamente
estando en un estado regular, esto quiere decir que para las 6 km de estudio se
realizara un mantenimiento correctivo, mayor efectivo y menor, para las patologias

encontradas a lo largo del pavimento, para la prolongacion de su vida util.

De igual manera Cérdova y Cruz (2019, p.4), es su articulo titulado “Factores que
influyen en el desgaste del pavimento de la Av. Ramos Castilla en Chulucanas —
Piura 2019” presenta como objetivo la determinacion de los factores que influyen
en el area de estudio, asi como también presenta una investigacion descriptiva,
concluyendo que algunas obras viales no cumplen con su objetivo al 100%, esto se
debe a cierto factores que influyen en su deterioro como la realizacion de un estudio
inadecuado para su disefio, o el tipo de pavimento a emplear para la via, asi como
también el mal proceso constructivo. su mal control de calidad, maquinaria y
materiales inapropiadas, la temperatura durante la ejecucion, el transito pesado que
circulan en la avenida, es por ello que se debe de realizar un estudio de trafico, y
emplear la metodologia AASHTO 93, ya que es una avenida principal en el distrito
de Chulucanas.

Para Granda (2019, p. 19) en su investigacion titulada, “Evaluacion de la condicion
del pavimento rigido por el método PCI en el anillo vial tramo Chaupimarca —
Yanacancha —Pasco - 2018”, tiene como propdsito proponer como la determinacién
de la evaluacion del estado actual del pavimentos rigido del Anillo Vial utilizando el
método (PCI), al que seguidamente por medio de un procesamiento matematico
con los datos obtenidos por la observacién del area de estudio, también se utilizé
un tipo de investigacién Aplicada, porque se utilizara una ficha de observacion,
teniendo como resultado el indice de PCI de 32 siendo el estado de la via de
condicion MALO, asi mismo se hace recomendacion a la Municipalidad Provincial
de Pasco, para la realizacién de un mantenimiento rutinario, con el propdsito de

mejorar el pavimento en estudio.
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A nivel local, Vasquez (2016, p.13), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de
la condicion operacional del pavimento rigido, aplicando el método del pavement
condition index (PCI), en las pistas del barrio Yanachaca, distrito de Caraz,
provincia de Huaylas, region Ancash, abril del 2016, tiene como objetivo la
evaluacion de la condicion operacion del area de estudio utilizando la metodologia
del PCI, llegando a la conclusion que en la 5 tramos de areas a evaluar del
pavimento rigido presenta un valor del indice del PCI de 65.60, encontrandose con
una calificacion de un estado BUENO, requiriendo asi un adecuado e inmediato
mantenimiento, en la Av. 20 de Enero que se encuentra en un estado MALO siendo
asi la alternativa de solucion la demolicion general y reconstruccién de un nuevo

pavimento rigido.

Del mismo modo, Torres (2018), en su tesis titulada “Evaluacién Superficial del
pavimento rigido aplicando el método Pavement Condition Index (PCI) en las calles
del distrito de Yanama — Yungay, regién Ancash”, se tiene como primordial
propdsito evaluar el estado superficial del pavimento rigido utilizando la
metodologia del PCI en funcién a la norma ASTM D 5340, teniendo como fin, la
evolucion de una via; en la investigacion, se us6 el disefio no experimental,
transversal, descriptivo simple y se tom¢ 5 calles principales de muestra de estudio
siendo: Av. 2 de Julio, Jr. Santa Rosa, Jr. 28 de Julio, Jr. Yanama y Jr. Bellavista,
el cual presentan en su mayoria severidad de media a baja, encontrando las fallas
mas con mayor frecuencia parche pequefio, grieta de esquina, grietas lineales,
descascaramiento de juntas, llegando a la conclusién que su valor de PCI es 52

esto quiere decir que el estado del pavimento es REGULAR (p. 25).

Los pavimentos son infraestructuras principales en el transporte vial que se
encuentra apoyado en la superficie del suelo de fundacion el cual es considerado
como subrasante, la cual debe ser capaz de sostener cargas externas por un
tiempo considerable, del punto de vista de la poblacion, es una capa que aporta
bienestar y seguridad, al circular sobre el pavimento brindando un servicio de
Optima calidad (T, M., M, A., & S, V. 2020, p. 2).

Los pavimentos de concreto se le denomina con el apelativo “rigidos”, esto se debe
a su naturaleza, por lo que la losa concentra en grandes cantidades los esfuerzos

ocasionados por las reiteraciones de las cargas vehiculares, impulsando en una

16



intensidad minima los esfuerzos a las inferiores capas, por ultimo a la subrasante,
es por ello que se encuentra establecido por losa de concreto y una capa de
subbase granular para la uniformidad de la cimentacion de la losa, sin embargo
puede ser la capa de base granular, como también estabilizada con asfalto o cal,
cemento y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico como
aglomerante, agregados (MTC, 2013, p. 267). Debido al alto modulo de elasticidad
y rigidez del concreto hidraulico, su capacidad estructural en las losas de concreto,
el cual sus cargas estan distribuidas en grandes areas el cual logra transferir
presiones al terreno de fundacion en una baja magnitud, por este motivo, la
conducta de las losas de hormigbn es apropiado aun cuando existe areas

vulnerables en la subrasante (Guerra P. y Guerra C, 2020, p.15).

El indice de condicién del pavimento (PCI) permite la evaluacion superficial de los
pavimentos mediante escalas valorativas, el cual ayudan a indicar el estado del
pavimento, asi como también a identificar los mantenimientos mas rentables para
las carreteras en estudio (Castro, Mufioz, Paucar y Ramirez, 2021, p. 6). Se
considera el método mas completo para su respectiva evaluacion y calificacion
objetivos del pavimento sea rigido o flexible, presentando en su totalidad las fallas
incluidas en la metodologia del PCI, pero ocasionalmente se realizaran las
inspecciones visuales de rigor sobre los dafios que presenten, el PCI se considera
un indice numérico mas bajo que es 0 el siendo una clasificacion fallada y el indice

mas alto que 100, lo que se encuentra en un estado excelente (Vasquez, 2002,
p.2).
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METODOLOGIA

3.1.Tipos y disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:

El método de estudio para realizar los trabajos es de enfoque cuantitativos,
porque estos estudios son realizados desde el momento que se toman las

muestras.

El enfoque positivista deja huella positiva en el perfeccionamiento de los
métodos estadisticos y empiricos, para buscar y procesar la informacion
(Gonzales y alegria, 2014, p. 10). Es por ello por lo que para esta
investigacion se desarroll6 dicho enfoque por lo que fue posible el
desarrollo de libres valores, teniendo un enfoque metodolégico
preponderante.

Se desarrolla un enfoque cuantitativo utilizando la recopilacion de datos
para la comprobacion de la hipotesis en relacion a su medicion numeérica y
analisis estadistico, para poder disponer del procedimiento del
comportamiento y la aprobacién de las teorias.

Presenta un método hipotético deductivo, el cual se realiz6 la observacion
de la zona de estudio, comprobar o verificar la verdad de los enunciad

deducidos, por medio de la experiencia.
3.1.2. Disefo de Investigacién

Para este proyecto el disefio de investigacion es de tipo aplicada cuasi
experimental y de corte transversal, también es visual, con el propésito de
la investigacion de la incidencia que se observa en su entorno natural, tal
es el caso del area de estudio de la cuadra 3 Av. Aviacion - Chimbote, para

Su posterior analisis.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

[ M ) O ) A EEE) E }
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Donde:

M= Muestra

O= Observacion
A= Andlisis

E= Evaluacién

3.2.Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variables
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- DEFINICION - ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION | INDICADORES MEDICION
. . En el Disefio del
El Disefio de Pavimento esta . o
. Pavimento Rigido por e Patologias del
conformado por un conjunto capas de . .
. . ) medio de la observacion Pavimento
material seleccionado que estan o
. o superficial (método PCI) y Rigido
Variable encargadas de recibir directamente las . _
_ _ o . el calculo de gabinete, se
Independiente: | cargas que transmite el trafico hacia las Propuesta de
o o muestra el estado en el o
Propuesta de losas inferiores de forma disipada, Disefio de e indice de
o o que se encuentra el )
Disefio de generando una superficie de . Pavimento Condicion
. . . pavimento y las cargas
Pavimento rodamiento, encima del suelo natural, )
puntuales que hacen que Operacional

para el aumento de sus resistencias y
poder servir para transito peatonal y

vehicular.

falle el pavimento, para
asi pueda cumplir su

tiempo de vida util.

del Pavimento
Rigido

20




Variable
dependiente:
Mejoramiento de
la Via por efecto

de Traccion

El mejoramiento esta involucrado el
analisis de algunos factores, asi como
las caracteristicas del terreno, la
capacidad de trasmitir la carga, el grado
de confiabilidad del que se pretende
desarrollar el disefio en relacién con el
grado de necesidad del pavimento.
Estos factores son importantes para
determinar un buen comportamiento de
la estructura de la via y asi podremos
evitar que las fallas del concreto no
logren alcanzar el nivel de colapso en su
vida util (ASSHTO 93).

Es el disefo del
Pavimento donde se
tendra en cuenta ya los
factores que producen
que el pavimento falle en
su base por efecto de
Traccién de los Vehiculos
que recién salen en
marcha, para luego
colocar una Geomalla
Triaxial en su Base para
que absorba la fuerza por

Traccion.

Mejoramiento
de la via por
efecto de

Traccion

e Geomalla

Triaxial

e Mejoramiento
del Disefio del
Pavimento
Rigido
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3.3.Poblaciéon, muestray muestreo.
Poblacion

Segun Arias et al. (2016, p. 3) la poblacion es el conjunto de lo que se
pretende estudiar, donde puede ser definidos, limitados y accesible, es por
ello por lo que se debe de especificar la poblacién de estudio de las

caracteristicas con las que estos componentes estan formados.

Por tanto, se seleccionaron las siguientes Vias de Pavimentos Rigidos

interseccion de la Av. Aviacion con Av. Bolognesi, para su evaluacion.
Muestra

De mencionado anteriormente Serrano (2017), indica que la muestra de
estudio seleccionada por diversos métodos o procedimientos ya sea al azar
como también mediante pardmetros establecidos (p.2)

Se seleccionaron las siguientes Vias de Pavimentos Rigidos interseccién de

la Av. Aviacion con Av. Bolognesi, para su evaluacion.
Muestreo

Para el caso probabilistico la seleccién de la muestra sera al azar debido a

gue los investigadores consideraran Otzen, Tamara y Manterola (2017, p. 2),

Por ello en esta investigacidn se utilizé un muestreo probabilistico por lo que
la unidad de muestra es considerada un tamafio de seccion del pavimento
seleccionado solamente para la inspeccién de este, en relacion con el tipo
de pavimento que presenta la via en estudio se tiene que el area de la unidad

de muestreo debe estar en el rango 20 + 8 losas.

Se propone utilizar el valor medio de los rangos y no definir las unidades por
encima de aquellos. Para cada inspeccion de la via se recomienda elaborar
esquemas que puedan mostrar la dimension y su ubicacion de las unidades,

puesto que sera de utilidad para una futura referencia.
3.4.técnica e Instrumento de recoleccion de datos

Para Salazar y Prado sefala que sucesivamente del proceso de cualquier

investigacion, se procedera a implementar, es decir la toma de datos, en
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donde se realizara la previa planificacion que sera significativa en la etapa

de investigacion (2013, p. 8).
3.4.1. Técnica de recoleccién de datos

La técnica que se realizara en este proyecto es mediante la observacion

directa In Situ para la obtencion de datos del area a analizar.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernadndez y Duana indica que cualquier tipo de instrumentos
utilizado para la recoleccion de los datos debera de ser imparcial y
veridico, ante todo debera de presentar autenticidad, por ello si no
cumple con los componentes indicados, no sera de conveniencia debido

a que los resultados que se logren obtener no seran auténticos (2020,
p.2)

El método que se utiliz6 de acuerdo a normativas fue el PCI es un
indicador numérico que clasificara a la superficie su estado de condicion
del pavimento sobre la superficie de deterioro observado en la base
superficial del pavimento, asi mismo sefala la integridad estructural y

condicion de la superficie operativa ubicada la rugosidad y la seguridad.
3.5.Procedimientos

Los procedimientos que se desarroll6 en este proyecto fue la determinacion
y localizacion del area de estudio, asi como la recoleccion de antecedentes
preliminares. Se realiz6 la visita a campo para una detallada inspeccién
visual in situ y el diagndstico de las fallas que existen en la estructura del
pavimento. Se presento un informe de los dafos encontrados, por medio
de cuadros estadisticos de resultados del &mbito de la investigacion, de las

fallas existentes y de la condicion de las estructuras y otros.

Se aplica el método de evaluacion de las estructuras del pavimento
correspondiente, se hizo un inventario fotografico, estudios de la aplicacién,
del programa, de un diagnoéstico y seguimiento de pavimentos enfocado a
la metodologia del PCI. Para su unidad de muestra se determino las
muestras de la Cuadra 3 Av. Aviacion Chimbote, fue desarrollada

visualmente y personalizada. Inspeccionando una unidad de muestra para
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la medicion del tipo, cantidad y severidad de las fallas respecto al manual
del PCI, se registr6 de forma manual la informacion en el formato de
Inspeccion, se desarrollé siguiendo el metodologia de evaluacion
normalizado para la obtencion del PCI, se utilizé el programa de Excel para
el procesamiento de datos, se realiz6 el diagnostico de todas las patologias
gue existen en el pavimento rigido de las vias, y por ultimo se determiné el

PCl y su rango calificacion promedio.
3.6.Método de andlisis de datos.

Para Gauchi sefiala que con el pasar de los afios los métodos de
investigacion se encuentran en constante variacion, asi como también desde
su perspectiva de la correlacion de los distintos estudios que suelen
presentar una fuerte alineacién con la obtencion del tipo de investigacion

como exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa (2017, p. 1)

Para esta investigacion se utiliz6 como método de analisis de datos, la
estadistica descriptiva, esto se debe a que se utilizo el formato de inspeccion
visual del PCI para la determinacion de las patologias que presenta el
pavimento rigido en la Av. Aviacion cuadra 3 y Av. Bolognesi. Se realiz6 el
proceso de datos utilizando programas como el Office Excel y Word,
herramientas de soporte para la determinacion de las fichas y formatos,
necesarias para la obtencién de los resultados.

3.7.Aspectos éticos

Se tendra en consideracién la transferibilidad, confiablidad y credibilidad de
los datos recolectados y se procesaron para que en ninguna particularidad
se podria realizar la manipulacion la obtencién de la informacién a favor de
los investigadores y la confidencialidad que asimismo se debe de tener el
respeto de la intimidad de los investigadores y de los participantes del

presente estudio
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IV. RESULTADOS

4.1.Resultados con respecto a un diagnostico previo para la ubicacion y

descripcion del pavimento rigido.

El proyecto de investigacion se desarroll6 en Chimbote desde la Av. Aviacion
cuadra 3 hasta la Av. Bolognesi, el cual estda comprendida por una interseccion
de via de un solo carril de pavimento rigido de 14.40m de ancho y una longitud
de 15.90m.

Ubicacion Geografica:

Departamento : Ancash

Provincia
Distrito

Via de estudio

: Santa
: Chimbote

: Av. Aviacién cuadra 3 — Av. Bolognesi.

Figura N° 1
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Fuente: Google Maps

Se aprecia en la figura N° 1 el area de estudio comprendida por UM-1 de un

ancho de 14.40m y una longitud de 15.90m, el cual constan de losas de 3.20m

x 5.30m; y UM-2 de un ancho de 10.20m y una longitud de 26.00m, el cual

constan de losas de 3.00m x 3.40m.

Tabla N° 1

Estado actual de las fallas del pavimento

Unidad de Muestra

Principales Fallas existentes

25 Escala
29 Parcheo (grande)
31 Pulimentos de Agregados
' 36 Desconchamiento
38 Descascaramiento de esquina
39 Descascaramiento de Junta
22 Grieta de Esquina
23 Losa Dividida
25 Escala
2
28 Grieta Lineal
38 Descascaramiento de esquina
39 Descascaramiento de Junta

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la tabla N°1 la descripcion de cada muestra del area de

estudio donde se determinaron las patologias principales que presentan en el

pavimento rigido.
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Figura N° 2
Tipo de Fallas

B Grieta de esquina

M Losa Dividida

M Escala

Grieta Linea

M Parcheo Grande

M Pulimentos de

Agregados

W Desconchamiento

B Descascaramiento de
esquina

B descascaramiento de
Junta

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N°2 se puede apreciar que los tipos de fallas con mayor porcentaje
que presenta el pavimento rigido son el descascaramiento de junta y de
esquina, y la escala con un 17% cada uno, por consiguiente, con un 8% para
cada una se encuentran las fallas como la grieta de esquina, losa dividida,

grieta lineal, parcheo, pulimiento de agregados y el desconchamiento.

4.2.Resultados con respecto a la caracterizacion de la condicién

especifica del terreno mediante la inspeccion visual.

Con respecto a la condicion del terreno se realizan sus respectivas mediciones,

asi como la clasificaciéon por tramo.
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Tabla N° 2

Medicion de fallas

Tipo de Falla # de losas
22 Grieta de Esquina 4.00
23 Losa Dividida 13.00
25 Escala 13.00
28 Grieta Lineal 10.00
29 Parcheo (grande) 1.00
31 Pulimentos de Agregados 12.00
36 Desconchamiento 6.00
38 Descascaramiento de esquina 13.00
39 Descascaramiento de Junta 18.00

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la Tabla N° 2, las fallas encontradas como también se
puede verificar que en las unidades de muestras se encontro la cantidad losas
por cada tipo de falla que presenta del area de estudio del pavimento rigido,
siendo asi que la mayor numero de losas es 18 presentando descascaramiento

de junta, mientras que solo una losa presenta parcheo.

Tabla N° 3

Clasificacion de fallas por densidades

Gravedad / Densidad
Tipo de Falla
ALTO MEDIA BAJA
25 Escala 50 0 0
29 Parcheo (grande) 8 0 0
31 Pulimentos de Agregados 100 0 0
36 Desconchamiento 50 0 0
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38 Descascaramiento de esquina 50 0 0

39 Descascaramiento de Junta 58 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Se logro identificar las fallas con mayor severidad en el tramo 2 donde se
evaluaron 27 losas del pavimento rigido, siendo el pulimento de agregados la
falla con mayor densidad de 100% y gravedad, alta, asi como se debe de tener
en consideracion que el resultado de cada tipo de falla, son datos importantes
para la determinacion del valor deducible, el cual se podra precisar por medio

del &baco que presenta el método del PCI.

4.3.Resultados con respecto a la evaluacion del pavimento rigido segun
el Método PCly AASHTO 1993

Con los parametros de evaluacion del area de estudio, se realizo la aplicacion
del método PCI, para determinar su valor de indice de condicién y conocer su

estado en el que se encuentra.

Tabla N° 4

indice de condicién de cada tramo

tramo fallas principales. PCI calificacién

25 |Escala

29 |Parcheo (grande)

31 |Pulimentos de Agregados
1 8 Fallado
36 |Desconchamiento

38 |Descascaramiento de esquina

39 |Descascaramiento de Junta

22 |Grieta de Esquina

23 |Losa Dividida
2 26 Malo
25 |Escala

28 |Grieta Lineal
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38 |Descascaramiento de esquina

39 |Descascaramiento de Junta

Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la Tabla N° 4 la determinacion del PCI de las 2 muestras de
evaluacion, siguiendo los calculos proporcionados por el método PCIl se
identifica su calificacion y simbologia, siendo que el 1° Tramo presenta un PCI
de 8 encontrandose en un estado FALLADO, mientras que el tramo 2 se obtiene
un PCI de 26 lo cual es un estado MALO.

Figura N° 3
Calificacion del pavimento rigido segun el PCI

Fallado

H Malo

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 3 presenta 2 niveles de calificacion para el area de estudio el
cual fue determinado mediante el método del PCI, es por ello donde se puede
observar que el 24% se encuentra en un estado FALLADO, mientras que el
76% es MALO.
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Tabla N° 5

indice de la condicion del pavimento rigido

tramo area tramo PCI calificacion
1 228.96 8 Fallado
2 256.20 26 Malo
PCI 17 Muy Malo

Fuente: Elaboracion propia

Para la determinacion del estado general del pavimento rigido de la Av.
Aviacidén cuadra 3, se puede apreciar en la tabla N° 5, donde se realiz6 el
promedio de los indices de condicion de los 2 tramos evaluados, siendo el
resultado del PCl de 17, lo que se puede concluir que el pavimento se encuentra
en un estado MUY MALO.

4.4.Resultados con respecto a la propuesta de disefio para mejoramiento

del pavimento rigido.

Con respecto a la propuesta de disefio para mejorar el pavimento rigido de la
cuadra 3, Av. Aviacién y Av. Bolognesi Chimbote, requiere mantenimiento y
reparacion, se sugiere alternativas de mantenimiento de la via, en relacién con
la evaluacién de su indice de condicién y los niveles de servicio de pavimento,
llegando a determinar las soluciones en el que consiste en su efecto de traccion
de la via, esto quiere decir que se aplicara un mantenimiento correctivo en las
areas mas dafadas y realizar mantenimiento preventivos en la avenida;
permitiendo mantener en un estado operativo el pavimento por un tiempo mas

extenso asi como el cumplimiento de su vida util.
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V. DISCUSION

5.1.En el pavimento Rigido de la cuadra 3 av. Aviacibn — Chimbote la
determinacién de un diagndéstico previo, se puede encontrar que el area de
estudio se tuvo como resultado las fallas segun el PCI para los pavimentos
rigidos de (22) Grieta de Esquina, (23) losa dividida, (25) Escala, (28) grieta
lineal, (29) parcheo (grande), (31) Pulimiento de agregado, (36)
Desconchamiento, (38) descascaramiento de esquina y por ultimo (39)
descascaramiento de junta, se puede apreciar que los tipos de fallas con
mayor porcentaje que se encontr6 en el pavimento son el
descascaramiento de junta y de esquina, y la escala con un 17% cada uno,
por consiguiente, con un 8% para cada una se encuentran las fallas como
la grieta de esquina, losa dividida, grieta lineal, parcheo, pulimiento de
agregados y el desconchamiento, en el caso de Asenjo (2017, p. 163), en
el pavimento rigido ubicado en la A. Mariscal Castilla presenta tipos de
fallas como grieta de (22) esquina, (23) losa dividida, (25) escala, (28)
grietas lineales, (29) parcheo grande, (30) parcheo pequefio, (36)
Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado, el cual no presenta
pulimiento de agregado esto se debe a que segun el Manual PCI es
ocasionado por las repetidas cargas de transito asi mismo el resultado del
ensayo de resistencia al deslizamiento disminuye considerablemente en
relacion a evaluaciones previas, también no presenta descascaramiento de
esquina siendo la rotura de la losa a 0.6m de la esquina, y finalmente
descascaramiento de junta que es la rotura de los bordes de la losa en los
0.60m de la junta, son ocasionado por las cargas de transito o por la
infiltracion de materiales, asi como la calidad del concreto por el exceso de
manipulacion. Generalmente las causas mas comunes son el disefio de
trafico, por lo que no se las cargas son superiores a la del disefio, también
por la incrementacion de trafico con el pasar de los afios, mala
compactacion del afirmado de la subbase, una mala dosificacion y calidad
de los materiales que se utilizan para la elaboracion del hormigoén, los
factores climaticos influyen en las patologias del pavimento, como el

inadecuado drenaje pluvial.
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5.2.Para la caracterizacion de la condicién especifica del terreno mediante la
inspeccion visual, se puede verificar que en las unidades de muestras que
se encontré la cantidad losas por cada tipo de falla que presenta del area
de estudio del pavimento rigido, siendo asi que la mayor numero de losas
es 18 presentando descascaramiento de junta, mientras que solo una losa
presenta parcheo. Se logro identificar las fallas con mayor severidad en el
tramo 2 donde se evaluaron 27 losas del pavimento rigido, siendo el
pulimento de agregados la falla con mayor densidad de 100% y gravedad,
alta, después de la culminacion de la fase de gabinete demuestran que el
pavimento de hormigén conformado por las calles de la Av. Aviacion con
Av. Bolognesi, en su gran mayoria presentan dafios tales como Escalas en
un 91.6 %, Descascaramiento de esquinas con un 50 %, Descascaramiento
de junta 58.33 %, y en proporciéon menor Parcheo Grande teniendo un total
del 8.33%, tales resultados se pueden comparar con el estudio realizado
por Vasquez (2016) donde se puede describir e identificar gran parte de las
fallas a lo largo del pavimento rigido de la Av. Meza Arizona, Av. 20 de
enero, avenida La Merced, Jiron Mariscal Caceres, y por ultimo la avenida
carretera central, presentando asi 116 pafios de losas de grietas lineales
con un densidad de 16,02%, para losa dividida en 97 pafos una densidad
de 13.40%, en parcheo grande de 44 losas la densidad de 6.08%, 41 losas
de Pulimento de agregados con una densidad de 5.66%; Grieta de esquina,
con 35 losas con densidad de 4.83%; 10 pafios de losa de Parcheo
pequefio densidad de 1.38%, Descascaramiento de junta, 08 losas con una
densidad de 1.10% y una losa de Descascaramiento de esquina, con una
densidad de 0.14%.

5.3.En relacién con la evaluacion del Pavimento rigido segun el Método PCI de
la cuadra 3 av. Aviacion — Chimbote, dio como resultado 2 niveles de
calificacion y simbologia, siguiendo los calculos proporcionados por el
meétodo PCI, siendo que el tramo 1 presenta un PCI de 8 encontrandose en
un estado FALLADO, mientras que el tramo 2 se obtiene un PCI de 26 lo
cual es un estado MALO, es por ello que se puede observar que el 24% se
encuentra en un estado FALLADO, mientras que el 76% es MALO, siendo

asi que para la determinacion del estado general del pavimento rigido,
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donde se realizé el promedio de los indices de condicion de los 2 tramos
evaluados, siendo el resultado del PCI de 17, lo que se puede concluir que
el pavimento se encuentra en un estado MUY MALO, , lo que su porcentaje
mas alto de calificacion es fallado, entonces se puede decir que en ambas
carreteras sus fallas son muy significativas por lo que el area de estudio
muestra el mal estado, esto se puede verificar con respecto a Granda
(2019, p.157), nos indica que al utilizar la metodologia del PCl a la carretera
se obtuvo como resultado de los valores PCI de las 3 zonas en estudio,
presentando la Zona 1 de Chaupimarca un indice de 46.26, encontrandose
en un estado REGULAR, la Zona 2 — Yanacancha Antigua, presenta un PCI
de 22.23 se encuentra en un estado MUY MALO vy finalmente la Zona 3 —
San Juan Pampa con un PCI de 20.98 clasificada como un estado MUY
MALO, en conclusion la carretera el Anillo Vial Tramo Chaupimarca —

Yanacancha presenta un estado MALO, por lo que presenta un PCI de 32.

5.4.Con respecto a la propuesta de disefio para mejorar el pavimento rigido de
la cuadra 3, Av. Aviacion, segun el PCI, todas estas patologias se deben al
comportamiento del suelo (el nivel de CBR), para lo cual se tiene que
desarrollar un plan de mantenimiento para corregir las fallas existentes que
dificultan el transito vehicular, como también en temporada de lluvia y el
desvié de aguas servidas, el agua acumulada genera charcos de lodo,
debido a que las grietas lineales presentan longitudes atraviesan todo el
area de la losa del pavimento de hormigén, se sugiere alternativas de
mantenimiento de la via, en relacién con la evaluacion de su indice de
condicién y los niveles de servicio de pavimento, llegando a determinar las
soluciones en el que consiste en su efecto de Traccion de la Via, esto
implicard que debe de aplicar un mantenimiento correctivo en las areas mas
vulnerables y realizar mantenimientos preventivos en la avenida; lo que
permite sostener un buen estado operativo de la via y cumplir su vida util
para lo que se disef0, esto es avalado por Chen, Wang, Long y Lei, (2020,
p.5) que realiza mantenimientos preventivos de pavimentos de hormigon
de cemento en el aeropuerto militar, debido a que este es considerado
como pavimento rigido, su resistencia a la flexion es baja y la resistencia a

la compresion es alta, por lo que su continuidad e integridad no son tan

34



buenas como el pavimento asfaltico, basado en el supuesto basico de la
interaccion entre planitud y carga dindmica en el curso de desgaste del
pavimento rigido, se utiliza el método del punto de inflexion derivado para
resolver la relacion IRIL y el valor critico, es por ello que se obtiene el juicio
estandar del PCI de pavimento por induccion y analogia, y se obtiene la
relacion PCI-L basada en la formula de relacién IRl y PCI, finalmente se

obtiene el criterio del juicio.

5.5.La presente investigacion se eligié por el método descriptivo. Una de las
fortalezas que se pudo encontrar en esta investigacion fue la obtenciéon de
mayores conocimientos, al realizar la técnica de observacion, asi mismo se
puede proporcionar a otros investigadores como antecedentes, por la
existencia minima del uso de esta metodologia en pavimentos rigidos, por
otro lado, se obtuvieron debilidades como para la obtencion de
antecedentes puesto que la informacion se encuentra relacionada en su
mayoria con la aplicacion de este método en los pavimentos asfalticos y
muy poco en los rigidos es por ello que el tiempo en el analisis del desarrollo
del marco teodrico fue mas tedioso, también uno de los factores fue la toma
de datos, siendo una avenida muy transitada de vehiculos de carga pesada
por lo que la visualizacion tomo de mucho mas tiempo de lo previsto pero
se logro, gracias a algunos conductores que apoyaron a la investigacion,
por ultimo con el método PCI no se puede realizar una evaluacion directa
de la subrasante, por lo que implica solo la inspeccion visual, asi como en
el planteamiento de las alternativas de mejoramiento del pavimento, que se
realiza por la solucion de todo la pavimentacion y no por cada tipo de falla

0 severidad.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.Con respecto al diagndstico previo para la ubicacién y descripcion del
Pavimento Rigido de la cuadra 3 av. Aviacion — Chimbote, se encontraron
patologias tales como Tramo 1 (Escala 91.6%, Parcheo Grane 8.33%,
Pulimento de Agregados 100 %, Desconchamiento 50%,
Descascaramiento de Esquina 50% y Descascaramiento de Junta 58.33%)
y en el Tramo 2 (Grieta de Esquina 14.81%, Losa Dividida 48.15%, Escala
7.41%, Grieta Lineal 37.04%, Descascaramiento de Esquina 25.93% vy

Descascaramiento de Junta 40.74%)

6.2.Para la caracterizacion de la condicién especifica del terreno mediante la
inspeccion visual, la escala de severidad alta de la unidad de muestra U1,
originan el maximo valor reducido registrado de 61. Le siguen la Losa
Dividida de severidad media con un valor deducido de 57. Por ultimo, en el
Pulimentos de Agregados de la U1 es la que mas afecta al transito vehicular
con una Densidad Alta de 100% con valor deducido de 10, y
Descascaramiento de esquina de alta severidad tiene un valor reducido de

24, de igual forma es una de las 3 patologias que mas afecta al pavimento.

6.3.Para la evaluacion del Pavimento rigido segun el Método PCl y AASHTO
1993 de la cuadra 3 av. Aviaciébn — Chimbote, el actual estado que se
encuentra el pavimento de la Av. Aviacion de la ciudad de Chimbote se
calificé como Malo, sin embargo, durante el desarrollo del proceso de los
datos se logré encontrar que existen pafios que presentan un nivel de
severidad Fallado. La integridad estructural del pavimento de cada unidad
de muestra determina la condicion del pavimento. Las unidades de
muestras U1y U2 presentaron un indice de PCl de 8 y 26, correspondiendo

a un pavimento Malo-Fallado.

6.4.Con respecto a la propuesta de disefio para mejorar el pavimento rigido de
la cuadra 3, Av. Aviaciony Av. Bolognesi Chimbote, requiere mantenimiento
y reparacion, se sugiere alternativas de mantenimiento de la via, en relacion
con la evaluacion de su indice de condicidon y los niveles de servicio de
pavimento, llegando a determinar las soluciones en el que consiste en su

efecto de traccion de la via, esto quiere decir que se aplicara un
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mantenimiento correctivo en las areas mas dafadas y realizar
mantenimiento preventivos en la avenida; permitiendo mantener en un
estado operativo el pavimento por un tiempo mas extenso asi como el

cumplimiento de su vida util.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se establecen algunas recomendaciones destinadas primordialmente a los futuros

investigadores, asi como las entidades encargadas del desarrollo que podran tener

en consideracion.

1.

Implementacion de planes de restauraciones para que se pueda garantizar

el tiempo de vida util de la estructura del pavimento rigido.

. Tener conocimiento acerca de las diversas técnicas de rehabilitacion el cual

garantizaran un alto nivel de serviciabilidad perseverante de la via, debido a
gue es via muy transitada por vehiculos de cargas pesadas para la Ciudad
de Chimbote.

. Realizar un adecuado sello de las juntas longitudinales y transversales con

los materiales adecuados que podran permitir ser comprensibles que es el
silicon, para que de esta manera evitar que el agua se filtre por debajo de la

estructura.

Realizar un adecuado procedimiento de curado para el concreto, en el que
consiste en la aplicacion de un aditivo de curado en el momento de acabado.

. Para asegurar el buen comportamiento al momento de realizar las

rehabilitaciones se debe de tener en consideracion la dimension, el método

de remocion, condiciones de drenaje y disefio de la trasferencia de cargas.

. En su Base colocar una Geomalla Triaxial en su Base para que absorba la

fuerza por Traccién teniendo en cuenta ya los factores que producen que el
pavimento falle en su base por efecto de Traccion de los Vehiculos que

recién salen en marcha.
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ANEXQO 2
Matriz de operacionalizacion



VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Variable
Independiente:
Propuesta de
Disefio de

Pavimento

El Disefio de Pavimento esta conformado por
un conjunto capas de material seleccionado
gue estan encargadas de recibir directamente
las cargas que transmite el trafico hacia las
losas inferiores de forma disipada, generando
una superficie de rodamiento, encima del suelo
natural, para el aumento de sus resistencias y

poder servir para transito peatonal y vehicular.

En el Disefio del Pavimento
Rigido por medio de la
observacién superficial

(método PCI) y el calculo de
gabinete, se muestra el

estado en el que se encuentra
el pavimento y las cargas

puntuales que hacen que falle

el pavimento, para asi pueda

cumplir su tiempo de vida dutil.

Propuesta de
Disefio de

Pavimento

¢ Patologias del

Pavimento Rigido

e indice de
Condicién
Operacional del

Pavimento Rigido

nominal

Variable

dependiente:

Mejoramiento de

la Via por efecto

de Traccion

El mejoramiento esta involucrado el andlisis de
algunos factores, asi como las caracteristicas
del terreno, la capacidad de trasmitir la carga,
el grado de confiabilidad del que se pretende
desarrollar el disefio en relacion con el grado

de necesidad del pavimento. Estos factores son

importantes para determinar un buen
comportamiento de la estructura de la via 'y asi
podremos evitar que las fallas del concreto no
logren alcanzar el nivel de colapso en su vida
atil (ASSHTO 93).

Es el disefio del Pavimento
donde se tendra en cuenta ya
los factores que producen que
el pavimento falle en su base
por efecto de Traccién de los
Vehiculos que recién salen en

marcha, para luego colocar
una Geomalla Triaxial en su

Base para que absorba la

fuerza por Traccion.

Mejoramiento
de la via por
efecto de

Traccién

» Geomalla Triaxial

» Mejoramiento del
Disefio del

Pavimento Rigido

nominal

Fuente: Elaboracién por el autor




ANEXOS 03

Instrumento de recoleccidn de
datos (Formato PCI)



HOJA DE INSPECCION - TRAMO 1

Via:

Evaluado por:

Area de tramo:

Fechs N° LOSAS | m2
TIPOS DE FALLAS
Ne DARO | e | DARO | e DARO
21 Blow Up /Buckling 27 Desnivel de Carril / Berma 34 Punzonamiento
22  Grieta de Esquina 28 Grieta Lineal 35 Crucedeviaferrea
23  Losa Dividida 29 Parcheo (grande) 36 Desconchamiento
24 Grieta de Durabilidad "D" 30 Parcheo (Pequefio) 37 Retraccion
25 Escala 31 Pulimentos de Agregados 38 Descarcaramiento de esquina
26 Sello de Junta 32 Popouts 39 Descarcaramiento de Junta
33 Bombeo
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
o NUMERO DE VALOR
o 5 DENSIDAD (%
N DANO PEVERIDAL LOSAS (%) DEDUCIDO

Esquema:

Fuente: Manual Pavement condition index (PCI)




ANEXO 04

Matriz de consistencia



FORMULACION

OBJETIVO OBJETIVO . . POBLACION Y TIPO DE
TITULO PRoDBELLEMA GENERAL ESPECIFICO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION | INDICADORES MUESTRA INVESTIGACION
» Determinar un e Patologias del
diagndstico previo para Pavimento
la ubicacion y _ Rigido Por tanto, se
Variable .
descripcion del ' seleccionaron las
Independiente: Propuesta de o .
) Pavimento Rigido de la o siguientes Vias de
¢De que Propuesta de Diseno de e indice de ,
. cuadra 3 av. Aviacion — | De esta manera o . Pavimentos i
manera influye ' ) Disefio de Pavimento Condicién . El método de
. Determinar la | Chimbote se formuldé la _ Rigidos _
Propuesta de | la propuesta de o Pavimento . _ . estudio  para
Mejoramiento | mejoramiento al Propuesta de } Efectuar la | Siguiente Operacional interseccion de la| ealizar os
oL o mejoramiento | caracterizacion de la | hipotesis:  de del Pavimento | Av. Aviacion con _
al Diserio del disefio del o - _ o _| trabajos es de
Pavimento Bavimento del disefio del | condicién especifica del acuerdo con la Rigido Av. Bolognesi, enfoque
- L ] Pavimento | terreno  mediante la | Propuesta  de para su i
Rigido por Rigido de la via . o y cuantitativos,
efocto de oor efecto de Rigido en la inspeccion visual mantenimiento evaluacion. porque  estos
via por efecto i ¥ en el Disefio Muestra
Traccién de la traccion de la P y pRealizar la  evaluacion ) ) estudios  son
Via. cuadra 3 cuadra 3 Av de Traccion | el Pavimento rigido | Mejorara el Se seleccionaron ealizados
’ ' de la cuadra 3 | geqq 5 Pavimento . las siguientes Vias
e PN gun el Método PCIl y Variable
Av. Aviacion Aviacion av. AVIacion — | AASHTO 1903 de 1a | Rigido de la Via _ _ . . e Geomalla de Pavimentos desde el
Chimbote — Chimbote, para _ dependiente: Mejoramiento Triaxial o momento que
2021” el cumplimiento Chimbote. | cuadra 3 av. Aviacion — | POr €fecto de | yejoramiento | de la via por Rigidos se toman las
de su tiempo de Chimbote, Traccion en la de la Via por efecto de interseccion de la| Uestras.
vida Gtil? » Proponer una propuesta cuadra 3 de efecto de Traccion « Mejoramiento Av. Aviacion con
de  Disefio  para Traccion del Disefio del | 7V Bolognest
mejoramiento del Pavimento para ) su
Pavimento Rigido de la Rigido evaluacion.

cuadra 3 av. Aviaciéon —
Chimbote.

Fuente: Elaboracién por el autor




ANEXO 05

Memoria de calculo (Hoja de

Inspeccion)



HOJA DE INSPECCION - TRAMO 1

El UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

UNIERSIDAD CESAR VALLEJD

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )

Via: |INTERSECCION AV, BOLOGNESI
Evaluado por: Richard Varas Qusipe FAVIMERTO RIGIDG CONCRETO Area de tramo:
HIDRALULICO
Fecha: 17/06/2021 N'LOSAS | 12 m2
TIPOS DE FALLAS
N | DARO | v | DARO | we DARO
Desnivel de carrilJ
21 Blow up f Buckling T 34 Funzonamiento
Berma
22  Grieta de= Esguina 2B  Grieta Lin=al 3% Cruce de via ferres
23 Losa Dividida 2%  Parches |Eramde] 38 Desconchamilento
24  Grieta de Durabilidad D" zon Parcheo |Pequefio] 37 Refracclon
79 Escala 31 Pullmenios de Agregadi 2 Descarcaramiento de esquina
2o Sello de Junta 37 Popoufs 3q Descarcaramiento de Junta
33 Bombeo
INVENTARID DE FALLAS EXISTEMTES
- MNUMERD DE WALOR
ME DARD SEVERIDALY LOSAS DEMSIDAD [3) DEDUCIDD
Esqguema: A, BEOLDGMES]
3 .E.u:n.l_u. ALTODH 11 9147 a1
25 IFﬁREH ED GRANDE ALTD 1 833 14
31 FULIRENTDS D ALTD 12 100,00 10
AGREGADDE
EL] IDES-CDNEH#MIEMTD ALTO a 5000 EL 1440 m
DESCASCARAMIENTD
1] 0.aa 24
38 OE ESOLPINGS AaLto
|DES:A54:.¢-.H.¢-M|ENT|:| ALTD - 533 a2 |
OE JUNTA
1330 m




CALCULO DEL VRC

ZONA: CHIMBOTE CALLE: Interseccion Av. Bolognesiy Av. Aviacion
DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

m=1+(9/98)*(100-VAR)
DONDE:
m= Numero permitido de VRs incluyendo fraccion (debe ser menor o igual a 10)
VAR= Valor individual mas alto de VR

m= 4.58
# VALOR DE REDUCCION TOTAL q (o))
1 61.00 45.00 44.00 24.00 14.00 10.00 198.00 6 85
2 61.00 45.00 44.00 24.00 14.00 2.00 190.00 5 90
3 61.00 45.00 44.00 24.00 2.00 176.00 4 92
4 61.00 45.00 44.00 2.00 152.00 3 89
5 61.00 45.00 2.00 108.00 2 75
6 61.00 2.00 63.00 1 63
7
8
100
90
< 80
é 70
)
$ 60 qt
S =0 @
g ®
-§ 40 il
a8 30 —a5
5
S 2 a6
10
0
010 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Valor Deducido Total (TDV)
Rango lasificaci6fSimbologia MAXIMO VRC = 92
100 85 Excelente
85 70 Muy Bueng PCl =100 - MAX VRC
70 55 Bueno PCl = 100 - 92
55 40 Regular PCl = 8
40 25 Malo
25 10 Muy Malo CLASIFICACION = Fallado
10 0 Fallado




Ne DANO SEVERIDAD | NUMERO| DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
25 ESCALA ALTO 11 91.67 61
29 PARCHEQ GRANDE ALTO 1 8.33 14
31 PULIMENTOS DE ALTO 12 100.00 10
36 DESCONCHAMIENTO ALTO 6 50.00 45
DESCASCARAMIENTO DE
50.00 24
38 ESQUINA ALTO 6
DESCASCARAMIENTO DE
AL 58.33 44
=k JUNTA 10 L
GRAFICO DE RESULTADOS UM-01
120.00
100.00
100.00
91.67
80.00
w WESCALA
E 58.33 ® PARCHEO GRANDE
g ww E65 =600 # PULIMENTOS DE AGREGADOS
=] 3 i
& | DESCONCHAMIENTO
20.00 m DESCAS. DE ESQUINA
® DESCAS. DE JUNTA
20.00
8.33
0.00
DENSIDAD

TRAMO 1- INTERSECCION AV. BOLOGNESI Y AV. AVIACION




HOJA DE INSPECCION - TRAMO 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FEVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI

Via: |AV. AVIACION CUADRA 3

Evaluado por: Richard Varas Qusipe

PAVIMENTO RIGIDO CONCRETO

Area de tramo:

HIDRAULICO
Fechal7/06/2021 N° LOSAS | 27 m2
TIPOS DE FALLAS
Ne DARO || DpARD [ e DARO
21 Blow Up /Buckling 27 Desnivel de Carril / 34 Punzonamiento
22 Grieta de Esquina 28 Grieta Lineal 35 Cruce de via ferrea
23 Losa Dividida 29 Parcheo (grande) 36 Desconchamiento
24  Grieta de Durabilidad "D" 30 Parcheo (Pequefio) 37 Retraccion
25 Escala 31 Pulimentos de Agrega 38 Descarcaramiento de esquina
26 SellodeJunta 32 Popouts 39 Descarcaramiento de Junta
33 Bombeo
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
.. NUMERO DE VALOR
N2 DAN BEVERIDAL DENSIDAD (¥
0 i LOSAS S 0% DEDUCIDO |Esquema: AV. AVIACION

22 |GRIETA DE ESQUINA MEDIA 4 14.81 21 | ‘;ﬁ ]
23 |LOSA DIVIDIDA MEDIA 13 48.15 57
25 |ESCALA MEDIA 2 7.41 5
28 |GRIETA LINEAL BAJA 10 37.04 16 14.40 m
33 DESCASCARAMIENTO 7 2503 15

DE ESQUINA ALTO

DESCASCARAMIENTO
39 11 40.74 38

DE JUNTA ALTO

|
15.90 m




ZONA: CHIMBOTE

CALCULO DEL VRC

CALLE:

Av. Aviacion

DETERMINACION DEL NUMERO MAXIMO DE FALLAS PERMITIDAS (m)

DONDE:

m=1+(9/98)*(100-VAR)

m= Numero permitido de VRs incluyendo fraccion (debe ser menor o igual a 10)

VAR= Valorindividual mas alto de VR

m = 4.95
# VALOR DE REDUCCION TOTAL q CbV
1 57.00 38.00 21.00 16.00 15.00 5.00 152.00 6 67
2 57.00 38.00 21.00 16.00 15.00 2.00 149.00 5 73
3 57.00 38.00 21.00 16.00 2.00 134.00 4 74
4 57.00 38.00 21.00 2.00 118.00 3 73
5 57.00 38.00 2.00 97.00 2 68
6 57.00 2.00 59.00 1 59
7
8
100
90
g 80
e
2 70
g &0 q1
S 50 @
g @
-§ 40 o
8 30 —a5
5
Z w a6
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Valor Deducido Total (TDV)
Rango Clasificacion Simbologia MAXIMO VRC = 74
100 85 Excelente
85 70 Muy Bueno PCI =100- MAX VRC
70 55 Bueno PCl = 100 - 74
55 40 Regular PCl = 26
40 25 Malo
25 10 Muy Malo CLASIFICACION = Malo
10 0 Fallado




Ne DANO SEVERIDAD | NUMERO DE LOSAS DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
22 GRIETA DE ESQUINA MEDIA 4 14.81 21
23 LOSA DIVIDIDA MEDIA 13 48.15 57
25 ESCALA MEDIA 2 7.41 5
28  |GRIETA LINEAL BAJA 10 37.04 16
38 DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA ALTO 7 25.93 15
39 DESCASCARAMIENTO DE JUNTA ALTO 11 40.74 38
GRAFICO DE RESULTADOS UM-01
60.00
50.00 4815
4074

4000 37.04
" W ESCALA
E ™ PARCHEO GRANDE
£ 30.00
E 2593 " PULIMENTOS DE AGREGADOS
& DESCONCHAMIENTO

™ DESCAS. DE ESQUINA
20.00
| W DESCAS. DE JUNTA
14.81
10.00 741
[
0.00
DENSIDAD

TRAMO 1- INTERSECCION AV. BOLOGNESI Y AV. AVIACION




ANEXO 06

Manual Técnico Pavement

Condition Index



Figura 01: Blow-ups
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index

Figura 02: Corner Break
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index



Figura 03: Divided Slab

Divided Siab Concrete 23
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index

Figura 04: Durability Cracking
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index



Figura 05: Faulting

o Bl N i Concrete <v
100 TR %
90

> H
80 /’ﬁl/—

70
60

50 / /,/
40 o
] _T——
// ////
20 v g
N

30
10 2 ://
o-l

O 10 20 30 40 60 60 70 80 90 100
Nistreas Densitv - Percent

\2

FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index

Figura 06: Joint seal Damage

Joint Seal Damage Concrete 26

Joint seal damage is not rated by density. The sevarity of

the distress is determined by the sealant's overall condition for
a particular sample unit.

The deduct values for the threeclevels of severity are:

LOw 2 points
MEDIUM 4 points
HIGH 8 points

FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index



Figura 07: Lne/Shoulder Drop off
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index

Figura 08: Linear Cracking
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index



Figura 09: Patching, Large & Utility Cuts
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index

Figura 10: Patching small
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index



Figura 11: polished aggregate
Polished Aggregate Concrete 31
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index

Figura 12: popouts

Popouts Concrete 32
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index
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Figura 13: pumping
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index
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Figura 15: Reiroad crossing
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Manual Técnico Pavement Condition Index

Scaling/Map
Cracking/Crazing

Figura 16: scalling /map
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index
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Figura 17: shrinkage cracks

Shrinkage Cracks Concrete 37
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index

Figura 18: spalling corner
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index



Figura 19: spalling, joint

Spalling, Joint Concrete 39
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index

Figura 20: PCI
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FUENTE: Manual Técnico Pavement Condition Index



ANEXO 7

Panel Fotografico



Imagen N° 01: Primera visita a campo del investigador Varas Quispe Richard

Guillermo, para el proyecto de investigacion.

£

Imagen N° 02: Interseccién de la Av. Bolognesi con la Cuadra 3 Av. Aviacion, por
donde giran los vehiculos de carga pesada.



Imagen N° 03: Sefializacidén y ubicacion del Tramo 1, interseccidén Av. Bolognesi

con Av. Aviacion.

Imagen N° 04: Sefializacion y ubicacion del Tramo 2, en la Av. Aviacion Cuadra 3



Imagen N° 05: Tomando medidas longitudinales del pafio a evaluar del Tramo 2,
Av. Aviacion cuadra 3

Imagen N° 06: Tomando medidas transversales del pafio a evaluar del Tramo 2,

Av. Aviacién cuadra 3



Imagen N° 07: Tomando medidas de la Escala que hay entre pafios en el Tramo

2 de la Av. Aviacion Cuadra 3

Imagen N° 08: Situacién Actual del Pavimento Rigido en la Av. Aviacién Cuadra 3



