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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como principal propésito evaluar la
condicion del pavimento rigido en el sector vial urbano de la ciudad de Shupluy,
Ancash., el presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo con disefio no
experimental transversal, para ello se tuvo como poblacion al sector vial urbano de la
ciudad de Shupluy, Ancash, y la muestra fue Jr. Pachacutec, Jr. Alfonso Ugarte, Jr.
Angamos, Calle Tramposo y Jr. Garcilaso de la Vega, las técnicas fueron la
observacion y el diagnostico, para lo cual se tuvo los instrumentos del formatos del
PCI, los resultados obtenidos fueron de 54.851 para el tramo del Jr. Pachacutec, Jr.
Alfonso Ugarte, y de 50.97 para el tramo de Jr. Angamos, Calle Tramposo y Jr.
Garcilaso de la Vega, lo que evidencia que el pavimento del sector vial es malo segin
la clasificacion de rango de la metodologia PCI, asimismo, se obtuvo que el tipo de
falla que ocupa la mayor densidad en éste tramo es la falla 28 y 29 (Grieta lineal y
Parcheo grande) ocupando el 29% de las losas inspeccionadas, seguida de la falla 22
(Grieta de esquina) ocupando el 18% de las losas inspeccionadas. Con una densidad
de 12% la falla 37 (Retraccion) y con un densidad de 6% la falla 27 (Desnivel de
carril/berma). Llegando a la conclusion que el pavimento rigido del sector vial urbano
de Shupluy, Ancash, es MALO debido a que cae en el intervalo 55-40 del rango de

clasificacion.



Abstract

The main purpose of this research work was to evaluate the condition of the rigid
pavement in the urban road sector of the city of Shupluy, Ancash. The present research
work is of a descriptive type with a non-experimental cross-sectional design, for this
the population was considered to the urban road sector of the city of Shupluy, Ancash,
and the sample was Jr. Pachacutec, Jr. Alfonso Ugarte, Jr. Angamos, Calle Tramposo
and Jr. Garcilaso de la Vega, the techniques were observation and diagnosis, for which
had the instruments of the PCI formats, the results obtained were 54,851 for the section
of Jr. Pachacutec, Jr. Alfonso Ugarte, and 50.97 for the section of Jr. Angamos, Calle
Tramposo and Jr. Garcilaso de la Vega, which shows that the pavement of the road
sector is bad according to the rank classification of the PCI methodology, likewise, it
was obtained that the type of fault that occupies the highest density in this section is
fault 28 and 29 (Linear Crack and Patching large) occupying 29% of the inspected
slabs, followed by fault 22 (Corner Crack) occupying 18% of the inspected slabs. With
a density of 12%, fault 37 (Retraction) and with a density of 6%, fault 27 (Rail / berm
slope). Concluding that the rigid pavement of the urban road sector of Shupluy,

Ancash, is BAD because it falls in the 55-40 interval of the classification range.
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Introduccién

En la actualidad al referirnos a pavimentos es tener presente la problematica
que se vive a nivel mundial, en el cual la mayoria de los paises en aras de desarrollo
presentan pavimentos en pésimas condiciones, en lo cual, el problema més serio que
se puede identificar son las fallas superficiales del pavimento ya sea rigido, flexible o
mixto, esto se puede evitar con los mantenimientos programados o periddicos que se
debe tener presente al momento de la construccion, pero este problema se complica
con la falta de programacion de tales mantenimientos por falta de estudios que
presenten una recomendacion técnica para mantener dicha via, es por ello que muchas
veces los pavimentos instalados no cumplen con el tiempo para el cual ha sido
disefiado y con ello se crea malestar en las pobladores que deben pagar las

consecuencias de una mala gestion en la construccion de los pavimentos.

Este tipo de investigaciones es importante porque presenta resultados amplios
de estudio y evaluacion de las patologias presentes en el pavimento rigido que se
encuentra ubicado en el sector vial urbano de la ciudad de Shupluy, Ancash — 2020,
para la realizacion de la evaluacion se utilizd el método del indice de condicidn de
pavimento (PCI, por sus siglas en ingles). Para la realizacion del presente trabajo de
investigacion se realizé a través de etapas secuenciales para llevar a cabo la aplicacion
de dicho método, entre lo que se tuvo los principales analisis de muestreo aleatorio de
la unidad analizada que fue extraida directamente del pavimento rigido en estudio, en
dicha se investigacion se desarroll6 en el sector vial urbano de la ciudad de Shupluy;
luego se realizo la inspeccion detallada de campo que sirvié de base para tener datos
de campo necesario para este tipo de trabajo de evaluacion de condiciones y las
principales patologias, para luego realizar trabajo de gabinete y la posterior
determinacion final del PCI a través de los distintos abacos que se encuentran
debidamente estandarizados y los cuales estan regulados por la normativa vigente,
principalmente por la Norma ASTM-D: 6433-07.

Para ello se estudi6 a varios investigadores en el ambito internacional tales
como el investigador Baque (2020), en su trabajo de investigacion titulado Evaluacién

del estado del pavimento flexible mediante el método PCI de la carretera puerto —



aeropuerto (Tramo 1), Manta. Provincia de Manabi, en dicho articulo cientifico el
autor tuvo por objetivo general la determinacion y diagndstico da las causas que
inciden negativamente en las condiciones de la operatividad de la mencionada
carretera, para ello utilizo la metodologia, con un disefio no experimental, del tipo
descriptiva, la poblacion consto de 3600 metros de largo y 17,50 metros de ancho,
ubicada entre el parque del Marisco y el Aeropuerto y la técnica que utilizo para la
recoleccién de datos fue la observacién con el apoyo del formato del método PCI. Los
resultados obtenidos fueron regular con un puntaje de 49 para el pavimento rigido,
ademas determino 12 tipos diferentes de fallas en las 26 analizadas. De lo cual llego a
la conclusién que entro de las principales patologias que deterioran el pavimento son
desprendimiento de agregados, piel de cocodrilo, agregados pulidos, grietas de bloque
y otras fallas con un porcentaje de 78,28%, 4,51%, 4,11%, 3.96% y 9,14%

respectivamente y por ello se necesita realizar un mantenimiento.

Segun Mendoza (2019), en su trabajo de investigacion titulado Evaluacion del
estado del pavimento rigido mediante la metodologia del PCI de la Avenida La Paz,
el investigador tuvo por objetivo general evaluar las caracteristicas que afectan el
estado del pavimento rigido de la citada carretera, para ello siguié la metodologia con
un disefio no experimental, descriptivo, para lo cual eligié una poblacion que consistio
en I1 cuadras desde las 09 hasta la 20, en ellas se muestrearon 35 unidades. Los
resultados obtenidos fueron que identifico 14 diferentes tipos de fallas, en las que
destacaron el pulimiento de superficie, descascaramiento de juntas, grietas
longitudinales, grietas de retraccion y otros tipos de patologias con una probabilidad
de incidencia de 29,18%, 21,87%, 9,99%, 9,49% y 29,47% respectivamente, con lo
cual llego a la conclusion que el indice PCI presenta una calificacion de bueno con una
ponderacion de 67,91 y a pesar de ello se debe realizar un mantenimiento programado

para el pavimento de la Avenida La Paz.

Segun Salazar (2019), en su trabajo de investigacion titulado Evaluacion
superficial del pavimento flexible utilizando el método PCI contrastado con la guia
PMBOK en la Avenida Independencia, Cajamarca 2017, en dicho trabajo de

investigacion el autor tuvo por objetivo general determinar la evaluacién de las



caracteristicas del estado del pavimento flexible en la citada via, la metodologia que
utilizo fue un disefio no experimental, descriptiva, la cual lo complemento con el
método PCI, ademas para ello utilizo 75 unidades de muestreo, entre los resultados
obtuvo que las fallas que mas frecuencia presentan y que inciden en el estado del
pavimento flexible de la Avenida Independencia, la calificacién del pavimento es
regular, con un promedio de PCI 49,09%, para el mejoramiento de la via se necesita
un presupuesto aproximado de S/. 176,076.41, llegando a la conclusion que las
principales fallas que presenta el pavimento flexible tiene incidencia con severidad
baja y media, lo cual sirve para el mantenimiento del pavimento flexible de la Avenida
Independencia, Cajamarca.

Segun Espinoza & Lifian (2018), en su trabajo de investigacion titulado
Evaluacion del pavimento rigido aplicando el método PCI en el Jiron Augusto B.
Leguia, Distrito Independencia, Huaraz, 2018, en dicho trabajo de investigacion los
autores tuvieron por objetivo general evaluar y calificar técnicamente el pavimento
rigido en el Jiron Augusto B. Leguia, Distrito Independencia, para ello utilizaron la
metodologia cuya investigacion fue no experimental, tipo descriptivo y ademas del
alineamiento con la metodologia del método PCI, la cual se divide fundamentalmente
en la recoleccion de los datos y el procesamiento y andlisis de dicha informacién. La
poblacion para su estudio fue el pavimento del Jiron Augusto B. Leguia, por ser una
via bastante circulada, en el cual realizaron la evaluacion, esto les llevo a obtener los
resultados de las principales patologias, tales como dafio de sello de junta, losa
dividida, grietas lineales, grieta de esquina, parcheo grande y otros, con un porcentaje
de 74,88%, 8,96%, 6,22%, 4,73%, 2,74% y 2,47% respectivamente, concluyendo que

el estado del pavimento rigido tiene una calificacion mala.

Segun Vasquez (2018), en su trabajo de investigacion titulada Evaluacién del
estado de conservacion de las calles del sector Santa Rosa de la ciudad de
Bambamarca utilizando los métodos de indice de conservacion del pavimento (PCI) y
VIZIR, en dicho trabajo de investigacion el autor tuvo por objetivo general evaluar la
condicidn de las calles del sector Santa Rosa de la ciudad de Bambamarca para lo cual

utilizo el método de indice de Condicién del Pavimento (PCI), la metodologia que



empleo fue un disefio no experimental y de tipo descriptiva ademas de seguir la
metodologia del método PCI, todo esto lo realizo utilizando formatos y visitas visuales,
la poblacion lo delimito del sector Santa Rosa de la ciudad de Bambamarca y la
muestra lo tomo como 12 jirones de las cuales obtuvo 39 muestras, el resultado que
obtuvo fue que principales patologias fueron parcheo grande, pulimiento de agregados,
grieta lineal, descascaramiento de junta, otros, los cuales tuvieron un porcentaje de
42,30%, 12,70%, 11,90%, 7,00% y 13,30% respectivamente. Llegando a la conclusién
que estado del pavimento es regular con un valor PCI de 43,92.

Segun Davila, Huangal & Salazar (2017), en su trabajo de investigacion
titulado Aplicacion del método del PCI en la evaluacion superficial del pavimento
rigido de la via Canal de la Avenida Chiclayo distrito José Leonardo Ortiz provincia
de Chiclayo periodo 2016, en dicho trabajo de investigacion los investigadores
tuvieron como objetivo general, la determinacion de las principales patologias que se
presentan en la carretera interconexion vial Chiclayo. La metodologia utilizada se basa
principalmente en una investigacion no experimental y descriptiva, la recoleccion de
datos lo realizaron de acuerdo al método PCI, también tuvieron como poblacion la via
canal y para un estudio mas detallado lo dividieron en seis (06) tramos, en las cuales
analizaron 12 muestras por cada kildmetro de carretera, ademas 10 tipos de fallas que
se encuentren en el manual PCI. Los principales resultados que obtuvieron fueron la
presencia de patologias que influian en el mantenimiento de la carretera, por lo que les
llevo a la conclusion de que se debe realizar el estudio de patologias por el método PCI

para recomendar el mantenimiento de la via.

Y por ultimo segin Rodriguez (2015), en su trabajo de investigacion titulado
Evaluacion de la condicién operacional del pavimento rigido, aplicando el método del
Pavement condition index (PCI), en las pistas del barrio el Triunfo, distrito de
Carhuaz, provincia de Carhuaz, Region Ancash, el investigador en dicho trabajo de
investigacion tuvo por proposito principal evaluar y determinar las condiciones de
operacion del pavimento rigido ubicado en las avenidas del barrio EI Triunfo, en
Ancash, para ello el autor utilizd la metodologia que utilizo fue no experimental,

descriptiva, para ello realizo inspecciones al pavimento rigido de donde pudo



recolectar los datos, los resultados de dicha investigacion indican que se logré el
identificar las principales patologias del pavimento rigido y con ello pudo calcular el
valor del indice PCI, esto lo hizo considerando los diagramas estandarizados, los
abacos para cada tipo de falla presente en el citado pavimento, llegando a obtener un
indice PCI =45,20 de una calificacion sobre un valor de 100, lo cual indico que el
pavimento presenta una calificacion Regular, de lo que concluyé que el pavimento
rigido de El Triunfo debe darsele mantenimiento para una mejor transitabilidad y que
el parque automotor sufra dafios severos, ademas de disminuir los tiempos de

transporte.

Para ello se debe estudiar las diferentes teorias o fundamentacion cientifica
del trabajo, entre los cuales tenemos a Montejo (2002), quien definio a los pavimentos
como el conjunto de capas que se sobreponen de forma relativamente horizontales, los
cuales deben realizarse con disefios técnicos y de ingenieria, utilizando para ello
materiales apropiados que deben estar adecuadamente compactados los cuales deben
estar apoyados sobre la subrasante de la via, también segun el MEF (2015) afirmo que
el pavimento es una estructura que es construida con elementos caracteristicos como
la subrasante, por una capa de rodadura, por una fuerte base y subbase, estos elementos
que componen el pavimento deben soportar los esfuerzos generados u ocasionados el
parque automotor, ademas deben presentar condiciones para soportar las diferentes
condiciones climéticas, como el cambio brusco de temperatura, entre otros y por
altimo segun Morales (2005), afirmo que, la principal caracteristica de un pavimento
rigido, es que la losa de este tipo de pavimento presenta alta resistencia a las cargas
distribuidas que se presentan, su tiempo de duracion es mas prolongada, pero sus

costos de instalacion son mayores inicialmente.

En ese mismo sentido segin Morales (2005), afirmo que los elementos del
pavimento rigido son variados, pero entre los mas representativos se tiene a la
subrasante, es la parte fundamental del pavimento rigido en donde se da lugar los
tratamientos del terreno tales como la compactacion, y labores que contribuyen a la
vida Gtil del pavimento rigido, ademas sirve como una capa que soporta la distribucién

uniforme de los esfuerzos que imprimen el parque automotor de diferente categoria



que circula por el pavimento rigido, es por ello que se debe tener vital importancia en
los estudios realizados a las caracteristicas del suelo, tal como su expansion del suelo,
y otros elementos como la subbase, este elemento se encuentra entre la losa rigida y la
subrasante para darle consistencia y mayor capacidad de soporte a la estructura del
pavimento rigido, también Montejo (2002), afirmo que los pavimentos deben tener la
caracteristica de ofrecer resistencia a las cargas que se dan a través del trafico
vehicular, ya sea intenso o moderado, ademéas de ser tolerante a los cambios de
temperatura, la capa de rodadura debe presentar resistencia a las tracciones de
velocidades generadas por el parque automotor de distinta categoria de rodaje, ademas
debe tener la superficie de rodadura con una regularidad superficial con corte mixto
ya sea transversal como longitudinal, y por Gltimo debe presentar regularidades para
las condiciones climatologicas y tener una vida Util que sea sostenible en el tiempo,

economicamente factible y que presente seguridad vial a los conductores.

Segun Montejo (2002) afirmo que, los pavimentos se clasifican en pavimentos
flexibles, los cuales estan constituidos por una carpeta bituminosa, material granular y
un ligante asfaltico, estos elementos son apoyados son dos capas que se les conoce
como base y subbase, los pavimentos semirrigidos, son los pavimentos en el cual una
capa ha sido rigidizado con otros elementos tales como asfalto, cal, cemento, entre
otros, los pavimentos rigidos, los cuales estan constituidos principalmente por una losa
compuesta de concreto hidraulico, la cual esta sobre la subrasante o sobre la subbase
de pavimento rigido su principal caracteristica es que presentan alta rigidez y un alto
coeficiente de elasticidad y los esfuerzos a la tension se distribuyen en una area amplia
y por ultimo los pavimentos articulados, los cuales lo conforma una capa de rodadura,
la cual esta constituida principalmente con bloques que estan hechos a base de concreto
prefabricado, que se conocen generalmente como “adoquines”, cuyas dimensiones son
homogéneas es decir iguales entre si, estos elementos estructurales deben estar

asentados sobre arena y de base granular o a veces directamente sobre la subrasante.

Ademas Montejo (2002) afirmo que en los pavimentos rigidos se sabe que
deben estar formados con elementos que doten de estabilizacién y compactacion del

suelo en donde se realizara la instalacién del pavimento rigido, si en dicho terreno se



presentan fallas 0 bombeo se debe realizar estudios complementarios para determinar
la capacidad portante y con ello determinar el disefio de la mezcla y capas que debe
tener para soportar el trafico distribuido de del esfuerzo variable del parque automotor
de vehiculos livianos y pesados, este espesor de cemento para el disefio es influyente
en los costos que se incurre en la construccion del pavimento rigido, ademas se tiene
que incluir materiales estabilizantes, y concreto que tenga la capacidad de aire
incorporado con la finalidad de soportar las gradientes de las anomalias climaticas que
se presentan por las distintas areas de construccion de los pavimentos, estos elementos
mejoran las condiciones de transitabilidad de las vias y a su vez alargan la vida dtil del

pavimento rigido construido.

Tambiéen Morales (2005), afirmo que los pavimentos se pueden clasificar en
pavimentos rigidos, pavimentos flexibles, pavimentos mixtos y pavimentos
estructurado, dentro del pavimento rigido se realiza a base de concreto hidraulico tipo
simple, no siendo necesaria la armadura de la losa y los espaciamientos entre las juntas
deben presentar distancias minimas, ademas no es de obligacion la inclusion de
dovelas que se consideran dispositivos para transferir cargas, para tener un control y
resistencia sobre juntas de separacion mayor a la minima se debe utilizar concreto
reforzado, esto con el propdsito general de mantener unidas las juntas y asi disminuir
la contraccion que se genera por las fisuras del pavimento rigido, asi mismo cabe
destacar también la inclusion de concreto hidraulico reforzado continuo cuya finalidad
es mantener constante las fisuras entre las losas del pavimento rigido; este proceso
para la construccion del pavimento se realiza con los estudios técnicos necesarios para
la correcta utilizacion y es reforzado con acero en caso de terrenos con pobre capacidad

de soporte de cargas.

Ademas segun ASTM (2007), menciono los materiales necesarios para la
construccion de un pavimento rigido, detallando que son: el cemento o cemento
portland que es obtenido de la pulverizacién o proceso del clinker, en este proceso se
debe agregar componentes necesarios y en la relacion que sea de acuerdo a los métodos
de disefio de mezcla estandarizados por la normativa vigente, es por ello que se debe

realizar los analisis necesarios a todos los componentes que se involucran en la mezcla,



tales como el agua, este elemento debe ser de calidad dependiendo de la obra, debe ser
utilizada para hormigones y morteros segun el requerimiento, materiales pétreos, estos
materiales son necesarios para satisfacer la calidad de los contratantes, el manejo y
procesamiento es por parte del contratista, dentro de estos elementos tenemos a la
grava, la cual es el resultado de triturar el agregado grueso que no debe presentar
sustancias perjudiciales y el resultado debe ser de 38 mm de didmetro y la arena, la
cual el didmetro no debe exceder en 9,51 mm con la secuencia granulométrica. De
estos elementos depende la resistencia del concreto que se estd elaborando para la

construccion del pavimento rigido.

También segun MTC (2014) afirmo que para dotar de propiedades
caracteristicas al concreto se encuentran a los aditivos, cuyo proposito principal es
acelerar el secado o fraguado del concreto, dotar de mayor resistencia a la compresion,
mejorar la trabajabilidad entre otras propiedades del concreto final que se requiere en
las distintas obras que se realizan, para lo cual se tienen distintos aditivos, ya sean
quimicos o naturales, entre los mas representativos y requeridos en las obras se tiene
a los acelerantes, retardantes de fraguado, los reductores de agua y de alto rango,
reductores de agua y acelerantes y/o retardantes, inclusores de aire y los
impermeabilizantes; el acero de refuerzo es un elemento necesario y fundamental para
la construccion del pavimento, este elemento es utilizado en las juntas, ya sea como
pasadores de cortante 0 pasa juntas 0 como barras de amarre para mantener los cuerpos
del pavimento unidos y por ultimo el sellador de juntas, el cual es un material que sirve
para sellar las juntas transversales como las longitudinales que debe ser elastico,
resistente a agentes externos como combustibles y aceites automotrices, ademas deben
presentar propiedades que desarrollen caracteristicas de durabilidad y trabajabilidad

del concreto.

Para el disefio de pavimentos, segun Vasquez (2016), que existen métodos
tales como el método de disefio de la asociacién de cemento Portland (PCA, por
sus siglas en ingles), el cual se basa principalmente en la cuantificacion de las
caracteristicas de ingenieria como el espesor minimo del pavimento, el cual hace que

el pavimento sea econémicamente viable tanto en ornato, resistencia, y duracion o vida



del pavimento evitando mantenimientos mas intermitentes que eleven el costo del
pavimento, este tipo de disefio es aplicado en pavimentos rigidos de todo tipo, en el
cual se tiene en cuenta los parametros para el disefio tales como el médulo de rotura
(MR), a la resistencia a la flexion del concreto, también a la resistencia de la
subrasante, o la subbase (K) en donde seré asentado el pavimento rigido, ademas de
caracteristicas fisicas que dependen mucho de las caracteristicas de fluido vehicular o
las condiciones meteoroldgicas, con ello se logra una vida del pavimento de mas o

menos 20 afos de disefio.

Ademas Vésquez (2016), afirmo que el método de disefio de la asociacion
Americana de oficiales de carreteras estatales y transportes (AASHTO por sus
siglas en inglés), este método se basa fundamentalmente en el nivel de servicio de un
pavimento, en el cual el nivel de servicio es alto al momento de la instalacion del
pavimento y de acuerdo a su uso y transitabilidad el nivel de servicio tiende a
disminuir, para ello se fija un nivel de servicio que debe ser igual al tiempo de disefio
del pavimento, se utiliza métodos matematicos que se deben hacer iterar hasta que el
espesor haga que la ecuacion de disefio llegue al equilibrio, para pavimentos rigidos el
tiempo de disefio no debe ser menos de 20 afos, los principales factores que se debe
tener en cuenta para el disefio es el nimero de equivalentes de las cargas axiales de
aproximadamente 80000 N, el espesor que se desea en la losa, los niveles de
confiabilidad y de serviciabilidad del pavimento, también el modulo de rotura del
concreto, los coeficientes de drenajes y factores amortiguadores de las condiciones

climatoldgicas.

Segun Davila, Huangal & Salazar (2017), afirmaron que es imprescindible
conocer los tipos de evaluacion de pavimentos, los cuales son importantes para la
evaluar los distintos tipos de pavimentos, que identifican las distintas patologias con
el proposito de proponer mejoras técnicas para el mantenimiento, reparacién o cambio
de los distintos pavimentos dependiendo de la severidad de la falla, la evaluacion se
basa principalmente en tres aspectos que se relacionan intimamente y es la evaluacion
funcional, que consiste en las inspecciones superficiales que se realizan directamente

al pavimento con el objetivo de determinar las fallas que afectan al conductor, como



la comodidad de la rodadura o los costos que se incurre en ello, entre los principales
indicadores de la evaluacion del estado superficial del pavimento tenemos a la
serviciabilidad presente y al indice de regularidad internacional; la evaluacion de la
capacidad estructural, el cual se enfoca directamente en los tramos de pavimento que
ha perdido la capacidad de soportar carga para lo que ha sido disefiado, para ello se
pueden realizar ensayos destructivos y no destructivos, y completando la trilogia la

técnica observacional a través de una inspeccion visual.

También dichos autores afirmaron que dentro de los principales métodos de
inspeccion visual se tiene al indice de condicion del pavimento (PCI, por sus siglas en
ingles), que consiste en determinar todas las fallas de forma superficial del pavimento
rigido, el método VIZIR o método desarrollado por el labortatorie central des Ponts et
Chaussés, con el cual se puede evaluar las condiciones de los pavimentos flexibles,
encontramos también a la evaluacion y calificacion superficial del pavimento (PASER,
por sus siglas en ingles), el consorcio de rehabilitacion vial (CONREVIAL), entre
otros métodos, los cuales son métodos sencillos que se pueden aplicar en cualquier
tipo de via que sea pavimentada, que no se requiere equipos sofisticados como los de
Diamantina, u otros, es ir directamente al pavimento y realizar una inspeccion visual,
que por lo general consiste en dos etapas bien definidas, una inicial de diagnostico y
otro con detalle de todos los aspectos que consiste en caminar sobre el pavimento para
identificar in situ todas las fallas o patologias que se presentan en la via pavimentada,
entre las principales fallas se puede clasificar de acuerdo a la severidad y a su

peligrosidad de la patologia.

En ese mismo sentido también Armijos (2009), afirmo que existen distintos
tipos de evaluacion de pavimentos, tales como: el VIZIR, el cual es un indicador que
se utiliza en paises en vias de desarrollo para evaluar los pavimentos de una forma
simple que diferencia claramente los tipos de fallas las cuales los clasifica en fallas
estructurales y funcionales, este indice ademas indica la degradacion o deterioro del
pavimento de forma superficial y susceptible a los sentidos, al ser de facil aplicacién
es muy utilizado en paises con climas tropicales y de temperaturas cambiantes; con

este método se logra diferenciar las falencias que tiene el pavimento desde una
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perspectiva estructural y funcional, con ello se puede realizar un mantenimiento
adecuado al pavimento con la finalidad de aumentar la durabilidad y uso del pavimento
rigido construido, otro tipo de evaluacion es el FHWA/OH99/004, el cual es un indice
que clasifica las fallas del pavimento y realiza una ponderacion de acuerdo a la falla
que se presenta con mayor frecuencia debido a climas muy definidos a excepcion de
areas que presenten climas tropicales y el método ASTM D 6433 — 99, es conocido
también como indice de condicion del pavimento (PCI por sus siglas en ingles), este
indice es de utilidad pues presenta las patologias superficiales que tienen los

pavimentos ya sean flexibles, rigidos, mixtos o estructurados.

De los métodos anteriores tenemos al usado en el presente trabajo, el cual es el
método PCIl para pavimentos rigidos, el cual fue desarrollado y aplicado
inicialmente en los trabajos del escuadrén o grupo de ingenieria que pertenecen a la
fuerza aérea de los Estados Unidos, el cual fue utilizado por diferentes ingenieros hasta
nuestros dias, y en la actualidad es considerado como la inspeccion més detallada para
la evaluacion de los distintos pavimentos rigidos, debido a que es un método que se
puede realizar de forma visual sin la necesidad de equipos sofisticados, y permite
determinar el deterioro del pavimento rigido, a través de la préactica estandar y
parametrizada para la inspeccion visual de los diferentes pavimentos en carreteras y
también en algunos estacionamientos. En ese sentido se puede considerar al método
PCI como el mas extenso y completo para el estudio detallado de los pavimentos
rigidos y flexibles, de lo que se considera solamente las patologias que causan
deterioro de los pavimentos en funcion de la clase de la falla, la severidad con la que

se presenta y la densidad o frecuencia de las distintas fallas.

Segun Vasquez (2002), afirmo que el método PCI es un indice que indica a
través de una escala la calificacidn de un tipo de pavimento, en el cual es el pavimento
rigido, en el cual tiene un intervalo de aplicacion el cual va desde un puntaje de 0 hasta
un maximo de 100, siendo ese rango de trabajo que se da en una escala cualitativa, de
esta escala de trabajo se puede tener una calificacion de bueno, satisfactorio, regular,
malo, muy malo, grave y por Gltimo la calificacion de colapsado, los cuales también

pueden representarse en colores caracteristicos que van desde un gris hasta un verde
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oscuro para el pavimento colapsado y bueno respectivamente, es por ello que este
meétodo es de uso comercial y de facil aplicacion en cualquier pavimento de alto
transito y bajo transito, asi mismo su costo de evaluacion es bajo y las conclusiones a
las que se llega son bastantes utilizadas a la hora de tomar una decision del tipo de
intervencién o mantenimiento que se le daré al pavimento que se le aplico el método
Pavement condition index o comUnmente llamado indice de condicion del pavimento
o PCI.

También Armijos (2009), defini6 a la evaluacion de pavimentos, como el
conjunto de etapas que se realizan en el pavimento y esto es plasmado y explicado en
un informe técnico que se realiza después de la inspeccidn visual del tramo de la
carretera que se va a analizar, con el objetivo de alargar su vida de uso con una
intervencion oportuna para el mantenimiento o reemplazo total del pavimento y asi
disminuir el tiempo de transporte, el desgaste del parque automotor, evitar accidentes,
entre otros problemas debido al mal estado del pavimento; es por ello que esta
inspeccion y su informe técnico deben ser los mas reales posibles y analizados de una
manera objetiva y cuantitativa, de alli la necesidad de utilizar métodos y técnicas que
analicen y plasmen de forma objetiva y veraz las condiciones del tramo de pavimento
en estudio, pues la decision que se tome involucra costos de operacion y
mantenimiento que en muchas ocasiones se recauda de los impuestos de los pobladores
y por ello se merecen condiciones de los pavimentos de acuerdo a las necesidades de
la poblacién de impacto, evitando asi costos excesivos en la construccidn, operacion y

mantenimiento del pavimento.

Segun Vasquez (2002) afirmo que el método de evaluacidn de la condicion del
pavimento o PCI es en la actualidad uno de los métodos de inspeccién de pavimentos
maés difundidos y utilizados, pues se centra principalmente en evaluar in situ a través
de la inspeccion visual las diferentes patologias que estan normalizadas en el método
PCI, es por ello que no se requiere de un alto presupuesto, ni de técnicas
experimentales para que se determinen las distintas patologias encontradas en el
pavimento y que estan enmarcadas en el manual PCI, y ademas solo basta con

determinar o encontrar visualmente la patologia o falla presente en un determinado
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nimero de losas de un pavimento rigido y con ello determinar la severidad y la
frecuencia que se presenta en un determinado tramo del pavimento, con ello se realiza
los célculos pertinentes como los valores deducidos que fueron incluidos en el modelo
por la excesiva cantidad de fallas, su respectiva severidad, entre otros, asi mismo no
hay necesidad de ensayos destructivos lo que le permite a este método ser de facil
aplicacion y a bajos costos, permitiendo que los paises en vias de desarrollo lo usen

con mucha frecuencia en sus distintos pavimentos que tienen en su territorio.

Por otro lado segun Véasquez (2002) afirmo que los dafios, fallas o patologias
que se encuentran presentes en un pavimento rigido esta enmarcado principalmente a
19 fallas, de las cuales hace referencia a: Blowup — Buckling, estos dafios se dan a
casusa que no se ha dejado suficiente espacio en la junta transversal para la expansion
de la losa en un clima calido, es por ello que cuando la temperatura supera la del
ambiente de instalacion, empieza la dilatacion o expansion, la cual al no encontrar
espacio lo suficientemente necesario se origina este tipo de falla clasificada en el
método PCI, otro factor que también puede ocasionar esta falla es la instalacion de
algunos servicios basicos, internet, etc, ademas de presentarse esta falla se debe tener
en cuenta el nivel de severidad, entre los principales niveles de severidad se tiene los
siguientes: baja severidad (L), severidad media (M) y alta severidad (H), asi mismo el
autor indica que cuando se encuentra en el pavimento rigido una severidad alta y una
alta densidad en una determinada area se debe tomar la decision de cambiar en su
totalidad el pavimento, pues es una falla de consideracion y en muchos casos

dependiendo de la severidad deja inservible al tramo de pavimento o losa estudiada.

Véasquez (2002) afirmo la falla denominada grieta de esquina, la cual es un
tipo de falla caracteristica en pavimentos rigidos que se presenta principalmente
cuando al momento de la instalacién del pavimento no se ha previsto las juntas de las
losas y se da una grieta a una distancia que no debe ser menor a la mitad de ambas
losas que se esta estudiando, es por ello que se debe tener en consideracion de esta
falla explicada en el manual PCI, también se debe tener en cuenta que dicha falla se
presenta con la frecuencia y la severidad dependiendo del suelo en donde esté ubicado

el pavimento, indicando que se presentan distintos niveles de severidad de acuerdo a
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la afectacion del pavimentos, entre las cuales son: bajo, medio y alto. Ademas también
se debe tener presente las medidas de la losa, para ello se presentan los casos tales
como identificar una sola grieta de esquina en una determinada losa, dos fallas en la
losa 0 més de tres patologias en la losa, con lo cual se analiza su severidad, y su
densidad y con el ello se determina la afectacion al pavimento y dependiendo de la
afectacion se realiza una intervencion del area estudiada, es por ello que para un nivel

de severidad H se hace un parcheo profundo.

También Menéndez (2009) afirmo que para la falla de losa dividida se da por
accion de las malas condiciones de instalacion o estudios de suelos no representativos
para dicho terreno, cabe indicar que cuando se presenta el caso de que la falla presente
en la losa se ha quedado como grietas ocasionadas por la rotura en varios fragmentos
de cuatro a mas se dice que se tiene un caso de grieta de esquina con una clasificacion
de severidad alta, y para evaluar este tipo de falla se realiza de acuerdo al nivel de
severidad que representan las grietas en su mayoria y ademas de la cantidad de
fragmentos que sean han encontrado en la losa, es por ello que se presentan las
situaciones siguientes: L y 4 a 8 pedazos, resulta L; L y 8 6 mas resulta M; My 4 a 8,
resulta M; M y 8 6 mas resulta H; H y 4 a 8 pedazos resulta M y por dltimo una
severidad de Hy 8 6 méas pedazos en la losa agrietada resulta H. Se debe tener presente
que el tipo de falla losa dividida es un tipo de patologia que anula a otros tipos de fallas
para la contabilizacion, esto quiere decir que si su severidad es de nivel medio o nivel
alto no se debe anotar otro tipo de patologia, asi mismo para la intervencion en el
pavimento debe realizarse de acuerdo al nivel de severidad: L, por lo general no se
toma ninguna accion, para una severidad M y H, se debe realizar el sellado de las

grietas a causa de la losa dividida para ambos casos, respectivamente.

Otra falla también presentada por una losa segun Vasquez (2002) afirmo que
es la grieta de durabilidad “D”, dichas fallas es causada por el clima atipico de ciertos
lugares de la construccion del pavimento, es por ello que se debe tener en cuenta los
climas extremos como el congelamiento y descongelamiento repentinos de los lugares,
es por ello que se produce este tipo de patologias, lo cual se puede identificar

visualmente como una fractura gradual y progresiva del concreto del pavimento rigido
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a través del tiempo, esto se da cuando el concreto sobrepasa la saturacion natural y
lleva a la fractura y en muchos casos la destruccion del 100% de la losa estudiada y
con ello la inoperatividad del pavimento rigido, para ello se pueden presentar distintos
tipos de afectacién que se expresan a través de niveles de severidad de las patologias,
teniendo el nivel de severidad L, las cuales son identificables si en la losa estudiada
las grietas D cubren no mas del 15,00% del total de la losa estudiada, y ademéas deben
cumplir que las grietas se mantengan cerradas, para los niveles de severidad Medio
(M) vy Alto (H) pueden removerse con facilidad. La intervencion paraL, My H es no
hacer nada, parcheo profundo y reemplazo de losa, respectivamente.

Segin Orozco (2004) y Varela (2018) afirmaron que patologia de un
pavimento rigido o la falla llamada escala, se debe a los desniveles que se da en las
losas del pavimento, ello se da a la deficiente instalacion inicial del pavimento, y
ademas es causa por las diferentes condiciones del suelo que se ha al momento de la
instalacion, y la afectacion que se presenta en la losa es debido a la severidad y la
frecuencia o densidad que se presenta dicha falla o en la muestra que se toma para el
andlisis y también se calcula la diferencia en la elevacion de las juntas lo que
contribuye a decir que el nivel de severidad es bajo, medio o alto, denotado por L, M
y H respectivamente, en donde la elevacion de las juntas debe estar en el rango desde
3 mm a mas de 19 mm, denotando la agresividad de la patologia y en donde se tiene
la informacidn necesaria para dar mantenimiento o un cambio total del pavimento
rigido, es por ello que para la intervencion del pavimento rigido se da de acuerdo al
nivel de severidad de la falla, las cuales pueden ser L, M y H, y en esos casos no se

hace nada o fresado, fresado para ambos casos respectivamente.

También segun Vasquez (2002) afirmo que la patologia que se puede encontrar
en el pavimento rigido es una falla o dafio del sello de la junta, esto se da
principalmente por el mal material del sello de junta, esto ocasiona dafios de
acumulacion de sustancias o elementos no deseados en el pavimento rigido, lo cual
deteriora progresivamente la transitividad del pavimento, dafia su infiltracion, impide
que las losas se expandan por el efecto de la temperatura y las condiciones climaticas,

y dependiendo del lugar puede deberse también a la vegetacion que se puede presentar
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en las juntas debido a la lluvia o desbordes de rios, entre otros, para evitar este tipo de
falla se debe agregar un sellante de junta de buena calidad y un mantenimiento
perioddico para analizar la operatividad del pavimento rigido, y esta patologia afecta al
pavimento de acuerdo al nivel de severidad y la frecuencia o densidad de la falla
presente en la losa estudiada, es por ello que se tienen 3 niveles de severidad tales
como bajo, medio y alto, se representan por L, M y H, respectivamente en los cuales
el sellante cumple correctamente su funcién y presenta dafios que no son considerables
los cuales pueden ser reemplazados en maximo 2 afios, y el sellante requiere reemplazo
inmediato, respectivamente. Las medidas de intervencion para los niveles de severidad

L, My H son: no se hace nada y resellado de juntas para ambos casos respectivamente.

Otra falla presente en el pavimento segun Véasquez (2002) es la patologia
denominada desnivel de carril o berma, para la cual afirmo que se puede apreciar
visualmente cuando se presentan desniveles en el pavimento rigido causado
principalmente por el aumento considerable de la infiltracion del terreno en donde esta
ubicado el pavimento rigido, es por ello que esta falla se debe principalmente a las
condiciones climatoldgicas y erosiones del suelo y son bastante peligrosas para el
parque automotor que transita por el pavimento, la afectacion de dicha patologia se
mide por el nivel de severidad de la falla y por la cantidad o frecuencia con la que se
presenta en una determinada losa, estas fallas presentan 3 niveles de severidad tales
como son el bajo, medio y alto y se representan simbdlicamente como: L, M y H,
respectivamente y para lo cual se tiene desniveles entre la berma y el pavimento se
tiene rango que van desde 25 mm hasta mas de 102 mm, generando asi una condicion
no apta para la transitabilidad del pavimento rigido, esto ademas impulsa al
mantenimiento e intervencion recomendada para los niveles de severidad, L, M y H
son de realizar una inmediata renivelacion del pavimento y las bermas con el objetivo

de tener el mismo nivel o un desnivel no perceptible para el transporte ligero y pesado.

Segun Vasquez (2002) también afirmo que la falla de que cominmente se
presenta en los pavimentos rigidos son las grietas lineales, las cuales pueden ser
longitudinales, transversales y grietas diagonales, estas fallas se presenta a causa de

las gradientes de temperatura, humedad o condiciones adversas que se presentan en el
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lugar de instalacion del pavimento rigido y que ademas se produce el alabeo constante,
y el y hundimiento del terreno por la constante distribucién de las cargas imprimidas
al pavimento, entre estas fallas se puede encontrar patologias leves que no causan dafio
al pavimento hasta afectaciones que ocasionan agrietamientos que causan problemas
severos a los vehiculos de carga, asi mismo se identifican 3 niveles de severidad los
cuales son severidad baja, media y alta, representados por L, M y H respectivamente,
Ilegando a la intervencién de acuerdo a este tipo de severidad y densidad de estas fallas
en la losa de estudio, teniendo asi que los niveles de la severidad se miden para losas
que no presentan esfuerzo y para losas con esfuerzo, y se da de acuerdo al ancho de la
grieta. La intervencién para L, M y H, se debe realizar, con ello dependiendo del nivel
de severidad se interviene el pavimento desde sellados superficiales o refacciones a

cambios profundos o reemplazo de la losa respectivamente.

La falla parche grande (mayor a 0,45 m?) y acometidas de servicios publicos,
segun Vasquez (2002), afirmo que es un area donde el pavimento original ha sido
removido y reemplazado por material nuevo. Una excavacion de servicios publicos
(utility cut) es un parche que ha reemplazado el pavimento original para permitir la
instalacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas. Los niveles de severidad
de una excavacion de servicios son los mismos que para el parche regular, ademas
también se presentan niveles de severidad L, My H, El parche esta funcionando bien
con poco o ningun dafio, el parche esta moderadamente deteriorado o
moderadamente descascarado en sus bordes y parche estd muy dafiado o exige
reemplazo respectivamente. Para la medida se debe observar si la losa tiene uno 0 mas
parches con el mismo nivel de severidad, si una sola losa tiene mas de un nivel de
severidad, se cuenta como una losa con el mayor nivel de severidad, la intervencion
recomendada para L, M y H, no se hace nada, sellado de grietas y reemplazo del parche

respectivamente.

También para la falla de parche pequefio (menor de 0,45 m?), segin Vasquez
(2002), afirmo que, es un area donde el pavimento original ha sido removido y
reemplazado por un material de relleno, presenta niveles de severidad L, M y H, en los

cuales se presenta el parche estd funcionando bien, el parche esta moderadamente
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deteriorado y el parche estd muy deteriorado respectivamente, para la medida se debe
observar la losa que presenta uno o mas parches con el mismo nivel de severidad, y
luego se debe registrar como una losa que tiene ese dafio, ademas si una sola losa tiene
mas de un nivel de severidad, se registra como una losa con el mayor nivel de dafio.
Si la causa del parche es méas severa, Unicamente se contabiliza el dafio original. Para
las medidas de intervencion para niveles de severidad L, M y H, se debe realizar las

acciones de no hacer nada, reemplazo del parche para ambos niveles respectivamente.

Segun Vasquez (2002), definié a la falla de pulimento de agregados como la
causada por aplicaciones repetidas de cargas del transito. Cuando los agregados
en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce considerablemente la adherencia
con las llantas. Cuando la porcion del agregado que se extiende sobre la superficie es
pequefia, la textura del pavimento no contribuye significativamente a reducir la
velocidad del vehiculo. EI pulimento de agregados que se extiende sobre el concreto
es despreciable y suave al tacto. Este tipo de dafio se reporta cuando el resultado de
unensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o0 ha disminuido significativamente
respecto a evaluaciones previas. Los niveles de severidad no esta definido para estas
falla, sin embargo el grado de pulimento debera ser significativo antes de incluirlo en
un inventario de la condicion y calificarlo como un defecto. La intervencion que se
realiza de acuerdo al nivel de severidad L, M y H es de ranurado de la superficie y

sobrecarpeta en todos los casos.

La falla popouts, segun Vasquez (2002) es una patologia que se caracteriza
por el desprendimiento progresivo del pavimento rigido, el cual se puede dar a través
de pequefios trozos de algunas particulas que han sido deterioradas por el uso y el
cambio de las condiciones del terreno, estos fragmentos presentan tamafios variables
respecto a su didmetro teniendo lo mas comdn a didmetros que van desde los 25,00
mm hasta los 102,00 mm y ademas se complementan con su espesor que se encuentra
en un rango que va desde los 13,00 mm hasta valores de 51,00 mm dependiendo del
tipo de afectacion de la falla, esta afectacion al pavimento rigido depende del nivel de
severidad la cual no tiene una escala de clasificacion por grados, pero es bastante

estudiado respecto a la frecuencia o densidad de carga que se presenta en cada losa
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estudia, es decir en una losa que se encuentra una falla popouts se encuentra en mejor
estado que una losa que presentan en esa misma area 2 o mas fallas popouts, con lo
cual se decide realizar o no una intervencion al pavimento rigido, esta falla es inusual
pues cuando se presentan estas fallas sin importar el nivel de severidad no se puede

realizar ninguna accion.

Segun Vésquez (2002) afirmo que la patologia o falla bombeo que se origina
principalmente por la deflexion de las losas a causa de la distribucion de las cargas de
los vehiculos de transporte pesado, en lo cual se combina con el agua que se almacena
en las juntas y mezclado con los materiales de construccion se origina una erosion del
agua y dichas particulas, este tipo de patologia se observa y se presenta a través de
algunas manchas en la superficie del pavimento rigido, asi como también por la
presencia de base o presencia de la subrasante a simple vista, las cuales estan ubicadas
a una distancia minima de las grietas o juntas que se encuentran en la superficie del
pavimento, el nivel de afectacion se debe a los niveles de severidad de las losas, las
cuales pueden presentar severidad baja, media y alta, cuyas representaciones son L, M
y H respectivamente, dependiendo de la severidad presente en el pavimento se pueden
realizar acciones de intervencion del pavimento, es asi como las acciones de operacion
para los niveles de severidad bajo (L), medio (M) y alto (H) que van desde una simple
operacion de sellado de juntas, hasta una reestructuracion o redistribucion de las cargas

en el pavimento rigido.

Segun Dario y Fuentes (2015) afirmaron que la patologia que se presenta en el
pavimento rigido es la falla de punzonamiento, la cual se identifica rapidamente debido
a que en la losa inspeccionada se puede observar como la losa ha sido dividida en
varios fragmentos que a veces generan diferentes formas y tamafios y a su vez el dafio
que se localiza en la losa o pavimento a veces cambia la forma de las grietas o juntas
de grietas, su principal origen es que el pavimento esta soportando cargas para el cual
no ha sido disefiado o muchas veces la resistencia del concreto utilizado no ha llegado
a la resistencia para la cual ha sido dimensionada, el nivel de afectacién de esta
patologia se puede determinar a través del nivel de severidad de las distintas roturas

que se da en la losa, es por ello que se dice para esta falla que el nivel de severidad
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esta relacionado con la severidad de la mayoria de las grietas y el nimero de pedazos
de la muestra, se realiza la medida identificando la cantidad de punzonamiento que
presenta la losa y de acuerdo a ello se le asigna una alta o baja severidad respecto al
patron, con ello se llega a las opciones para el mantenimiento del pavimento o las
opciones de intervencidn se debe tener en cuenta el nivel de severidad de acuerdo a L,
My H, en lo cual no es necesario la intervencion o modificacion del pavimento a lo
mas se realiza un sellado de las grietas y un parcheo que por lo general de ser un
parcheo profundo en ambos casos respectivamente.

Por Gltimo segun Montejo (2017) afirmo que en el pavimento rigido se
presentan otras fallas tales como la patologia de cruce de via férrea, esta falla es
causada principalmente por depresiones o abultamiento que se encuentran alrededor o
cercanos de los rieles del tren, también se tienen a los desconchamiento, conocido
como mapa de grietas o craquelado, cominmente son grietas que se observan
superficialmente, la cual es una interconexion de grietas expuestas superficialmente
en el pavimento las cuales se interceptan en angulos de 120°, ademas se tiene a las
grietas de retraccion, las cuales principalmente son grietas capilares pequefias que no
deben ser muy largas respecto a la losa estudiada, se da por lo general por un mal
fraguado o curado del concreto en el pavimento rigido, y cuya dimension no debe
extenderse a traves del espesor de la losa que recibe la distribucion de la carga y por
altimo se tiene al descascaramiento de esquina y descascaramiento de junta, los cuales
son causadas principalmente por la mala capacidad de infiltracion de los materiales
que se utilizaron en la construccidn del pavimento rigido, ademas que es originada por
la presencia de vehiculos pesados con excesiva carga o esfuerzo para el disefio del

pavimento rigido.

Segun Armijos (2009), existen factores que influyen en el Optimo
desemperfio del pavimento entre los cuales tenemos a los elementos siguientes: el
tréfico, el clima, las condiciones del terreno, la geometria del trayecto, el tipo de
esfuerzos a los que sera sometido, la frecuencia o repeticiébn de la carga, las
condiciones adversas tales como el congelamiento, la distribucion del trafico en el

pavimento, las principales secciones en donde se ha realizado cortes y rellenos, las
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condiciones del terreno tales como el estudio de suelos, CBR, capacidad portante,
compactacion del terreno en donde se va a instalar el pavimento rigido, ademas de
otras condiciones tales como, el escarificado y eliminacion de materiales superiores al

especificado, la durabilidad de los agregados, entre otros factores mas.

Segun Véasquez (2002), el procedimiento para el calculo correcto del indice de
condicion del pavimento o PCI (por sus siglas en ingles), se debe realizar de forma
descriptiva y visual, en donde se realizara una inspeccion in situ del pavimento elegido
y el cual ha sido seccionado en tramos y estos a su vez se han dividido en unidades de
muestreo denominadas losas del pavimento rigido, ademas por ser un método visual
se aplica una metodologia, inicialmente depende de la experticia del investigador para
verificar las fallas o patologias del pavimento rigido y luego compararlo con el manual
PCI para determinar la severidad de la falla, luego el valor de deduccion y por ultimo
el indice que determina la condicion del pavimento rigido en una determinado

pavimento.

En el mismo sentido segun Davila, Huangal & Salazar (2017), realizaron un
procedimiento para la evaluacion de los pavimentos, que consiste en el la etapa de
trabajo de campo directamente en donde se aprecia e identifica la clase, la severidad y
extension de cada falla ubicada en el pavimento rigido y el trabajo en gabinete que
consiste en el céalculo de los datos recolectados en campo. El procesamiento consiste
en la clase, la severidad, la cual esté representada por lo critico del deterioro que se
relaciona con la valoracion del método, de lo que tiene una relacion directa entre los
dafos y la intervencion del pavimento rigido, que sera mas significativa en costos de
acuerdo al grado de dafio del pavimento rigido. De acuerdo al grado de severidad del
pavimento es la percibida por el usuario, y con la calidad de transito puede ser bajo
(B), las cuales solo presentan algunas vibraciones de los vehiculos menores y mayores,
para ello no es necesario una reduccién brusca de la velocidad, medio (M), la cual
requiere disminuir la velocidad para no sentir las incomodidades del pavimento y la
alta (A), se requiere la reduccion brusca del vehiculo por causa de las vibraciones

excesivas del vehiculo, ocasionada por la falla en el pavimento rigido.
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Para ello se utiliza el procesamiento de los datos a través de una division del pavimento
rigido para un mejor estudio, la unidad de muestreo consiste en evaluar la via, para
ello se debe tener en cuenta a los tipos de pavimentos, entre los cuales se tiene a las
vias pavimentadas con asfalto de una dimension con un ancho menor a 7,30 m, en este
caso se debe proceder a elegir un area de muestreo que debe estar en un rango del
pavimento de 230 + 93 m?, esto es de acuerdo a ASTM D 6433, lo cual es suma
importancia para el mejor estudio de las condiciones y caracteristicas que se relaciona
con las patologias presentes en el pavimento rigido, flexible o estructurado de los

lugares estudiados.

La justificacion brinda la importancia que se estudia en un trabajo de
investigacion, el cual brinda una base sdlida, es por ello que segun Hernandez,
Fernandez & Baptista (2014) afirman que la toda investigacion debe presentar distintas
razones fundamentales que motiven al investigador a efectuar un propoésito definido
con fuertes motivos que justifiquen la realizacion del trabajo en estudio y asi se
comprendido de una forma teoria, epistemologica, practica y metodoldgica; estos
razones y motivos de justificacion deben contribuir a la solucion de un problema o a
la generacion de un conocimiento inedito y a veces completamente nuevo que sea
conveniente para la solucion de un problema, ademas debe presentar una amplia

relevancia social, es por ello de la importancia de la justificacion del trabajo.

A nivel cientifico el presente trabajo de investigacion brindara conocimientos
solidos sobre la evaluacion de pavimentos a través del método PCI, para la comunidad
cientifica y para las empresas que se beneficiaran con el mantenimiento programado
de las vias de pavimentos, este trabajo incidird directamente en la evaluacion de las
patologias de la via y su efecto en la optimizacién de los recursos, todo esto se
desarrollara a través de la aplicacion de las herramientas de la ingenieria civil y la
metodologia del método PCI, esta aplicacién seran de una forma racional y seguira
rigurosamente el método cientifico con el Unico propdsito de obtener datos y resultados
de calidad que sean validos y confiables y que sirvan de guia para futuras

investigaciones.
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A nivel social el presente trabajo de investigacion mejorara las condiciones de
estudio de patologias del pavimento, y con ello ayudara a la sociedad a tener estudios
mas detallados y asi proponer a la municipalidad a cumplir con los mantenimientos
programados que contribuyan a aumentar la vida Gtil de la via pavimentada de en el
sector vial urbano de la ciudad de Shupluy, Ancash, ademéas de contribuir con las
empresas constructoras que les servira de guia para la evaluacion de la citada via 'y con

ello aumentara su rentabilidad.

Para ello se formulo el siguiente problema expresado en una pregunta ;Cual
es el efecto de evaluar el pavimento rigido del sector vial urbano de la ciudad de
Shupluy, Ancash aplicando el método PCI?.

Para una mejor comprension se realizd la operacionalizacion vy
conceptualizacion de las variables; teniendo para ello las variables independiente y

dependiente:
Variable independiente: Método PCI. Esto se puede observar en la Tabla 1.

Definicion conceptual: Segun Armijos (2009), definié al Pavement condition
index (PCI), como el indice que es de mucha utilidad pues presenta las patologias
superficiales que tienen los pavimentos flexibles y de hormigon, ademas este método
es util para determinar el indice, ademas se realiza una correccion en el valor de la

densidad de un deterioro.

Definicion operacional: Se realizara siguiendo cuidadosamente las etapas de
recoleccion de datos, para obtener los parametros de evaluacién, el indice de la

condicién y por ultimo se analizara la condicién del pavimento.
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Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Definicion

Variable Definicion conceptual . Dimension Indicadores
operacional
, .. . Clase
Segun Armijos Pardmetros
2009), definio al . i
( ) - Se realizara de - Severidad
Pavement  condition siquiendo evaluacion
index (PCI), como el g Extension
- cuidadosamente
indice que es de Valor
i~ las etapas de .
mucha utilidad pues - deducido
. recoleccion de ,
presenta las patologias Numero
. datos, para o
superficiales que  Cptener los maximo
Método PCItienen los pavimentos = o oo Indice de admisible del
(X) flexibles y  de P > condicion valor
. . evaluacion, el deducido
hormigon, ademas . .t
p ... indice de la Méaximo valor
este método es Util .

; condicion y por deducido
para determinar el G, se indice PCI
indice, ademas se -
realiza una correccion analizara la . Clasificacion

condicién del Condicion
en el valor de la : del PCI
: pavimento. €
densidad de un ;
; pavimento Condicion
deterioro. rigido .
g segln escala

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto

También se planted la siguiente hipotesis La evaluacion del pavimento rigido
del sector vial urbano de la ciudad de Shupluy, Ancash aplicando el método PCI tiene
un efecto positivo. Asi mismo se cuenta con el siguiente objetivo general: Evaluar el
pavimento rigido aplicando el método PCI en el sector vial urbano de la ciudad de
Shupluy, Ancash. Teniendo los siguientes objetivos especificos: Diagnosticar la
situacion actual sobre patologias del pavimento rigido en el sector vial urbano de la
ciudad de Shupluy, Ancash., Determinar los niveles de severidad y la cantidad de fallas
presentes en el pavimento rigido del sector vial urbano de la ciudad de Shupluy,
Ancash. Propuesta de intervencion al pavimento rigido del sector vial urbano de la
ciudad de Shupluy, Ancash., a través método PCI en el sector vial urbano de la ciudad

de Shupluy, Ancash.,
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Metodologia

Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion lo definié Herndndez, Fernandez & Baptista (2014), que los
datos se cuantifican y se usan con el proposito de probar la hip6tesis de investigacion,
con datos numéricos que describan un comportamiento, dicho lo anterior el presente
trabajo de investigacion sera del tipo cuantitativo. El disefio de investigacion en el
presente trabajo de investigacion sera no experimental del tipo descriptivo, ademas
de acuerdo a la recoleccién de los datos transversal pues se describen los fendmenos,
las situaciones y algunos eventos, en un solo momento, con el objetivo de detallar sus
propiedades o entender su comportamiento. Presentard el siguiente esquema de
investigacion:
M—>O0

De donde:

M: Es la muestra que esta representada por el sector vial urbano de la ciudad de
Shupluy, Ancash.

O: Es la observacion de los datos que generaran los resultados.

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) afirman que, un disefio de
estudio no experimental, no permite la manipulacion de las distintas variables que se
manejan en el trabajo, y por ello se debe observar de forma convencional los
fendbmenos que ocurren de forma natural; y definen al corte transversal, pues en este
tipo de investigacion se recolectaran los datos en un determinado tiempo y lugar, el
cual debe ser Gnico. También afirman que el disefio correlacional mide el grado de
asociacion que se presentan en las variables de estudio, es por ello que el trabajo de
investigacion tendra un disefio no experimental, con un enfoque cuantitativo y el

método utilizado sera hipotético — deductivo.
Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), definieron que,

es el macro conjunto de las caracteristicas del objeto de estudio que se va a analizar,
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dichos elementos deben ser los que engloban a todas las caracteristicas similares o
comunes. Es por ello que la poblacién del presente trabajo seré el sector vial urbano
de la ciudad de Shupluy, Ancash.

La muestra segin Tamayo & Tamayo (2006), definieron que es el conjunto de
elementos seleccionados luego de excluir e incluir las condiciones deseadas para la
investigacion y ademas esto debe ser representativo de la poblacion de estudio, es por
ello que en el presente trabajo de investigacion se utiliz6 como muestra al Jr.
Pachacutec, Jr. Alfonso Ugarte, Jr. Angamos, Calle Tramposo y Jr. Garcilaso de
la Vega.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Las técnicas e instrumentos de investigacion que se utilizo para la recoleccion
de los datos que permitio evaluar las condiciones superficiales del pavimento rigido
aplicando el método PCI en el sector vial urbano de la ciudad de Shupluy, Ancash,

todo esto se detallara en la tablal.

Tabla 2
Técnicas e instrumentos de investigacién
Variable Técnica Instrumentos Fuente
Ir!ve;stlga}c_lon Ficha Bibliografica Blbllotgcas fisicas
bibliografica y virtuales
) . . Encargado del
Método PCI Guia de entrevista pavimento rigido
Diagnostico Sector vial urbano
Formatos del .
método PCI de la ciudad de
Shupluy, Ancash.
Observacion For{matos del Investigador
L, método PCI
Intervencién del
avimento rigido igacio ibli fsi
p g In_ve_stlga}c_lon Ficha Bibliografica Blbllotgcas fisicas
bibliografica y virtuales

Nota: Elaboracién propia, basado en el método del proyecto.

Procesamiento y analisis de la informacion
Se entiende por procesamiento de la informacion como la aplicacion

sistematica de las principales operaciones que son fundamentales aplicar sobre un
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conjunto de datos para comprenderlos y analizarlos detalladamente, es por ello que se
aplica estos procesamientos para maximizacion de la informacién obtenida de datos
cuantitativos y cualitativos para el estudio de investigacion abordado.

Ademas para una mejor comprension de los resultados se utiliz6 la estadistica
descriptiva, la cual nos permitid recopilar, procesar la informacion e interpretarla
sistematicamente en tablas estadisticas béasicas para verificar el porcentaje de
patologias méas incidentes, ademas para visualizar mejor el comportamiento de las
variables se construiran gréaficos que describa facil y rapidamente las caracteristicas
esenciales de dichos datos como: graficos de barras, diagrama circular e histograma

de frecuencias.
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Resultados

Diagnostico de la situacion actual sobre patologias del pavimento rigido en el
sector vial urbano de la ciudad de Shupluy, Ancash.

El diagndstico sobre las patologias del pavimento rigido del sector vial urbano de la
ciudad de Shupluy, inici6 con la ubicacion de la via de en estudio, la cual fue el sector
vial urbano de la ciudad de Shupluy, Ancash., los cuales abarcaron el Jr. Pachacutec,
Jr. Alfonso Ugarte, Jr. Angamos, Calle Tramposo y Jr. Garcilaso de la Vega.

De las caracteristicas geométricas de la via de estudio, se obtuvo que es un pavimento
rigido con una longitud de 1 km lineal de extension territorial, el cual cubre los cuatro
jirones del sector vial urbano de la ciudad de Shupluy. En la tabla 2 se muestra las

caracteristicas geométricas de la via del lugar en analisis.

Tabla 3

Caracteristicas geométricas del sector vial urbano de Shupluy, Ancash

Caracteristicas Cantidad

NUmero de calzadas 1
Numero de carriles por calzada 2

Anchura del carril izquierdo 3.85m

Anchura del carril derecho 3.85m

Capa Over 0.35m

Base granular 0.20m

Losa de pavimento 0.20m

Nota: Elaboracién propia, basado en la memoria descriptiva del expediente técnico.

Luego de realizar la caracterizacion geométrica de la via del sector vial urbano de la
ciudad de Shupluy, Ancash, se realizo la caracterizacion del transito de la via, la cual
esta situada dentro de la ciudad y por donde se permite el transito de vehiculos pesados
el cual permite el acceso a la carretera central, asimismo, se identificé las zonas
laterales en donde se identificd y se clasifico la zona vial como pavimento flexible el

cual es utilizada para el transito liviano, y para que los moviles ingresen a los diferentes
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jirones de la ciudad, a continuacion se detallan alguna fallas identificadas mediante la

inspeccion visual.

Tabla 4

Fallas observadas en el pavimento del el sector vial urbano de la ciudad de Shupluy, Ancash.

Fallaen el tramo 1 y I Observacion
Losa agrietada Fallas observadas en los primeros 200 metros
Division de las losas del pavimento Fallas observadas en algunos tramos del pavimento
Desnivel de los carriles Fallas encontradas en algunos intervalos del pavimento
Gritas longitudinales Fallas observadas en gran parte del pavimento
Losa con hoyos Falla observada en algunos tramos del pavimento
Losa con hoyos pequefios Falla observada en gran parte del pavimento
Pulimiento de agregados Falla observada en algunos tramos del pavimento
Retraccion Falla observada en algunos tramos del pavimento
Descascaramiento de esquina Falla observada en algunos tramos del pavimento
Descascaramiento de juntas Falla observada en algunos tramos del pavimento

Nota: Elaboracién propia, basado en la observacién al tramo del pavimento del el sector vial urbano de

la ciudad de Shupluy

De la tabla 3 se aprecia las fallas obtenidas mediante una inspeccion visual que se
realizé al pavimento del el sector vial urbano de la ciudad de Shupluy, Ancash., en
donde se tuvo al sector del Jr. Pachacutec, Jr. Alfonso Ugarte, Jr. Angamos, Calle
Tramposo y Jr. Garcilaso de la Vega, en donde se evidencio que el 48% de las fallas
que se observaron en el tramo | (Jr. Pachacutec, Jr. Alfonso Ugarte), pertenecen a las
fallas de la metodologia PCI y el 42% de las fallas que se observaron en el tramo 1l
(Jr. Angamos, Calle Tramposo y Jr. Garcilaso de la Vega), también pertenecen a la
metodologia PCI es por ello que al tener las fallas que se evidencian en el pavimento
estudiado se procede a aplicar la metodologia propuesta para determinar los

indicadores y parametros para su respectiva evaluacion del pavimento.
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Determinacion de los niveles de severidad y cantidad de las fallas presentes en el

pavimento rigido del sector vial urbano de la ciudad de Shupluy, Ancash.

De acuerdo al disefio del pavimento rigido y de las mismas condiciones del sector vial
a lo largo de todo el tramo estudiado en diagndstico del sector vial urbano de la ciudad
de Shupluy, Ancash, se evalué como una sola seccion. Al realizar el conteo de losas
en ambos sentidos, dio un total de 340 losas, lo que equivale a 17 unidades de muestreo
con un area de 20 losas. Para ello se realizo el calculo del nimero minimo de unidades
de muestreo, en donde se aplico la siguiente ecuacion:

N x g2

n=-3

TN -1)+ o2

Donde:

n: Ndmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%).

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. (o = 15)

Remplazando datos se tiene:

_ Numero de lozas de la seccion 340

= = =17
Losas por unidad de muestreo 20
17 * 152 17
A (17 -1) + 152

Del resultado se evidencia que se deben realizar como minimo 17 unidades de muestra
por kilometro de pavimento. Luego se procedi6 a la distribucion de las unidades de
muestra que seran inspeccionadas durante el tramo del kildmetro de pavimento, para
ello se realizo la seleccidn de las unidades de muestreo in situ para su respectiva

inspeccidn visual:

2=
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Donde:
N: NUmero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior

De la expresion anterior se procede a determinar el intervalo de muestreo.

'—35—194
1—18— .

Luego de obtener el intervalo de muestreo, se procede a contabilizar la primera unidad
que fue inspeccionada, el cual sera la unidad de muestra 1, es decir s=1., los mismos
calculos se realizd para los siguientes tramos del sector vial urbano de la ciudad de
Shupluy, Ancash.

A continuacion se muestra el valor de PCI para cada unidad de muestreo inspeccionada
con su respectiva clasificacion del tramo:

De acuerdo a las unidades de muestra que fueron inspeccionadas en los tramos del
sector vial urbano de Shupluy, Ancash, los cuales fueron tomados del tramo lineal,
conformado por un kildmetro de espacio territorial. A continuacién, se presenta los
resuimenes de los PCI de las secciones de pavimento, obtenido por tramos. En la
evaluacion superficial del pavimento rigido del sector vial urbano de Shupluy en el

kildmetro 1 se obtuvo los siguientes datos que se detallan a continuacion.
Tabla 5
Evaluacién del método PCI del tramo Jr. Pachacutec y Jr. Alfonso Ugarte del sector vial urbano de

Shupluy, Ancash

Tramo: Jr. Pachacutec Progresiva |
Jr. Alfonso Ugarte Punto inicial Punto final Namero de losas Resultado PCI
1-1 0+000 0+060 20 58.9
1-2 0+060 0+120 20 59.55
1-3 0+120 0+180 20 67.76
1-4 0+180 0+240 20 45.3
1-5 0+240 0+300 20 58.6
1-6 0+300 0+360 20 57.1
1-7 0+360 0+420 20 54.3
1-8 0+420 0+480 20 40.9
1-9 0+480 0+540 20 48.9
1-10 0+540 0+600 20 57.2

PCI promedio 54.851

Nota: Elaboracion propia, basado en la evaluacion del método PCI
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De la Tabla 5, se obtuvo un valor PCI promedio de 54.85, considerando ademas la
escala de clasificacion, de acuerdo al Método del PCI, se clasifica como pavimento

malo.

Tabla 6

Evaluacion del método PCI del tramo Jr. Angamos, Calle Tramposo y Jr. Garcilaso de la vega del
sector vial urbano de Shupluy, Ancash

Tramo Progresiva
Jr. Angamos Calle Tramposo Punto . NUmero de losas Resultado PCI
. L Punto final
Jr. Garcilaso de la Vega inicial

2-1 0+000 0+060 20 57.47
2-2 0+060 0+120 20 54.55
2-3 0+120 0+180 20 57.7
2-4 0+180 0+240 20 60.8
2-5 0+240 0+300 20 35.8
2-6 0+300 0+360 20 55.7
2-7 0+360 0+420 20 54.2
2-8 0+420 0+480 20 40.9
2-9 0+480 0+540 20 34.95
2-10 0+540 0+600 20 57.2

PCI promedio 50.97

Nota: Elaboracién propia, basado en la evaluacion del método PCI

De la Tabla 6, se obtuvo un valor PCI promedio de 50.97, considerando ademas la
escala de clasificacion, de acuerdo al Método del PCI, se clasifica como pavimento

malo.
A continuacion se detallan los tipos de fallas encontradas en los tramos de la zona vial,

asimismo, se detalla la densidad de los diferentes tipos, los cuales se seleccionaron por

progresiva de la via.
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Densidad de las falla en el tramo prog. 0+0 - 0+60
35%

29% 29%
30%
25%
i)
3 20%  18%
)
g 15% 12%
0,
10% 6% 6%
” [] []
0%
Y 27 28 29 31 37

= Falla en el tramo prog. 0+0 -

0+60 18% 6% 29% 6% 29% 12%

Porcentaje de las fallas

Figura 1. Densidad de las fallas del tramo del sector vial urbano de Shupluy 0+00 — 0+60

Nota: Elaboracion propia, basado en el manual de tipos de fallas

En la Figura 1, se puede observar que en el Tramo 1-2, Progresiva 0+0 al 0+60, el tipo
de falla que ocupa la mayor densidad en éste tramo es la falla 28 y 31 (Grieta lineal y
Pulimiento de agregado) ocupando el 29% de las losas inspeccionadas, seguida de la
falla 22 (Grieta de esquina) ocupando el 18% de las losas inspeccionadas. Con una
densidad de 12% la falla 37 (Retraccion) y con un densidad de 6% la falla 27 (Desnivel

de carril/berma).
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Densidad de las falla en el tramo prog. 0+240 - 0+300

60%
50%
50%
= 40%
[+
=2 0,
§ 30%
Q 20% 15% 15%
10%
N | i B
0%
’ 22 28 30 31
m Falla en el tramo prog.
04240 - 0+300 10% 50% 15% 15%
Titulo del eje

Figura 2. Densidad de las fallas del tramo del sector vial urbano de Shupluy 0+240 — 0+300

Nota: Elaboracion propia, basado en el manual de tipos de fallas

En la Figura 2, se puede observar que en el Tramo 1-2, Progresiva 0+240 al 0+300, el
tipo de falla que ocupa la mayor densidad en éste tramo es la falla 30 y 31 (Parcheo
pequefio y Pulimetro de agregados) con un 15% y a la falla 22 (Grieta de esquina) con
un 10%.

Densidad de las falla en el tramo prog. 0+300 - 0+360

45% 40%

40% 35%

35%

30%

25%

20% 15%

15%

10% 50

% ]

o
0% 28 29 31 37

Densidad

= Falla en el tramo prog.

0, 0, 0 0
0+300 - 0+360 40% 15% 35% 5%

Titulo del eje

Figura 3. Densidad de las fallas del tramo del sector vial urbano de Shupluy 0+300 - 0+360

Nota: Elaboracion propia, basado en el manual de tipos de fallas
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En la Figura 3, se puede observar que en el Tramo 1-2, Progresiva 0+300 al 0+360, el
tipo de falla que ocupa la mayor densidad en éste tramo es la falla 28 (Grieta lineal)
ocupando el 40% de las losas inspeccionadas, seguida de la falla 31 (Pulimento de
agregados) ocupando el 35% de las losas inspeccionadas. Con una densidad de 15%
de las losas inspeccionadas, se aprecia a la falla 29 (Parcheo grande) y conun 5% a la
falla 37 (Retraccion)

Densidad de las falla en el tramo prog. 0+480 - 0+600

60% 55%

50%
- 40%
= 30%
3 30%
5 20%

20%

10% 10%
10% l 5% l
0% .
° 2 27 28 29 31 39

= Falla en el tramo prog.

0+480 - 0+600 10% 5% 55% 30% 10% 20%

Titulo del eje

Figura 4. Densidad de las fallas del tramo del sector vial urbano de Shupluy 0+480 — 0+600

Nota: Elaboracién propia, basado en el manual de tipos de fallas

En la Figura 4, se puede observar que en el Tramo 1-2, Progresiva 0+480 al 0+600, el
tipo de falla que ocupa la mayor densidad en éste tramo es la falla 28 (Grieta lineal)
ocupando el 55% de las losas inspeccionadas, seguida de la falla 29 (Parcheo grande)
con 30%, seguido de la falla 39 (descascaramiento de junta) ocupando el 20% de las
losas inspeccionadas. Con una densidad de 10% de las losas inspeccionadas, se
aprecia cada una de las fallas 22 y 31 (Grieta de esquina y pulimiento de agregados)

y la 27 desnivel de carril con 5%.
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Densidad de las falla en el tramo prog. 1+0 - 1+60

60%
50%
40%
30%
20%
10%

Densidad

0%

= Falla en el tramo prog.

1+0 - 1+60

10%

22
10%

55%

10%
28 30
55% 10%
Titulo del eje

Figura 5. Densidad de las fallas del tramo del sector vial urbano de Shupluy 1+0 — 1+60

Nota: Elaboracion propia, basado en el manual de tipos de fallas

En la Figura 5, se puede observar que en el Tramo 2-2, Progresiva 1+0 al 1+60, el tipo

de falla que ocupa la mayor densidad en éste tramo es la falla 28 (Grieta lineal)

ocupando el 55% de las losas inspeccionadas, seguida de las fallas 22, 30, 31 (Grieta

en esquina, Parcheo pequefio, respectivamente)

Densidad de las falla en el tramo prog. 0+0 - 0+60

45%
40%
35%
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20%
15%
10%
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Densidad

m Falla en el tramo prog.

1+180 - 1+300

5%

22
5%

5%

27
5%

40%
10%
28 29

40% 10%

Titulo del eje

5%

30
5%

5%

39
5%

Figura 6. Densidad de las fallas del tramo del sector vial urbano de Shupluy tramo Il 0+0 — 0+60

Nota: Elaboracion propia, basado en el manual de tipos de fallas
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En la Figura 6, se puede observar que en el Tramo 2-2, Progresiva 1+180 al 1+300, el
tipo de falla que ocupa la mayor densidad en éste tramo es la falla 28 (Grieta lineal)
ocupando el 40% de las losas inspeccionadas, seguida de la falla 29 (Parcheo Grande)
ocupando el 10% de las losas inspeccionadas. Con una densidad de 5% de las losas
inspeccionadas, se aprecia cada una de las fallas 22, 27, 30, 39 (Grieta en esquina,

Desnivel de carril, Parcheo pequefio, descascaramiento de junta, respectivamente)

Densidad de las falla en el tramo prog. 1+180 - 1+300

45% 40%

40%

35%

30%

25%

20%

15% 10%

10% 596 5% 5% 5%
5%

0%

Densidad

22 27 28 29 30 39

Falla en el tramo prog.

1+180 - 1+300 5% 5%  40% 10% 5% = 5%

Titulo del eje

Figura 7. Densidad de las fallas del tramo del sector vial urbano de Shupluy tramo 11 1+180 — 1+300

Nota: Elaboracién propia, basado en el manual de tipos de fallas

En la Figura 7, se puede observar que en el Tramo 2-2, Progresiva 1+180 al 1+300, el
tipo de falla que ocupa la mayor densidad en éste tramo es la falla 28 (Grieta lineal)
ocupando el 40% de las losas inspeccionadas, seguida de la falla 29 (Parcheo Grande)
ocupando el 10% de las losas inspeccionadas. Con una densidad de 5% de las losas
inspeccionadas, se aprecia cada una de las fallas 22, 27, 30, 39 (Grieta en esquina,

Desnivel de carril, Parcheo pequefio, descascaramiento de junta, respectivamente)
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Densidad de las falla en el tramo prog. 1+300 - 1+600
70% 65%
60%
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Falla en el tramo prog.

14300 - 1+600 10% 5% 65% 20% 10% 10%

Titulo del eje

Figura 8. Densidad de las fallas del tramo del sector vial urbano de Shupluy tramo 11 1+300 — 1+600

Nota: Elaboracion propia, basado en el manual de tipos de fallas

En la Figura 8, se puede observar que en el Tramo 2-2, Progresiva 1+300 al 1+600, el
tipo de falla que ocupa la mayor densidad en éste tramo es la falla 28 (Grieta lineal)
ocupando el 65% de las losas inspeccionadas, seguida de la falla 29 (Parcheo Grande)
ocupando el 10% de las losas inspeccionadas. Con una densidad de 5% de las losas
inspeccionadas, se aprecia cada una de las fallas 22, 27, 30, 39 (Grieta en esquina,

Desnivel de carril, Parcheo pequefio, descascaramiento de junta, respectivamente)

Propuesta de intervencion al pavimento rigido del sector vial urbano de la ciudad
de Shupluy, Ancash., a través método PCI en el sector vial urbano de la ciudad

de Shupluy, Ancash.

De la aplicacion de la metodologia PCI al pavimento del el sector vial urbano de la
ciudad de Shupluy, Ancash., los cuales fueron el sector del Jr. Pachacutec, Jr. Alfonso
Ugarte, Jr. Angamos, Calle Tramposo y Jr. Garcilaso de la Vega, se considerd que a
partir de la evaluacion que se realizé a dichos tramos, los cuales fueron realizados a
base de la inspeccion superficial mediante la metodologia del PCI para pavimentos

rigidos, se aprecia que el 68% del pavimento rigido del sector vial urbano de la ciudad
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de Shupluy, Ancash, en la actualidad se encuentra en estados criticos, debido a que al
evaluar de acuerdo a la metodologia aplicada se evidencia fallas constantes por cada
tramo del sector vial del pavimento, correspondiéndole de acuerdo al método realizar
una rehabilitacion alta, la cual va a consistir en desarrollar mejoramientos estructurales
de dicho pavimento.

De acuerdo a las indagaciones realizadas para analizar la causa principal, se pudo
corroborar que estas fallas obedecian a asentamientos a nivel de subrasante los cuales
eran desarrollados de una forma ligera en muchas ocasionas por el tiempo de la
ejecucion del proyecto, una forma de poder recuperar su capacidad estructural del
pavimento seria el hincado de micro pilotes en todo el pavimento del sector vial urbano
de la ciudad de Shupluy, Ancash, para lo cual es necesario efectuar las coordinaciones
con el Gobierno Regional de Ancash, entidad contratante de la obra, a fin de
profundizar con estudios geotécnicos requiriendo permisos especiales, por cuanto en

la actualidad la obra se encuentra judicializada
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Andlisis y discusion

En la actualidad existen metodologias que permiten evaluar estructuras de obras civiles
en donde se tiene a las edificaciones, puentes, muelles, estructuras hidraulicas, etc., es
alli donde se tiene a la metodologia PCI, el cual es una herramienta que se enfoca en
la evaluacion de las fallas que existen en un pavimento rigido, tal es asi que al tener la
necesidad de Evaluar el pavimento rigido aplicando el método PCI en el sector
vial urbano de la ciudad de Shupluy, Ancash., el cual evidencio que los tramos
estudiados obtuvieron un valor PCI promedio de 54.85 y 50.97, considerando ademas
la escala de clasificacion, de acuerdo al Método del PCI, se clasifica como pavimento
malo, asi mismo se tuvo las fallas de mayor frecuencia en las losas estudiadas fueron
de la clasificacion 28 y 29 (Grieta lineal y Parcheo grande), alli se tiene al investigador
Baque (2020), el cual tuvo resultados similares debido a que el autor realizo el
diagnostico de las causas que inciden negativamente en las condiciones de la
operatividad de la mencionada carretera, en donde se tuvo resultados del PCI de las
losas de estudio con un puntaje regular con un puntaje de 49 para el pavimento rigido,
ademas determino 12 tipos diferentes de fallas en las 26 analizadas. De lo cual llego a
la conclusion que entro de las principales patologias que deterioran el pavimento son
desprendimiento de agregados, piel de cocodrilo, agregados pulidos, grietas de bloque
y otras fallas con un porcentaje de 78,28%, 4,51%, 4,11%, 3.96% y 9,14%

respectivamente y por ello se necesita realizar un mantenimiento.

De la aplicacion de la metodologia del PCI, se obtuvo que los rangos estan dentro del
intervalo de 40-55%, el cual tuvo una clasificacion de malo, asimismo, las fallas tenian
una frecuencia a la del tipo 28 (Grieta lineal), alli se tiene a Mendoza (2019), el cual
tuvo resultados similares en donde identifico 14 diferentes tipos de fallas, en las que
destacaron el pulimiento de superficie, descascaramiento de juntas, grietas
longitudinales, grietas de retraccion y otros tipos de patologias con una probabilidad
de incidencia de 29,18%, 21,87%, 9,99%, 9,49% y 29,47% respectivamente, con lo
cual llego a la conclusion que el indice PCI presenta una calificacion de bueno con una
ponderacion de 67,91 y a pesar de ello se debe realizar un mantenimiento programado

para el pavimento de la Avenida La Paz. Asi también se tuvo a Salazar (2019), en su
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trabajo de investigacion utiliz6 el método PCI, en donde utilizo 75 unidades de
muestreo, entre los resultados obtuvo que las fallas que mas frecuencia presentan y
que inciden en el estado del pavimento flexible de la Avenida Independencia, la
calificacién del pavimento es regular, con un promedio de PCI 49,09%, para el
mejoramiento de la via se necesita un presupuesto aproximado de S/. 176,076.41,
llegando a la conclusion que las principales fallas que presenta el pavimento flexible
tiene incidencia con severidad baja y media, lo cual sirve para el mantenimiento del

pavimento flexible de la Avenida Independencia, Cajamarca.
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Conclusiones

1. Del diagndstico superficial que se realizé al sector vial sobre patologias del
pavimento rigido del sector vial urbano de la ciudad de Shupluy, los cuales
abarcaron el Jr. Pachacutec, Jr. Alfonso Ugarte, Jr. Angamos, Calle Tramposo y
Jr. Garcilaso de la Vega, se obtuvo que las fallas presentes en la via del pavimento,
fueron la Losa agrietada, Division de las losas del pavimento, Desnivel de los
carriles, Gritas longitudinales, Losa con hoyos pequefios, Pulimiento de agregados,
Retraccion, Descascaramiento de esquina y Descascaramiento de juntas, en donde
se obtuvo a la grieta lineal como la falla de mayor frecuencia en todo el tramo del
sector vial urbano del pavimento.

2. Laaplicacion de método PCI brindo una escala promedio de 54.851 para el tramo
del Jr. Pachacutec, Jr. Alfonso Ugarte, y una escala promedio de 50.97 para el
tramo Jr. Angamos, Calle Tramposo y Jr. Garcilaso de la Vega, lo que se clasifica
como un pavimento malo.

3. Las fallas de mayor frecuencia para el tramo del Jr. Pachacutec, Jr. Alfonso Ugarte,
evidencia que el tipo de falla que ocupa la mayor densidad en éste tramo es la falla
28 (Grieta lineal) ocupando el 55% de las losas inspeccionadas, seguida de la falla
29 (Parcheo grande) con 30%, seguido de la falla 39 (descascaramiento de junta)
ocupando el 20% de las losas inspeccionadas. Con una densidad de 10% de las
losas inspeccionadas, se aprecia cada una de las fallas 22 y 31 (Grieta de esquina
y pulimiento de agregados) y la 27 desnivel de carril con 5%.

4. Las fallas de mayor frecuencia para el tramo Jr. Angamos, Calle Tramposo y Jr.
Garcilaso de la Vega, evidencia que el tipo de falla que ocupa la mayor densidad
en este tramo es la falla 28 (Grieta lineal) ocupando el 65% de las losas
inspeccionadas, seguida de la falla 29 (Parcheo Grande) ocupando el 10% de las
losas inspeccionadas. Con una densidad de 5% de las losas inspeccionadas, se
aprecia cada una de las fallas 22, 27, 30, 39 (Grieta en esquina, Desnivel de carril,

Parcheo pequefio, descascaramiento de junta, respectivamente).
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Recomendaciones

1.

Implementar el servicio de mantenimiento rutinario o perioddico y la sefializacion
en todas las calles del cercado del distrito de Independencia, para asi poder
prolongar la vida til de la estructura.

Realizar formas geomeétricas regulares con angulos rectos y bordes perpendiculares
a la superficie, empleando disco diamantado, y reponerlos con materiales de las
mismas caracteristicas que el pavimento original, para la rehabilitacion o
instalacién de servicios publicos futuros la rotura parcial de pavimentos.

Realizar investigaciones similares en periodos de 4 afios posteriores al presente,
para identificar el estado de deterioro superficial que se presentan en las estructuras
en el tiempo.

Evaluar el estado vial del pavimento, teniendo en cuenta el tiempo o antigiiedad de
construccion de las estructuras, las dimensiones de los pafios, inclemencias del
tiempo (temperatura, humedad, precipitaciones pluviales) y trafico o uso

Realizar el analisis econdmico para la propuesta de evaluacion de la metodologia

PCI en el pavimento rigido del sector al cual se dirige la investigacion.
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Anexos y apendice

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables

Tabla Al. Operacionalizacion de las variables

. L Definicién . L .
Variable Definicion conceptual operacional Dimension Indicadores
) Clase
Seglin Armijos (2009), ¢, realizara Parametros _
definio al pavement siguiendo del B Severidad
ndition index (PCI 4 evaluacion iy
conditio . dex (PCI), cuidadosamente Extension
como el indice que es las etapas de
de mucha utilidad pues 1 Valor
. recoleccion de deducido
presenta las patologias ,
superficiales que tienen datos, para Ndmero
. . obtener los - . maximo
Método PCI  los pavimentos . Indice  de ,gmisible del
; parametros  de o
X) flexibles y de . condicion valor deducido
L . evaluacion, el or
hormigon, ademas este indice de Ia Maximo valor
método es Util para condicién y por deducido
determinar el indice, altimo s indice PCI
ademas se realiza una li | . lasificaci6
correccion en el valor anac;;qrg da; Condicion gcala tcacton
. condicion e
de la densidad de un oot del
deterioro. ' pavimento  congicion
rigido segln escala

Nota: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto
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Anexo 2. Curvas de valores deducidos para pavimentos rigidos, segin el método PCI

Tabla A 1. Valores deducidos para la falla Blow up/Buckling

. Valor
21. Blow up / Buckling. Deducido
Densidad B M A

0.00 0.00 3.00 15.00
5.00 4.40 9.60 37.30
10.00 8.30 17.50 58.40
15.00 12.00 25.40 65.80
20.00 15.15 32.40 71.60
25.00 19.00 40.60 76.70
30.00 22.40 47.20 80.70
35.00 25.80 52.80 84.40
40.00 29.10 57.60 87.80
45.00 32.40 61.90 90.90
50.00 34.90 65.80 93.80
55.00 36.20 69.20 97.00
60.00 37.30 72.50 100.00
65.00 38.40 74.80
70.00 39.40 76.30
75.00 40.30 77.60
80.00 41.20 79.00
85.00 42.00 80.10
90.00 42.70 81.20
95.00 43.50 82.20
100.00 44.20 83.20

21. Blow up / Buckling.
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Densidad

Valor deducido

—B M A

Figura A 1. Curva de los valores deducidos para pavimentos de concreto Blow up/Buckling



Tabla A 2. Valores deducidos para la falla grieta de esquina

22 G”.Eta_ de Valor Deducido
esquina:
Densidad B M A
5 35 7.2 12.1
10 8.7 145 234
15 12.6 21.7 34
20 16.4 28.7 41.5
25 20.2 34.4 47.3
30 23.8 39.2 52.1
35 27.4 43.1 56.1
40 31 46.6 60
45 345 49.6 64
50 375 52.3 67.3
55 39.7 53.8 69.3
60 41.2 55.3 70.9
65 42.6 56.6 72.4
70 43.9 57.8 73.8
75 451 58.9 75
80 46.2 60 76.2
85 47.3 61 77.3
90 48.3 61.9 78.3
95 49.2 62.8 79.3
100 50.1 63.7 80.3
Grieta de esquina
90
80
£ &
2 50
D
T 40
< 30
> 20
10
0
0 5 10 15 20 25
Densidad
—B M A

Figura A 2. Curva de los valores deducidos para pavimentos de concreto Grieta de esquina



Tabla A 3. Valores deducidos para la falla losa dividida

d2i3i. dl%s; Valor Deducido
Densidad B M A
5 5.1 10.7 17
10 9.8 21.5 32
15 14.2 28.2 42.7
20 18.6 33.3 50.3
25 22.9 37.9 56.2
30 27.1 42.2 61
35 31 46.1 65.1
40 345 49.9 68.6
45 36.6 53.4 71.8
50 38.5 56.8 74
55 40.2 59.8 76.3
60 41.7 62 78.4
65 43.1 64 80.3
70 445 65.8 82.1
75 457 67.5 83.7
80 46.8 69.1 85.3
85 47.9 70.5 86.8
90 48.9 71.9 88.1
95 49.9 73.3 89.4
100 50.8 74.5 90.7
Losa dividida
100
90
80
2, 70
2 5
°
= 40
F 30
20
10
0
0 5 10 15 20 25
Titulo del eje
—B M A

Figura A 3. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Losa dividida



Tabla A 4. Valores deducidos para la falla Grieta de ductilado “D”

Figura A 4. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Grieta de ductilado

LcD”

(ifc tﬁ;gigﬁ Valor Deducido
Densidad B M A
5 2 5 11.7
10 3.6 10 23.4
15 5.2 14.5 32.8
20 6.7 19 39.4
25 8.3 22.4 445
30 9.9 25.2 48.7
35 115 27.6 52.3
40 13.2 29.6 55.3
45 14.7 31.4 58.1
50 15.7 33 60.4
55 16.6 34.5 61.7
60 17.5 35.8 62.9
65 18.3 37.1 64
70 19 38.2 65
75 19.7 39.2 65.9
80 20.3 40.2 66.8
85 20.9 41.2 67.6
90 21.4 42 68.4
95 22 429 69.2
100 22.5 43.7 69.9
Grieta de ductilado "D"
80
70
=) 60
'S 50
o
240
c_BG 30
> 20

5

—B

10

15
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Tabla A 5. Valores deducidos para la falla Escala

Valor
25. Escala: Deducido
Densidad B M A
5 1.5 3.9 1.7
10 3.3 8 15.4
15 5 12 23
20 7.5 16 29.7
25 10.9 20.1 35.3
30 13.7 24.1 40.7
35 16.1 28.1 46
40 18.1 32.2 51
45 19.9 36.2 56.4
50 21.6 39.9 61
55 23 42.4 64.9
60 24 441 67.7
65 24.9 457 70.3
70 25.8 47.2 72.7
75 26.7 48.6 74.9
80 27.4 49.9 77
85 28.2 51.1 78.9
90 28.9 52.2 80.8
Escala
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Figura A 5. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Escala



Tabla A 6. Valores deducidos para la falla Sello de junta

26. Sello de junta Cantidad
Bajo 2 Puntos.
Medio 4 Puntos.
Alto 8 Puntos.

Tabla A 7. Valores deducidos para la falla Desnivel carril/berma

27. Desnivel Valor
carril/berma Deducido
Densidad B M A
5 0.8 2.6 4.1
10 1.3 4.6 7.6
15 1.6 6.4 10.9
20 2 8.4 14.1
25 2.3 10 17.2
30 2.6 11.3 19.5
35 2.8 12.4 21.8
40 3.1 13.3 23.2
45 3.3 14.1 24.3
50 3.5 14.9 25.4
55 3.8 15.6 26.4
60 4 16.2 27.3
65 4.2 16.8 28.1
70 4.4 17.3 28.8
75 4.6 17.8 29.5
80 4.8 18.2 30.2
85 5 18.7 30.8
90 5.2 19.1 314
95 5.3 19.4 31.9
100 5.5 19.8 32.5
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Figura A 6. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Desnivel carril/berma

Tabla A 8. Valores deducidos para la falla Grieta lineal

28. Grieta lineal Valor Deducido
Densidad B M A
5 3.2 4 9.6
10 5.9 7.8 19.2
15 8.3 11.5 24.2
20 10.6 14.4 28.3
25 12.8 17.6 31.6
30 14.9 20.2 34.7
35 16.2 22.4 37.6
40 17.2 24.3 40.3
45 18.1 26 42.8
50 18.9 27.5 45.2
55 19.6 28.8 475
60 20.3 30.1 49.7
65 20.9 31.2 51.8
70 21.4 32.3 53.9
75 22 33.3 55.8
80 22.4 34.2 57.7
85 22.9 35.1 59.6
90 23.3 35.9 61.4
95 23.7 36.7 63.1
100 24.1 37.4 64.8
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Figura A 7. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Grieta lineal

Tabla A 9. Valores deducidos para la falla Parche grande

29. Parcheo Valor
grande Deducido
Densidad B M A

5 1.1 2.9 8

10 2.7 5.8 15.7
15 4.3 8.8 23.2
20 6.3 11.7 29.5
25 9.4 16.9 34.6
30 11.9 21.1 39.4
35 14 24.7 435
40 15.8 27.8 47
45 175 30.5 50.1
50 18.9 33 52.9
55 20.2 35.2 55.4
60 21.4 37.2 57.7
65 22.5 39 59.8
70 23.5 40.7 61.8
75 24.5 42.3 63.6
80 25.4 43.8 65.3
85 26.2 45.2 66.9
90 27 46.6 68.5
95 271.7 47.8 69.9
100 28.4 49 71.2
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Figura A 8. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Parcheo grande
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Tabla A 10. Valores deducidos para la falla Parche pequefio

20

25

30. Parcheo Valor Deducido
pequefio
Densidad B M 2
5 - 0.9 2.2
m - 1.7 4.2
15 0.6 2.6 6.3
20 11 3 84
25 15 5 105
30 18 6.6 12.9
= > 8 145
20 2.2 9.2 159
45 2.4 10.2 17.1
50 2.6 11.2 18.2
55 2.7 12 19.2
60 2.9 12.9 201
o 3 135 21
70 3.1 14.4 21.7
75 3.3 14.4 22.4
80 3.4 14.5 23.1
85 3.5 14.6 23.7
9% 3.6 14.7 24.3
95 3.6 14.8 24.9
100 3.7 14.8 25.4
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Figura A 9. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Parche pequefio

Tabla A 11. Valores deducidos para la falla Pulimetro de agregado

31. Pulimento de agregado Valor deducido
Densidad BMA

5 0.8
10 1.3
15 2.8
20 3.8
25 4.6
30 5.3
35 5.9
40 6.4
45 6.8
50 7.2
55 7.5
60 7.8
65 8.1
70 8.4
75 8.6
80 8.9
85 9.1
90 9.3
95 9.5
100 9.7

25
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Figura A 10. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Pulimento de
agregado

Tabla A 12. Valores deducidos para la falla Popouts

32. Popouts Valor deducido
Densidad BMA
5 0.7
10 1.5
15 2.3
20 3.2
25 4
30 4.8
35 5.7
40 6.7
45 8
50 9.1
55 10.1
60 11.1
65 11.9
70 12.7
75 13.4
80 13.9
85 14.1
90 14.3
95 14.4
100 14.6
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Figura A 11. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Popouts

Tabla A 13. Valores deducidos para la falla Bombeo

Valor deducido 33. Bombeo
Densidad BM A
5 3.6
10 6.7
15 9.5
20 12.2
25 14.9
30 17.4
35 19.9
40 225
45 24.3
50 26.1
55 27.6
60 29.4
65 30.9
70 325
75 34
80 34.9
85 35.7
90 36.5
95 37.2
100 38
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Figura A 12. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Bombeo

Tabla A 14. Valores deducidos para la falla Punzonamiento

Punzor?:hiento Valor Deducido
Densidad. B M A
5 7.3 11.6 15.6
10 145 22.9 31.8
15 21.6 32.3 41.9
20 27.3 39 49.1
25 31.9 442 54.6
30 35.6 48.4 59.2
35 38.8 52 63
40 415 55.1 66.3
45 43.9 57.8 69.3
50 46.1 60.3 71.9
55 48.1 62.5 74.3
60 49.8 64.5 76.4
65 51.5 66.4 78.4
70 52.7 68 80.3
75 53.3 68.9 82
80 53.6 69.4 83.4
85 53.9 69.9 84.3
90 54.2 70.3 85.1
95 54.5 70.8 86
100 54.8 71.2 86.8
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Figura A 13. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Punzonamiento

Tabla A 15. Valores deducidos para la falla Cruce de via férrea

35. Cruce de via férrea Valor Deducido
Densidad B M A
0 0 0 0
5 4.7 9.1 29
10 8.6 17.6 54.3
15 13.2 24.6 63.5
20 16.5 29.5 70
25 19 334 75.1
30 21.1 36.5 79.3
35 22.9 39.2 82.8
40 24.4 415 85.8
45 25.7 435 88.5
50 26.9 45.4 90.9
55 28 47 93
60 29 48.5 95
65 - - -
70 - - -
75 - - -
80 - - -
85 - - -
90 - - -
95 - - -
100 - - -
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Figura A 14. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Cruce de via férrea

Tabla A 16. Valores deducidos para la falla Desconchamiento

36. Desconchamiento Valor Deducido
Densidad B M A
5 1.2 4.2 9.3
10 2.1 8 17.3
15 3.8 11.9 24.2
20 5 14.6 29.1
25 5.9 16.7 33
30 6.7 18.5 36.1
35 7.3 20 38.7
40 7.9 21.2 41
45 8.3 224 43
50 8.8 234 44.8
55 9.2 24.3 47
60 9.5 25.1 49.2
65 9.9 25.9 51.2
70 10.2 26.6 53.2
75 10.5 27.3 55.2
80 10.7 27.9 57.3
85 11 28.5 59.3
90 11.2 29 61.3
95 11.4 29.5 63.3
100 11.7 30 65.3
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Figura A 15. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Desconchamiento
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Tabla A 17. Valores deducidos para la falla Retraccion

A

25

37. Retraccion

Valor Deducido

Densidad BMA
5 -
10 -
15 -
20 -
25 0.5
30 1
35 1.4
40 1.8
45 2.1
50 2.4
55 2.6
60 2.9
65 3.1
70 3.3
75 35
80 3.6
85 3.8
90 4
95 4.1
100 4.3
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Figura A 16. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Retraccion

Tabla A 18. Valores deducidos para la falla Descascaramiento de esquina

38. Descascaramiento de esquina Valor Deducido

Densidad B M A
5 0.5 1.6 3.3

10 1.3 3.1 7
15 2 4.7 10.1
20 2.7 5.9 13.2
25 4.4 8.3 15.7
30 5.8 10.2 17.7
35 6.9 11.9 19.3
40 8 13.3 20.8
45 8.9 14.5 22.1
50 9.7 15.6 23.2
55 10.4 16.7 24.3
60 11.1 17.6 25.2
65 11.7 18.4 26.1
70 12.2 19.2 26.9
75 12.8 19.9 27.6
80 13.3 20.6 28.3
85 13.7 21.3 29
90 14.2 21.9 29.6
95 14.6 22.4 30.2
100 15 23 30.8




Descascaramiento de esquina

PR NN W W
o 01 o o1 O O

Valor deducido

0 5 10 15 20 25
Densidad

—B M A

Figura A 17. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Descascaramiento de
esquina

Tabla A 19. Valores deducidos para la falla Descascaramiento de junta

. . Valor
39. Descascaramiento de junta Deducido
Densidad B M A

5 14 2 7

10 2.4 4 13.4
15 3.2 6.1 19.7
20 4.2 8.3 24.2
25 5.4 10.8 28.5
30 6.5 12.8 31.9
35 7.63 14.5 34.9
40 8.1 16 37.4
45 8.8 17.3 39.7
50 9.4 18.4 41,7
55 9.9 19.5 435
60 10.4 20.4 45.2
65 10.9 21.3 46.7
70 11.3 22.1 48.1
75 11.7 22.9 49.4
80 12.1 23.6 50.6
85 12.4 24.2 51.8
90 12.7 24.9 52.9
95 13 25.5 53.9
100 13.3 26 54.9
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Figura A 18. Curva de Valores deducidos para pavimentos de concreto con falla Descascaramiento de

junta.

Tabla A 20. Valores deducidos corregidos para pavimentos de concreto

Tabla de valores deducidos corregidos Vv . .
X alor deducido corregido
para pavimentos de concreto
Total de valores deducidos Q1 Q2 Q3 Q4 Q6 Q9
0 0

10 10
11 11 8
16 16 12.4 8
20 20 16 11
27 27 21.9 15.9 14
30 30 245 18 16
35 35 28.5 21.7 19.2 15
40 40 32 25.4 22.5 18
50 50 39.5 32 29 24
57 57 44 36.9 33.4 28.2 24
60 60 46 38.5 35.2 30 25
70 70 52.5 45 41 36 30
80 80 58.5 51.4 47 41.5 35
90 90 64.5 57.4 52.5 47 39.5
100 100 70 63 58 52 44
110 75.5 68.5 63 57 49
120 81 74 67.8 62 53.5
130 86 78.9 725 66.5 58
140 90.5 84 77 71 62.5
150 95 88.4 81.5 75 67
160 99.5 93 85.5 79 71
161 100 93.4 86 79.4 714
170 97 89.6 83 75
177 100 92.6 85.1 77.8
180 94 86 79
190 98 90 82.5
195 99.5 91.5 84.3
200 100 93 86
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Figura A 19. Valores deducidos corregidos para pavimentos de concreto
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TRAMO I.

Plano de las fallas en el Tramo 1-2. Progresiva inicial: 0+00, Progresiva final: 0+60
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AN UNIVERSIDAD SAN PEDRO
1 EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL

METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD DE

UNIVERSIDAD SAN PEDRO SHUPLUY, ANCASH-2020
Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresivainicial:  0+0 | Tramo: 1-2
Progresiva final:0+ 60 NUmero de | 20
losas:
Tipos de fallas 0+60
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados
22. Grieta de esquina 32. Popouts 2 )
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. % 0%
25. Escala. 35. Cruce de via férrea TNZITIII
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion % .
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina W\X/\N
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo (pequefio) N
N° de falla | Severidad | N° de losas Densidad Valor deducido 8
(%) (VD) [TTTTIT]
22 M 3 10 21.7
28 M 10 50 21.5 %
30 A 3 15 6.3
31 A 3 15 2.8 5
j\/\]
\/\<\/28
HVD 27.5 1 . |- N
BTN U (R RN
\/7“ \;.\\, ,:
m 7.66 B
28 2%
/\/\/\/\/’/\/\/
0+0
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 27.5 21.7 6.3 2.8 34 4 37.27
2 27.5 23.4 6.3 2 59.2 3 38.5
3 27.5 23.4 2 2 54.9 2 41.1
4 27.5 2 2 2 33.5 1 31.1
Max CDV 41.11

PCI=100- Max CVvD PCI1=58.9
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Plano de las fallas en el Tramo 1-2. Progresiva inicial: 0+60, Progresiva final: 0+120
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AN UNIVERSIDAD SAN PEDRO
1 EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL

METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

UNIVERSIDAD SAN PEDRO DE SHUPLUY, ANCASH-2020
Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:  0+60 Tramo: 1-2
Progresiva final:0+120 NUmero | 20
de losas:
Tipos de fallas 0+120
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados
22. Grieta de esquina 32. Popouts y B
23. Losa dividida 33. Bombeo mj\/\f
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. %
25. Escala. 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento \/\/\/\)
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion %
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina /\F‘j
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo (pequefio) % 8
\_\f\/v/\?/\/
N° de falla | Severidad N° de Densidad Valor deducido
losas (%) (VD)
22 A 3 15 34
23 M 9 45 26 9 7
28 M 2 10 L7 [T
29 M 2 10 1.7
J\/\] 2
%
HVD 34 (/\[ i
~ NN
m 7.06
=t
0+60
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 34 26 1.7 34 2 27.67
2 34 2 1.7 37.7 1 40

Max CDV 40.45

PCI=100 - Max PC1=59.55
CVvD
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Plano de las fallas en el Tramo 1-2. Progresiva inicial: 0+120, Progresiva final: 0+180
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIiGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD
DE SHUPLUY, ANCASH-2020

JUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+120 | Tramo: 1-2
Progresiva final:0+180 NUmero de | 20
losas:
Tipos de fallas 0+180
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados . .
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo \/‘/\f\/\/\
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. %
25. Escala. 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento \/\/\/J
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion 8
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina VAN
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo (pequefio) 8
[TTTTTT]
N° de falla | Severidad N° de losas Densidad Valor deducido p
(%) (VD)
28 A 5 25 31.6
29 B 8 40 15.8 %
30 B 3 15 0.6 NS
o] =
HVD 31.6
29”””” [TTTTTT]
2
m 7.28 [T
i !
N~
0+120
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 31.6 15.8 0.6 34 2 27.67
2 31.6 2 0 33.6 1 32.24
Max CDV 32.24
PCI=100- MaxCVD PCI=67.76
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Plano de las fallas en el Tramo 1-2. Progresiva inicial: 0+180, Progresiva final: 0+240
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL

METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

UNIVERSIDAD SAN PEDRO DE SHUPLUY, ANCASH-2020
Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+ 180 | Tramo: 1-2
Progresiva final:0+240 NUmero de | 20
losas:
Tipos de fallas 0+240
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados
22. Grieta de esquina 32. Popouts 8
23. Losa dividida 33. Bombeo \/I/\/
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. =
25. Escala. 35. Cruce de via férrea N~
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento e
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion 9
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina zgl Ui $/3128/
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo (pequefio) 83 8
S\
N° de falla | Severidad N° de losas Densidad Valor deducido
(%) (VD) LN
22 A 2 10 234 N
27 B 2 10 1.3 H 68
28 M 10 50 27.5 =
29 M 3 15 5.8 " — -
30 M 2 10 1.7 RS WA
39 M 1 5 2 T
UNAN
HVD 27.5
2
NAN
m 7.66 o
2 ,\/\/\/ 28
0+180
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 31.2 7.2 4.1 2 0 50.3 4 29.19
2 31.2 7.2 2 2 48.2 3 30.81
3 31.2 7.2 2 2 44.4 2 35.3
4 31.2 2 2 2 39.2 1 39.2

Max CDV 39.2

PCI=100- Max CVvD PCI=60.8

Plano de las fallas en el Tramo 1-2. Progresiva inicial: 0+240, Progresiva final: 0+300
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+240 Tramo: 1-2
Progresiva final:0+300 NUmero | 20
de losas:
Tipos de fallas 0+300
21. Blc_)w up/Buck!ing 31. Pulimento de agregados L ] 7
22. Grieta de esquina 32. Popouts N w4 / J
23. Losa dividida 33. Bombeo < |~ J
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. % %
25. Escala. 35. Cruce de via férrea [\~
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento N
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion " — ¥
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina T U E M
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo (pequefio)
e )
¥
N° de falla | Severidad N° Densidad Valor deducido | 7y = i
losas (%) (VD) 2y, AN
22 A 5 25 473 NS VR
28 M 35 35 22.4 kil 31
29 M 15 15 8.8
31 M 40 40 6.4
37 M 25 25 0.5
HVD 47.3
-
m 5.84 LR
0+240
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 47.3 22.4 8.8 6.4 0.5 85.4 3 54.4
2 47.3 22.4 8.8 2 0.5 81.0 2 59.1
3 47.3 22.4 2 2 0.5 74.2 1 74.2
Max CDV 74.2
PCI=100 - Max PCI=25.8
CvD

Plano de las fallas en el Tramo 1-2. Progresiva inicial: 0+300, Progresiva final: 0+360
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD
DE SHUPLUY, ANCASH-2020

Evaluado por:
Yofre Darwin Bernuy Mendoz

a

Fecha:
Julio 2020

Progresiva inicial: 0+300 Tramo: 1-2
Progresiva final:0+360 Namero | 20
de losas:
Tipos de fallas 0+360
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados %
22. Grieta de esquina 32. Popouts Hw
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. B
25. Escala. 35. Cruce de via férrea /
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion 3 231
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo (pequefio)
N° de falla | Severidad N° de | Densidad | Valor deducido
losas (%) (VD) [T
28 A 8 40 40.3 LTI
29 B 3 15 4.3 3
31 A 7 35 5.9 R
37 A 1 5 0 ~ ) R
A
3
L L
HVD 40.3
28 2
m 6.48 AVASS
% 2
A
0+300
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 40.3 5.9 4.3 50.5 3 32.7
2 40.3 5.9 2 48.2 2 38
3 40.3 2 2 44.3 1 44.3
Max CDV 42.53
PCI=100 - Max PCI=55.7
CvD

Plano de las fallas en el Tramo 1-2. Progresiva inicial: 0+360, Progresiva final: 0+420
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL

METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+360 Tramo: 1-2
Progresiva final:0+420 NUmero | 20
de losas:
Tipos de fallas 0+420
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados VN EE
22. Grieta de esquina 32. Popouts \;\/
23. Losa dividida 33. Bombeo 710
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. i
25. Escala. 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento o
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion 3 \%
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina W\A
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo (pequefio) 27‘28‘_3? \28/\/
N° de falla | Severidad N° de Densidad Valor deducido = ';8\/\/\/
losas (%) (VD)
22 A 2 10 23.4 JV\/\)
28 M 14 70 32.3
29 M 3 15 8.8
31 M 3 15 2.8
2 2,29
[TTTTTTT
HVD 32.3
28,29
m 702 [111 I\I\I I
28,2931
! [T
O
0+360
Calculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 32.3 23.4 8.8 2.8 67.3 3 42
2 32.3 23.4 2 2 59.7 2 45.8
3 32.3 2.0 2 2 38.3 1 38.3
Max CDV 45.8
PCI1=100 - Max PCl=54.2
CVvD

Plano de las fallas en el Tramo 1-2. Progresiva inicial: 0+420, Progresiva final: 0+480
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GUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

29. Parcheo (grande).

38. Descascaramiento de esquina
39. Descascaramiento de junta

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+420 | Tramo: 1-2
Progresiva final:0+480 NUmero de | 20

losas:
Tipos de fallas 0+480
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados 0 &
22. Grieta de esquina 32. Popouts N
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. 7
25. Escala. 35. Cruce de via férrea gV
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento &
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion 7 L\ /ZBJ
28. Grieta lineal.

30. Parcheo (pequefio)

N° de falla | Severidad N° de losas Densidad Valor deducido | 7, 7

(%) (VD) N
22 M 2 10 14.5 1
27 M 1 5 2.6
28 A 13 65 51.8
29 M 4 20 11.7 5 e
31 M 2 10 1.3 = WY,

2 2,2
/Lk:\ [TTTTTTT
HVD 51.8 =
m 5.43 EJ\
28,29,31
[TTTTITT
0+420
Célculos del PCI

N° Valores deducidos Total Q CbV
1 51.8 14.5 2.6 1.3 81.9 4 48.1
2 51.8 14.5 2 1.3 81.3 3 52.0
3 51.8 14.5 2 1.3 71.6 2 53.7
4 51.8 2 2 1.3 59.1 1 59.1

PCI=100- Max CVvD

Max CDV 59.1

PCI1=40.9
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Plano de las fallas en el Tramo 1-2. Progresiva inicial: 0+480, Progresiva final: 0+540
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+480 | Tramo: 1-2
Progresiva final:0+540 NUmero de | 20
losas:
Tipos de fallas 0+540
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados 7
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D”". 34. Punzonamiento. F75
25. Escala. 35. Cruce de via férrea NV
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento -
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion % <} 7
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina 7
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta 11V
30. Parcheo (pequefio) —_ %
oV
N° de falla | Severidad N° de losas Densidad Valor deducido " B
(%) (VD) i
22 A 8 40 60 V]
28 M 11 55 28.8
29 B 1 5 1.1 ~
31 B 1 5 0.8
2
A
HVD 60 Ry
m 4.67
27
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 60 28.8 1.1 0.8 90.7 2 65.05
2 60 2 1.1 0.8 63.9 1 63.9
Max CDV 65.05
PCI=100- Max CVD  PCI=34.95
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Plano de las fallas en el Tramo 1-2. Progresiva inicial: 0+540, Progresiva final: 0+600
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL

METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+540 | Tramo: 1-2
Progresiva final:0+600 NUmero | 20
de losas:
Tipos de fallas 0+600
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados m p
22. Grieta de esquina 32. Popouts NN
23. Losa dividida 33. Bombeo ~——d
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. ®
25. Escala. 35. Cruce de via férrea Ry A
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento num
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion 8,32
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina 111774
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta M
30. Parcheo (pequefio) iy gw e
N° de falla | Severidad N° de Densidad Valor deducido
losas (%) (VD) NIV iy
22 M 2 10 14.5 ny !
27 M 1 5 2.6 i
28 M 11 55 28.8 ~
29 B 6 30 11.9 -
30 B 2 10 0 ~ |-
31 M 4 20 3.8 B
39 A 2 10 13.4 0 TNTY 3
N Lok
HVD 28.8 X
m 7.54
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 14.5 13.4 11.9 3.8 2.6 75.0 6 38.75
2 14.5 13.4 11.9 3.8 2 74.4 5 40.7
3 14.5 13.4 11.9 2 2 72.6 4 42.8
4 14.5 13.4 2 2 2 62.7 3 40.45
5 14.5 2 2 2 2 51.3 2 40.34
6 2 2 2 2 2 38.8 1 38.8
Max CDV 42.8
PCI=100-  Max PCI=57.2
CvD
TRAMO II
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Plano de las fallas en el Tramo 2-2. Progresiva inicial: 0+000, Progresiva final: 0+060
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BUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD DE
SHUPLUY, ANCASH-2020

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresivainicial:  0+0 | Tramo: 2-2
Progresiva final:0+ 60 NUmero de | 20
losas:
Tipos de fallas 0+60
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados
22. Grieta de esquina 32. Popouts 2 \/@
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. % 82
25. Escala. 35. Cruce de via férrea NI
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento \
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion % »
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina | o~V
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta "
30. Parcheo (pequefio) L~
N° de falla | Severidad | N° de losas Densidad Valor deducido | | 2
(%) (VD) [TTTTIT]
22 A 2 10 23.4
28 M 11 55 28.8 .
30 A 2 10 4.2
31 A 2 10 1.3 .
j\/\]
\/\<\/28
HVD 28.8 1 — |- N
ESNDA D S (IR
\\ /7& \;_\\/ }:
m 7.53 - -
28 %
/\/\/\/\/’/\/\/
0+0
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 28.8 23.4 4.2 1.3 57.7 3 37.27
2 28.8 23.4 2 1.3 55.5 2 42.53
3 28.8 2.0 2 1.3 34.1 1 34.1
Max CDV 42.53
PCI=100- Max CVD PCI=57.47
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Plano de las fallas en el Tramo 2-2. Progresiva inicial: 0+060, Progresiva final: 0+120
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AN UNIVERSIDAD SAN PEDRO
1 EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL

METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

UNIVERSIDAD SAN PEDRO DE SHUPLUY, ANCASH-2020
Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:  0+60 Tramo: 2-2
Progresiva final:0+120 NUmero | 20
de losas:
Tipos de fallas 0+120
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados . ,
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo mj\/\f
24. Grieta de durabilidad “D”". 34. Punzonamiento. %
25. Escala. 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento \/\/\/\)
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion %
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina /\/‘j
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo (pequefio) % 8
\_\f\/v/\?/\/
N° de falla | Severidad N° de Densidad Valor deducido
losas (%) (VD)
22 A 1 5 12.1
23 M 1 5 10.7 9 7
28 A 10 50 452 [T %
29 B 2 10 2.7
J\/\] 2
%
HVD 45.2 V/\[ -
~ NN
m 6.03
=t
0+60
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 12.2 10.7 45.2 2.7 70.7 3 45.45
2 12.1 10.7 2 2 26.8 2 21.9
3 12.1 2 2 2 18.1 1 18.1
Max CDV 45.45

PCI1=100 - Max PC1=54.55
CvD
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Plano de las fallas en el Tramo 2-2. Progresiva inicial: 0+120, Progresiva final: 0+180
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GUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+120 | Tramo: 2-2
Progresiva final:0+180 NUmero de | 20

losas:

Tipos de fallas

21. Blow up/Buckling
22. Grieta de esquina
23. Losa dividida

24. Grieta de durabilidad “D”.

25. Escala.

26. Sello de junta.

27. Desnivel Carril / Berma.

28. Grieta lineal.
29. Parcheo (grande).
30. Parcheo (pequefio)

31. Pulimento de agregados

32. Popouts
33. Bombeo

34. Punzonamiento.
35. Cruce de via férrea
36. Desconchamiento

37. Retraccion

38. Descascaramiento de esquina
39. Descascaramiento de junta

0+180

i

N

Ny

i

8

i

AVA

0

N° de falla | Severidad N° de losas Densidad Valor deducido .
(%) (VD)
28 A 8 40 40.3
29 B 6 30 11.9 %
30 B 1 5 0 INDY m/\/
29 =
HVD 40.3
29”””” [TTTTTTT
29
m 6.48 NERENNR
% 9
N~
0+120
Calculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 40.3 11.9 52.2 2 40.8
2 40.3 2 42.3 1 42.3
Max CDV 42.3
PCI=100 - Max CVD PCI=57.7

94




Plano de las fallas en el Tramo 2-2. Progresiva inicial: 0+180, Progresiva final: 0+240
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BUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

Evaluado por:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza

Fecha:
Julio 2020

Progresiva inicial:0+ 180

Tramo: 2-2

Progresiva final:0+240
losas:

NUmero de | 20

Tipos de fallas

04240

21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados
22. Grieta de esquina 32. Popouts B
23. Losa dividida 33. Bombeo \/‘/\/
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. %
25. Escala. 35. Cruce de via férrea N/~
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento e
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion . 9 w
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina T N\/
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta —
30. Parcheo (pequefio) ‘ L
e el \VAVAC
N° de falla | Severidad N° de losas Densidad Valor deducido
(%) (VD) 2128 \J
22 M 1 5 7.2 —
27 A 1 5 4.1 = nn
28 M 13 65 31.2 5
29 M 2 10 5.8 p —
30 B 1 5 0 N AN
39 M 1 5 2 S
L
HVD 31.2
2
m 7.32 NN
2 ,\/\/\/ 28
0+180
Calculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 31.2 7.2 4.1 2 0 50.3 4 29.19
2 31.2 7.2 2 2 48.2 3 30.81
3 31.2 7.2 2 2 44.4 2 35.3
4 31.2 2 2 2 39.2 1 39.2
Max CDV 39.2
PCI=100- MaxCVD PCI=60.8
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Plano de las fallas en el Tramo 2-2. Progresiva inicial: 0+240, Progresiva final: 0+300

_J 37
H —e — T~——_ \-)
28 28

27,28,31 27,31

27,31 31
- T =\ = - . /’\/\__\ "4/\
. - — . e
31 31
: ’\._. :. (.\'/\' \. i - -
(\ \__.. ~ \ o -\.\ k"‘:/.._ ..'....(..\.{./
~ SEL L — -

97



UNIVERSIDAD SAN PEDRO

USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD
DE SHUPLUY, ANCASH-2020

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+240 Tramo: 2-2
Progresiva final:0+300 NUmero | 20
de losas:
Tipos de fallas 0+300
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados L ] 7
22. Grieta de esquina 32. Popouts NT Y / v
23. Losa dividida 33. Bombeo o ~~ J
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. 5 \/\/\2{3\/
25. Escala. 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento M
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion " - ¥
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina T U0
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta
30. Parcheo (pequefio)
N
&
N° de falla | Severidad N°  de| Densidad Valor deducido | 7y = 31
losas (%) (VD) ey EeIRy
22 A 5 25 47.3 PR s |
28 M 35 35 22.4 il kil
29 M 15 15 8.8 QG : 1\(7 ! :\;,,
31 M 40 40 6.4 N LEL -
37 M 25 25 0.5 “\
XZB&Q \/KZQSJ/]M
HVD 473 Y
-
m 5.84 8.2 H/‘
] z\/‘i\aif_/\
0+240
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 47.3 22.4 8.8 6.4 0.5 85.4 3 54.4
2 47.3 22.4 8.8 2 0.5 81.0 2 59.1
3 47.3 22.4 2 2 0.5 74.2 1 74.2
Max CDV 74.2
PCI=100 - Max PCI=25.8
CvD

Plano de las fallas en el Tramo 2-2. Progresiva inicial: 0+300, Progresiva final: 0+360
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¢USP

\
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

Evaluado por:
Yofre Darwin Bernuy Mendoz

a

Fecha:

Julio 2020

Progresiva inicial: 0+300 Tramo: 2-2
Progresiva final:0+360 Nlmero | 20
de losas:
Tipos de fallas 0+360
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. —
25. Escala. 35. Cruce de via férrea o
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccién o Ba
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina X [EFH
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta i
30. Parcheo (pequefio) 4 i
: NG
N° de falla | Severidad N° de | Densidad | Valor deducido
losas (%) (VD) [T
28 A 8 40 40.3 LTI
29 B 3 15 4.3 3
31 A 7 35 5.9 &
37 A 1 5 0 > ) R
A
3
L L
HVD 40.3
8 2
m 6.48 AVASS el
% 2
A
0+300
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 40.3 5.9 4.3 50.5 3 32.7
2 40.3 5.9 2 48.2 2 38
3 40.3 2 2 44.3 1 44.3
Max CDV 42.53
PCI=100 - Max PCI=55.7
CvD

Plano de las fallas en el Tramo 2-2. Progresiva inicial: 0+360, Progresiva final: 0+420
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD
DE SHUPLUY, ANCASH-2020

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+360 Tramo: 2-2
Progresiva final:0+420 NUmero | 20
de losas:
Tipos de fallas 0+420
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados VN EE
22. Grieta de esquina 32. Popouts \;\/
23. Losa dividida 33. Bombeo 700
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. i
25. Escala. 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento o
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccién kil \%
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina W\A
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta
~ 21,2831 2
30. Parcheo (pequefio) N N\
r. (/ﬂ ~
N° de falla | Severidad N° de Densidad Valor deducido - ';8\/\/\/
losas (%) (VD)
22 A 2 10 23.4 W
28 M 14 70 32.3
29 M 3 15 8.8
31 M 3 15 2.8
2 2,29
[TTTTTTT
HVD 32.3
28,29
m 702 [111 I\I\I I
28,2931
! [T
O
0+360
Calculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 32.3 23.4 8.8 2.8 67.3 3 42
2 32.3 23.4 2 2 59.7 2 45.8
3 32.3 2.0 2 2 38.3 1 38.3
Max CDV 45.8
PCI1=100 - Max PCl=54.2
CVvD

Plano de las fallas en el Tramo 2-2. Progresiva inicial: 0+420, Progresiva final: 0+480
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GUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

29. Parcheo (grande).

38. Descascaramiento de esquina
39. Descascaramiento de junta

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+420 | Tramo: 2-2
Progresiva final:0+480 NUmero de | 20

losas:
Tipos de fallas 0+480
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados 0 &
22. Grieta de esquina 32. Popouts N
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. 7
25. Escala. 35. Cruce de via férrea gV
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento &
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion 7 L\ /ZBJ
28. Grieta lineal.

30. Parcheo (pequefio)

N° de falla | Severidad N° de losas Densidad Valor deducido | 7, 7

(%) (VD) N
22 M 2 10 14.5 1
27 M 1 5 2.6
28 A 13 65 51.8
29 M 4 20 11.7 5 e
31 M 2 10 1.3 = WY,

2 2,2
/Lk:\ [TTTTTTT
HVD 51.8 =
m 5.43 EJ\
28,29,31
[TTTTITT
0+420
Célculos del PCI

N° Valores deducidos Total Q CbV
1 51.8 14.5 2.6 1.3 81.9 4 48.1
2 51.8 14.5 2 1.3 81.3 3 52.0
3 51.8 14.5 2 1.3 71.6 2 53.7
4 51.8 2 2 1.3 59.1 1 59.1

PCI=100- Max CVvD

Max CDV 59.1

PCI1=40.9
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Plano de las fallas en el Tramo 2-2. Progresiva inicial: 0+480, Progresiva final: 0+540
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+480 | Tramo: 2-2
Progresiva final:0+540 NUmero de | 20
losas:
Tipos de fallas 0+540
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados P
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33. Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. F75
25. Escala. 35. Cruce de via férrea NV
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento -
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion % 7
28. Grieta lineal. 38. Descascaramiento de esquina ’\C}
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta 11V
30. Parcheo (pequefio) —_ %
oV
N° de falla | Severidad N° de losas Densidad Valor deducido " B
(%) (VD) i
22 A 8 40 60 V7
28 M 11 55 28.8
29 B 1 5 1.1 ~
31 B 1 5 0.8
28
AU
HVD 60 Ry
m 4.67
2
Célculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 60 28.8 1.1 0.8 90.7 2 65.05
2 60 2 1.1 0.8 63.9 1 63.9
Max CDV 65.05
PCI=100- Max CVD PCI=34.95
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Plano de las fallas en el Tramo 2-2. Progresiva inicial: 0+540, Progresiva final: 0+620
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EVALUACION DEL PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO EL
METODO PCI EN EL SECTOR VIAL URBANO DE LA CIUDAD

DE SHUPLUY, ANCASH-2020

Evaluado por: Fecha:
Yofre Darwin Bernuy Mendoza Julio 2020
Progresiva inicial:0+540 | Tramo: 2-2
Progresiva final:0+600 NUmero | 20

de losas:
Tipos de fallas 0+600
21. Blow up/Buckling 31. Pulimento de agregados m p
22. Grieta de esquina 32. Popouts NN
23. Losa dividida 33. Bombeo ~——d
24. Grieta de durabilidad “D”. 34. Punzonamiento. ®
25. Escala. 35. Cruce de via férrea an gy A
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento num
27. Desnivel Carril / Berma. 37. Retraccion 2,322
28. Grieta lineal. 1V

29. Parcheo (grande).
30. Parcheo (pequefio)

38. Descascaramiento de esquina
39. Descascaramiento de junta

M
829 2129
gw

N° de falla | Severidad N° Densidad Valor deducido
losas (%) (VD) NIV iy
22 M 2 10 14.5 '/
27 M 1 5 2.6
28 M 11 55 28.8
29 B 6 30 11.9
30 B 2 10 0
31 M 4 20 3.8
39 A 2 10 13.4
HVD 28.8
m 7.54
Calculos del PCI
N° Valores deducidos Total Q CbV
1 14.5 13.4 11.9 3.8 2.6 75.0 6 38.75
2 14.5 13.4 11.9 3.8 2 74.4 5 40.7
3 14.5 13.4 11.9 2 2 72.6 4 42.8
4 14.5 13.4 2 2 2 62.7 3 40.45
5 14.5 2 2 2 2 51.3 2 40.34
6 2 2 2 2 2 38.8 1 38.8
Max CDV 42.8
PCI1=100 - Max PCI=57.2
CVD
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Anexo 3. Panel fotografico

Ubicacion del tramo que sera estudiado

Progresiva 0+014 grieta lineal

Progsiva 0+000 gieta lineal de forma
trasversal

Progresiva 0+34 parcheo grande
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Progresiva 0+44 parcheo grande

Progresiva 0+68 parcheo pequefio

Progresiva 0+58 grieta lineal

Progresiva 0+288 grieta lineal, parcheo
pequefio
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V-

F5rogresiva 0+72 grieta lineal

T s KB ]

S-S 2 s 2 e
Progresiva 0+106 grieta line
pulimiento de agregado
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Progresiva 0+122 grieta lineal

Progresiva 0+160 parcheo pequefio y
grieta lineal

Progresiva 0+140 grieta lineal

-

Progresiva 0+168 grieta lineal
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Progresiva 0+198 grieta lineal

Progresiva 0+222 parcheo grande

Progresiva 0+208 parcheo grande

Progresiva 0+276 grieta lineal y parcheo
pequefio
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S M

Progresiva 0+292 grieta lineal ogresiva 0+302 grieta Iineal

an —

Progresiva 0+312 pulimiento de .Prog‘resiv'a 0+316 parcheo grande, grieta
agregado lineal y en esquina
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Progresiva 0+330 grieta lineal y parcheo
pequeno

Progresiva 0+362 pa{rcheo grande y
pulimiento de agregado
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Progresiva 0+368 parcheo grande y grieta

lineal

Progresiva 0+384 grieta lineal

Progresiva 0+372 grieta lineal

Progresiva 0+394 grieta lineal
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Progresiva 0+404 grieta lineal, parcheo

rande y pulimiento de agregado

Progresiva 0+418 grieta lineal, parcheo
pequefio y pulimiento de agregado

Progresiva 0+412 parcheo grande y grieta

I

) q 1 J
Progresiva 0+425 parcheo grande
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Progresiva 0+438 pulimiento de
agregados

Progresiva 0+456 pulimiento de
agregados y grietas lineales

r o

PR 1

Progresiva 0+445 parcheo grande y
grietas lineales

N

Progresiva 0+461 losa dividida y grieta
lineales
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Progresiva 0+489 grieta lineal y
pulimiento de agregado

Progresiva 0+483 griea lineal y parcheo
pequefio

Progresiva 0+494 rieta lineal y
pulimiento de agregados
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Progresiva 0+501 grieta lineal,

pulimiento de agregados y losa dividida

Progresiva 0+518 grande y grietas
lineales

Progrsiv 0+07 losa dividida y grietas
lineales

Progresiva 0+522 pulimiento de
agregado
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Progresiva 0+526 parcheo grande y grieta | Progresiva 0+529 pulimiento de
lineal agregado, grieta lineal y desnivel de
berma

Progresiva 0+ 538 parcheo pequefio y Progresiva 0+ 543 parcheo pequefio y
grieta en esquina grieta en esquina
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Progresiva 0+550 pulimiento de Progresiva 0+558 parcheo grande
agregado y grieta lineal

Progresiva 0+563 parcheo grande Progresiva 0+570 grieta lineal
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Progresiva 0+572 grieta lineal

Progresiva 0+582 grieta lineal

Progresiva 0+578 grieta lineal

Progresiva 0+593 parcheo grande, grietas
lineales y grieta en esquina
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Progresiva 0+600 pulimiento de
grietas lineale

ProgresivaA0+615 pulimiento de
agregado y grietas lineales

Progresiva 0+608 pulimiento
agregado y grietas lineales

S e

de

'Prog\r‘e'siv‘a 0+622 parcheo grande, grietas

lineales y grieta en esquina
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Progresiva 0+638 grieta lineal

Progreéi\}a 0+632 ‘grieta Iinéal
4
"/ /

» o 'j. I
I %"‘\5;‘:' % ! "
I ML e
M 1o
J N ¢ l ‘ ':;v"' \
;. &
v

Progresiva 0+642 grieta lineal
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Progresiva 0+648 grieta lineal

Progresiva 0+664 parcheo grande y grieta
lineal

lineal

lineal

Progresiva 0+654 parcheo grande y grieta

Progresiva 0+670 parcheo grande y grieta
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Progresiva 0+674 parcheo grande y grieta
lineal

Progresiva 0+680 parcheo grande y grieta
lineal

[ : .

: : A
Progresiva 0+684 parcheo grande y grieta
lineal

Progresiva 0+689 parcheo grande y grieta
lineal
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Progresiva 2+024 parcheo grande y grieta
lineal

Progresiva 2+084 parcheo grande y grieta
lineal

lineal

%

Progresiva 2+032 parcheo grande y grieta

Progresiva 2+134 parcheo grande y grieta

lineal
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Progresiva 2+164 parcheo grande y grieta
lineal

Progresiva 2+254 parcheo grande y grieta
lineal

Progresiva 2+184 parcheo grande y grieta
lineal

Progresiva 2+484 parcheo grande y grieta
lineal
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