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RESUMEN

La investigacion titulada Patologias del pavimento rigido en términos del
PCly su efecto en la transitabilidad de la avenida Amazonas, ciudad de Tingo
Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco -2023 se estructura en varias secciones: planteamiento del
problema, marco tedrico, marco metodologico, resultados, discusion de
resultados, conclusiones y recomendaciones. Este estudio descriptivo
relacional, aplicado, cuantitativo y no experimental utiliza una muestra no
probabilistica para analizar y comprender la relacion entre la transitabilidad,
expresada en la velocidad media temporal y la velocidad media espacial, y el
indice de Condicién del Pavimento (PCl), mediante la aplicaciéon de pruebas
estadisticas descriptivas e inferenciales. La investigacion identifica que las
patologias mas comunes en el pavimento rigido de la avenida Amazonas son
el bacheo grande y el punzonamiento, con una severidad clasificada como
media y una densidad del 12%. El PCI promedio es de 40.8%, categorizado
como regular, lo que afecta significativamente la transitabilidad de la avenida.
La idea central es evaluar como las condiciones del pavimento influyen en la
eficiencia del transito en una via crucial en Tingo Maria. Se concluye que las
patologias identificadas y su severidad contribuyen a una condicion de
pavimento regular, impactando negativamente la calidad del transito en la
avenida Amazonas y subrayando la necesidad de intervenciones para mejorar
las condiciones del pavimento y, consecuentemente, la transitabilidad en la

zona estudiada.

Palabras clave: Patologias, pavimento, términos efecto, avenida,

ciudad.



ABSTRACT

The research titled Pathologies of Rigid Pavement in Terms of PCl and
Its Effect on the Transitability of Amazonas Avenue, City of Tingo Maria, Rupa
Rupa District, Leoncio Prado Province, Huanuco Department is structured into
several sections: problem statement, theoretical framework, methodological
framework, results, discussion of results, conclusions, and recommendations.
This descriptive relational, applied, quantitative, and non-experimental study
uses a non-probabilistic sample to analyze and understand the relationship
between transitability, expressed in terms of temporal mean speed and spatial
mean speed, and the Pavement Condition Index (PCI), through the application
of appropriate statistical tests. The research identifies that the most common
pathologies in the rigid pavement of Amazonas Avenue are large patches and
punching, with a severity classified as medium and a density of 12%. The
average PCI is 40.8%, categorized as regular, which significantly affects the
transitability of the avenue. The central idea is to evaluate how pavement
conditions influence the efficiency of traffic on a crucial road in Tingo Maria. It
is concluded that the identified pathologies and their severity contribute to a
regular pavement condition, negatively impacting the quality of traffic on
Amazonas Avenue and highlighting the need for interventions to improve

pavement conditions and consequently the transitability in the studied area

Keywords: Pathologies, pavement, effect terms, avenue, city.

Xl



INTRODUCCION

El deterioro de la infraestructura vial se considera una problematica
critica que afecta la movilidad, la estabilidad y la eficiencia del transporte
urbano. Algunas patologias en el pavimento, tales como grietas, baches y
deformaciones, no solo representan un riesgo para los usuarios de la
carretera, sino que también disminuyen la transitabilidad e incrementan los
costos de mantenimiento y operacion de los vehiculos. En muchas ciudades
y paises, el rapido auge del parque vehicular y la insuficiente inversion en el
mantenimiento de las vias han exacerbado este problema, resultando en un

pavimento en malas condiciones que requiere atencion urgente.

La evaluacion del estado del pavimento es esencial para planificar,
determinar y dar prioridad las actividades de mantenimiento y rehabilitacion.
Tradicionalmente, el indice de Condicién del Pavimento (PCI) se ha utilizado
como una medida estandar para cuantificar el estado de las vias. Sin
embargo, es igualmente importante considerar como las condiciones del
pavimento afectan la velocidad de los vehiculos, tanto temporalmente como
espacialmente. Esto puede proporcionar una visibn mas holistica de la

eficiencia del sistema de transporte y de la experiencia del usuario.

El problema central de esta investigacion se puede formular de la
siguiente manera:  Como afectan las fallas del pavimento a las velocidades
medias temporal y espacial de los vehiculos, y cdmo se correlacionan estas
variables con el indice de Condicién del Pavimento (PCIl) en la avenida
Amazonas de la ciudad de Tingo Maria?, a partir de esto la investigacion se
justifica porque parte de la necesidad de comprender mejor la relacion entre
las condiciones del pavimento y la dinamica del trafico. Al cuantificar como las
fallas del pavimento influyen en las velocidades de los vehiculos, se pueden
desarrollar estrategias

En esta investigacion se establece como objetivo evaluar la influencia de
las fallas del pavimento en las velocidades medias temporal y espacial de los
vehiculos y analizar cémo estas variables se correlacionan con el indice de
Condicion del Pavimento (PCI). Los objetivos especificos incluyen, describir

las fallas del pavimento, Calcular las velocidades medias temporal y espacial

Xl



de los vehiculos que transitan por estas calles, Determinar el PCl de las calles
estudiadas, Evaluar la correlacion entre las fallas del pavimento, las
velocidades medias temporal y espacial, y el PCl y Proponer
recomendaciones para el cuidado, conservacidon y la mejora de la

infraestructura vial basada en los hallazgos de la investigacion.

Esta investigacion esta estructurada en varias secciones que cubren los
diferentes aspectos del estudio; Introduccion: Presenta el contexto, se
describe el problema, a su vez se formula problema, la justificacion, los
objetivos y la sintesis del contenido, Revision de la Literatura: explora estudios
previos relacionados con las fallas del pavimento, la evaluacién del PCl y el
andlisis de velocidades medias temporal y espacial, en el apartado
Metodoldgico: detalla los métodos y técnicas empleados para la recoleccion y
analizar datos, resultados: presenta los hallazgos empiricos de la
investigacion, discusion: analiza hallazgos en el contexto de la literatura
existente y las conclusiones y recomendaciones: donde se resume las

conclusiones principales y ofrece recomendaciones practicas.

Para llevar a cabo esta investigacion, se emplearon los siguientes
métodos y técnicas; Recoleccion de Datos de Campo: se realizaron
inspecciones visuales y mediciones de las fallas del pavimento en varias
carreteras seleccionadas. Los datos se recopilaron utilizando herramientas de
evaluacién de pavimentos del PCI, Calculo de Velocidades Medias: se
utilizaron dispositivos electrénicos de GPS dentro de los vehiculos a lo largo
de su recorrido por las calles analizadas para registrar las velocidades
temporales y espaciales de los vehiculos. Para la determinacion del PCI se
utilizé el método estandar de calculo del PCI, que incluye la evaluacién de
diferentes tipos de fallas y su gravedad, para obtener un indice que representa
el estado general del pavimento. En lo que respecta al Analisis Estadistico
descriptivo e inferencial se utilizé el programa SPSS y se aplico la correlacion
de Pearson para evaluar la relacion entre las fallas del pavimento, las

velocidades medias temporal y espacial, y el PCI.

Las principales fuentes de informacion utilizadas en esta investigacion

incluyen: Datos Primarios recopilados directamente a través de inspecciones
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de campo, mediciones de velocidad y encuestas, Datos Secundarios
recopilados de informacion existente de estudios previos, informes de
agencias gubernamentales y publicaciones académicas sobre pavimentos y
trafico y la Literatura Académica de articulos de revistas cientificas, libros y

tesis relacionadas con el estado del pavimento y la dinamica del trafico.

Durante la realizacion de esta investigacion, se encontraron varias
limitaciones y problemas, entre los que se incluyen la Variabilidad en las
Condiciones del Trafico como las fluctuaciones en el volumen de trafico y las
condiciones climaticas durante el periodo de estudio pudieron influir en las

velocidades registradas, introduciendo variabilidad en los datos.

A través de este estudio, se espera proporcionar una comprension mas
profunda de como las fallas del pavimento afectan las velocidades medias
temporal y espacial de los vehiculos y como estas variables se relacionan con
el PCI. Dentro de los hallazgos preliminares se tiene que, hay una correlacion
significativa entre el estado del pavimento y la transitabilidad en términos de
la velocidad media temporal y la velocidad media espacial, lo cual tiene

implicaciones importantes para la gestion de la infraestructura vial.
Las conclusiones principales de la investigacion incluyen:

1. Relacion Entre Fallas y Transitabilidad: Las fallas del pavimento tienen un
impacto significativo en la transitabilidad de los vehiculos, afectando tanto

la velocidad media temporal como la velocidad media espacial.

2. Importancia del PCI: ElI PCI es una herramienta util para evaluar el estado
del pavimento, y su relacion con las velocidades medias proporciona una

medida adicional para la planificacion del mantenimiento.

3. Recomendaciones de Mantenimiento: Basado en los hallazgos, se pueden
proponer estrategias de mantenimiento que prioricen las reparaciones en
areas donde las fallas del pavimento afectan mas gravemente las
velocidades de los vehiculos, mejorando asi la transitabilidad y por ende la

seguridad y la eficiencia del transporte en estas vias.

XV



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel mundial las caracteristicas de la red vial de una ciudad en
términos de amplitud y calidad determinan en gran medida las interacciones
que realizan sus pobladores dentro de ella, y condicionan su desarrollo
economico-social. Entonces si una ciudad sea grande, mediana o pequeia
tiene sus calles y avenidas debidamente pavimentadas y en buen estado, esto
va a permitir que el transito y transporte urbano sea seguro, econémico y
rapido, lo que favorece su desarrollo en términos econémicos y sociales. Por
el contrario, la falta de mantenimiento del pavimento, especialmente la
presencia de baches aumenta las limitaciones de velocidad y la congestion en
la via (Bull,2003).

En el pais, el problema de la infraestructura vial de las ciudades se puede
abarcar desde la amplitud de ésta, es decir que parte de la ciudad tiene acceso
a vialidades y de estas que parte estan pavimentadas y con mantenimiento, y
es en el mantenimiento donde se hace mas visible la problematica expuesta,
ya que de la reducida cantidad de vias pavimentadas que se tienen, éstas no
reciben un adecuado mantenimiento y es asi como las consecuencias se
acrecientan con el tiempo. Por ejemplo, en las calles de la ciudad de Piura, la
velocidad comercial de los vehiculos es muy baja (de 10 a 12 km/h), su
confiabilidad suele ser baja y las unidades no brindan seguridad a los
usuarios. Esto se debe a la mala calidad de las vias por las que circulan
(Castro,2003).

Es importante destacar, que el gerente de la Fundacion Transitemos
Florez, en una entrevista realizada en el afio 2012, declaré que el Peru
contaba para ese entonces con 2 millones de automoviles, de los cuales un
millén 500 mil se encuentran en Lima. Aseverando también que la ciudad de
Sao Paulo tiene 19 millones de habitantes y 8 millones de vehiculos circulan

por sus calles, pero la velocidad promedio de desplazamiento es de 26
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kilbmetros por hora, principalmente debido al estado de las vias. En contraste,
asegura que la capital tiene 9 millones de habitantes y se mueve a un
promedio de 14 kilbmetros por hora precisamente debido a las malas

condiciones de algunas vias.

En la region central del Peru, también se presenta una constante en el
mal estado de las vias urbanas, particularmente en la ciudad de Huanuco
donde se demostro a través de un estudio, que el nivel de servicio en las
intersecciones del jirbn Dos de Mayo cercano al centro de la ciudad tiene una
clasificacion de tipo D. (Picoy, 2021), lo que significa, entre otros aspectos,
que la velocidad de recorrido es baja (10-15 Km/hora) asociado basicamente
al mal estado de las calles, en términos de baches, fisuras, grietas y otras

fallas que condicionan el recorrido.

La ciudad de Tingo Maria, como muchas ciudades medianas del Peru,
con 46,191 habitantes, segun el Censo INEI (2017), tiene sus principales
avenidas y calles con pavimento rigido o flexible, que en su mayoria no
reciben mantenimiento a lo largo de su vida util, presentando diversas
patologias a nivel funcional como estructural, que afectan la transitabilidad en
estas vias. De acuerdo con un reportaje publicado por el diario Peru 21 en el
afio 2020, se hizo la resefa sobre la existencia en la zona cercana a la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), de un gran bache que
ocasionaba que los vehiculos se desviaran al otro carril cuando no habia
mucho transito. Sin embargo, en el pasado, estas grietas causaron accidentes
que involucraron la muerte de varias personas. Aseverando ademas que este
tipo de baches también se pueden observar en las pistas de la ciudad de Tingo
Maria, especialmente en la avenida Amazonas, donde circulan los camiones
pesados provenientes de las ciudades aledafias como Huanuco, Lima, entre
otras.

Tal es el caso de la Avenida Amazonas que aborda el estudio en el que
se presentan diversas patologias que afectan la transitabilidad en esta via,

como se observa en la siguiente figura;
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Figura 1
Estado actual de las patologias que presenta el pavimento rigido de la Av. Amazonas en la
ciudad de Tingo Maria

En consecuencia, el estado de este pavimento afecta a toda la poblacién
que diariamente tienen que transitar por estas vias, afectando Ia

transitabilidad de los vehiculos y las externalidades que ello significa.

Ahora bien, las afectaciones a la poblacion de la problematica expuesta
son varias, sin embargo, este estudio estara centrado en los que respecta a
las demoras o retrasos que sufren los vehiculos al transitar por estas vias lo
que se manifiesta en la disminucion de las velocidades de recorrido. De
manera qué, el problema de esta investigacién se enfocara en la evaluacion
de las patologias de esta via y analizar como estas patologias afectan la

transitabilidad en términos de velocidad de los vehiculos en su recorrido.

Sin duda, conocer el estado de este pavimento, que en este caso sera
usando el método del PCI, permitira un acercamiento a la solucion del
problema, ya que esta evaluacion podra servir como diagnéstico a las
entidades encargadas de la gestion de estas vias y también se estableceran
algunas recomendaciones a partir de los resultados y conclusiones
generados, las cuales estaran dirigidas basicamente a la transitabilidad de la

via,
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Como afectan las patologias del pavimento rigido en términos del
PCI a la transitabilidad de la avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 20237

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
Problema especifico 1

¢ Qué tipos de patologias son mas incidentes en el pavimento rigido
de la avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa,

provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 20237
Problema especifico 2

¢ Cual es la severidad de las patologias en el pavimento rigido de
la avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa,

provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 20237
Problema especifico 3

¢ Cual es la densidad de las patologias en el pavimento rigido de la
avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa,

provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 20237
Problema especifico 4

¢ De cuanto es el PCl y como afecta la transitabilidad de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 20237
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar como afectan las patologias del pavimento rigido en
términos del PCI a la transitabilidad de la avenida Amazonas, ciudad de
Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado,

departamento de Huanuco, 2023.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Objetivo Especifico N 1

Identificar qué clases de patologias son mas incidentes en el
pavimento rigido de la avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 2023.

Objetivo Especifico N 2

Determinar cual es la severidad de las patologias en el pavimento
rigido de la avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa

Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 2023.
Objetivo Especifico 3

Calcular la densidad de las patologias en el pavimento rigido de la
avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa,

provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 2023.
Objetivo Especifico N 4

Estimar el PCl y como afecta la transitabilidad de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 2023.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

En lo tedrico se justifica el estudio toda vez que aborda la brecha
que se tiene en la investigacion de la problematica expuesta a nivel local,
es decir no hay investigaciones similares para la ciudad de Tingo Maria,
los resultados a los que se llegue podran servir para la discusion con los
resultados que presentan los estudios considerados en nuestros
antecedentes y que sirva como antecedente para futuros estudios en
esta linea de investigacion. Respecto a la justificacion o importancia de
una investigacion, Hernandez et al (2014), afirman que; la investigacion
puede ser util de varias maneras como: contribuir a solucionar alguna
problematica social, a desarrollar una teoria 0 a generar nuevas
preguntas de investigacion; en el caso de este estudio, su importancia
radica en que servira para la discusion de resultados con otras
investigaciones que abordan problematicas similares y asi ampliar el
conocimiento en funcién a los hallazgos que puedan obtenerse de la

misma.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

En la practica, evaluar el estado de la transitabilidad y del resultado
conocer la condicidn del pavimento de la via estudiada va a facilitar a las
entidades encargadas de su gestion, para que a partir de ello se
propongan acciones que permitan mejorar esta condicion y disminuir los
efectos negativos que en la actualidad se presentan, especialmente en

este aspecto en términos de la velocidad de recorrido.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia utilizada relaciona basicamente el estado de una
via con la transitabilidad de la misma, como lo hacen diversos estudios,
sin embargo, aqui se propone enfocarse en la transitabilidad relacionada
a la velocidad con que circulan los vehiculos en la via, pero con la

precision que esta velocidad se analizara desde las caracteristicas
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microscoépicas del flujo del transito expresado en la velocidad media

temporal y la velocidad media espacial.
De los usuarios, clientes y beneficiarios

Los resultados, conclusiones y recomendaciones a que se llegaron
en nuestro estudio podran ser usados por los alumnos que realicen
estudios e investigaciones en el tema, asimismo los clientes podran ser
las instituciones o empresas relacionadas con la gestidén de estas vias,
sea la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado que podra usar el
estudio como insumo para la toma de decisiones respecto a estas vias
ya que, no solo es la encargada de la gestion de las vias urbanas sino
también del transito en ellas, y justamente son estas dos variables (vias
y transito) que abarca el estudio, y finalmente los beneficiarios serian los
pobladores de la ciudad de Tingo Maria, en el caso de que la

Municipalidad tome acciones y mejore la transitabilidad de las vias.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Los factores externos, tales como las condiciones climaticas y el trafico
vehicular, pueden haber tenido una influencia significativa en los resultados
del estudio. Aunque se implementaron medidas de control rigurosas durante
la recoleccion de datos para mitigar estos efectos, no se puede descartar
completamente su impacto. Las variaciones en el clima, como la temperatura,
la precipitacion y las condiciones de congelacidon y deshielo, asi como los
patrones de trafico, incluyendo la frecuencia y el peso de los vehiculos,
podrian haber introducido variables adicionales que afectan la integridad del
pavimento y, por ende, los resultados del analisis. La ausencia de datos
histéricos sobre el estado del pavimento representa una limitacion significativa
para el estudio. Esta carencia dificulta considerablemente la evaluacion de las
tendencias de deterioro a lo largo del tiempo, impidiendo una comprension
profunda y longitudinal de los cambios en la condicion del pavimento. Sin
datos histéricos detallados, es desafiante identificar de manera precisa las
causas subyacentes de los problemas observados. Esta falta de informacion
historica limita la capacidad para establecer correlaciones soélidas y para
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desarrollar modelos predictivos que puedan anticipar futuros deterioros,
afectando la planificacion de mantenimiento y las estrategias de mitigacion a

largo plazo.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD ECONOMICA

En el aspecto econdmico se tiene garantizada la viabilidad del
estudio toda vez que los recursos necesarios para su ejecucion fueron

asumidos en su totalidad con fondos propios del autor.
1.6.2. VIABILIDAD ETICA

El desarrollo de la investigacion estuvo regido por el respeto a los
principios éticos, especialmente con la no afectacion a instituciones,
personas o0 animales, asimismo el tratamiento que se les dio a los
resultados que se obtuvieron, manteniéndose en el ambito académico,
resguardando la privacidad y confidencialidad requeridas, también se
respetd la autoria de terceros, que al serincorporados en nuestro estudio
fueron debidamente citados, aspectos que determinaron la viabilidad

ética del estudio.
1.6.3. VIABILIDAD OPERATIVA

El facil acceso a la muestra, la disposicién del personal e
instrumentos requerido para el levantamiento de datos que se tuvieron
garantizaron la viabilidad operativa para la etapa del desarrollo de

nuestro estudio.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Monsalve et al. (2022), presentaron un articulo cientifico
relacionado a patologias de la estructura vial del pavimento rigido. La
investigacion fue de tipo cualitativa utilizando una metodologia
interpretativa. En las conclusiones el autor expone que, se observo y
analiz6 que las carreteras no cuentan con estructuras y disefios
adecuados para su funcionamiento, y estan construidas sobre
subestructuras que no pueden soportar los esfuerzos del transito
vehicular. Por otra parte, pudo determinar que las causas del deterioro
de las carreteras se deben al disefio deficiente de las mismas, lo cual
produce hundimiento, problemas de drenaje, fatiga del concreto por
cargas pesadas continuas, modulacion deficiente de las losas, asi como
también espesor insuficiente y retencion de agua tanto en los

hundimientos como en las grietas.

Parga et al (2021), presentaron un estudio con el objetivo de hacer
una evaluacion sobre las condiciones del pavimento rigido en un
segmento de via de la ciudad de Ibagué departamento del Tolima.
Concluyeron que, la caracterizacion del tramo vial investigado permitié
determinar el trafico estimado tipo 1 (NT1). Esta clasificacion permite
mostrar la relacién entre las necesidades viales y la calidad de la
mamposteria, asi como la formulacién de disefios que sirvan en la
construccion de nuevos pavimentos duros. Se concluy6 que el PCI de
los 12 subtramos viales que conforman toda el area de estudio se
encontraba en general en muy mal estado, con 4 tramos en estado
normal y 2 en mal estado. Las secciones restantes se encuentran en
muy malas y graves condiciones. Afecciones médicas recurrentes, como
la degradacion del sellador, los residuos del disco, las incrustaciones
grandes, los golpes y las sacudidas. Se han identificado las losas que
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necesitan una intervencion inmediata para garantizar la seguridad. Se
recomienda establecer un plan de gestién de mantenimiento de aceras
que establezca la frecuencia de coordinacion de las inspecciones
visuales de las aceras para gestionar adecuadamente las condiciones
reales y determinar las acciones de mantenimiento adecuadas.

Badillo et al (2020), presentaron una investigacion teniendo como
propésito hacer un diagnostico mediante el método PCI el estado del
pavimento rigido en un tramo de la carretera de la ciudad de Ibagué -
Tolima. En su estudio concluyeron que, el deterioro o la patologia, como
dafos en el sellado de juntas, grietas lineales, grietas en las esquinas y
manchas grandes, se observan con mayor frecuencia en la secciéon de
inspeccion. Es muy importante sefalar que los parches de conectividad
en las instalaciones publicas presentan malas condiciones. Si no se
realiza el mantenimiento preventivo adecuado, el pavimento exhibira una
funcién estructural inadecuada y no cumplira con los estandares
requeridos. Por lo tanto, debe ser renovado en consecuencia.
Finalmente, recomiendan hacer un seguimiento al mantenimiento
oportuno por cuanto las obras de drenaje tienen un significado especial
como fundamento del progreso y el bienestar sociales, y juegan un papel

muy importante en diversos caminos.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

En primer lugar, se tiene el trabajo realizado por Yap y Sandoval
(2020), quienes desarrollaron un estudio para evaluar el grado de
incidencia de las patologias del concreto hidraulico de los pavimentos
rigidos en la transitabilidad de las vias. Estos autores utilizaron una
metodologia PCI para determinar el estado operativo de pavimentos
rigidos en relacion con su condicién, indicadores de integridad
estructural y su severidad, asi como sugerir soluciones a patologias.
Para lograr este objetivo se utilizaron métodos descriptivos y analiticos
no experimentales, ya que el estudio de las condiciones del concreto se
realiza sin utilizar pruebas de laboratorio, y este se basa en la inspeccién
visual y personal. Concluyendo que la via en estudio presenta una
calificacion de Bueno, que va en un rango de 70 a 55, este resultado
indica que el dafio observado no afecta completamente la transitabilidad.
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Asimismo, Lépez y Garcia (2020), desarrollaron un estudio con el
objetivo de hacer una evaluacion acerca del nivel de impacto de las
patologias del concreto hidraulico del pavimento rigido en un tramo de la
ciudad de Lima. Se estableciéo como una investigacion explicativa con un
nivel descriptivo y disefio no experimental. Como conclusiones estos
autores lograron determinar que el estado del pavimento de la via en
estudio, en lo referente a su estado de conservacion es bueno. Con
respecto al grado de impacto o incidencia evaluado segun la escala del

PCI, se concluyé que es muy favorable.

Por su parte, los autores Espinoza y Miranda (2020), presentaron
su investigacion dirigida a evaluar las diferentes patologias que
presentaba el pavimento rigido correspondiente a una avenida ubicada
en Ancash. Este estudio se establece como una investigacion
descriptiva, aplicando un disefio no experimental de tipo transversal. En
sus resultados se determind la patologia presente teniendo una
proporcion importante de impactos y también se pudieron encontrar 13
fallas en todo el tramo de estudio, lo cual totalizé6 845 danos en la
sumatoria de todas las secciones estudiadas, lo que resulté con un valor
de condicién para cada seccion y un promedio de condicion del
pavimento de 60.53%, este resultado se considera muy favorable dentro
de los rangos de clasificacidon. Se concluye que los sellos de junta es la

patologia de mayor incidencia en el deterioro de la carretera.

De igual manera Palomino (2021) llevd a cabo un andlisis de las
patologias presentes en el pavimento rigido y su impacto en la condicion
operativa de la superficie de rodadura en un Jiron de Ayacucho. El
estudio se desarrollé6 bajo una metodologia descriptiva, utilizando un
enfoque cualitativo y un diseno no experimental transversal. Se calculd
el PCI, lo que permitié identificar su patologia, su gravedad y densidad.
A partir de estos datos, se concluyé que las grietas lineales son la
patologia mas frecuente en la capa de desgaste. En cuanto al estado del
asfalto del Jr. evaluado, se determiné que es Regular, con un PCI

ponderado de 54. De esta manera se tiene que los defectos detectados
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son funcionales, lo cual implica que se debe priorizar el mantenimiento
en el tiempo prudencial para evitar complicaciones y patologias de mayor

magnitud en la via.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Se tiene el trabajo de Alvarado (2021), quien realiz6 su
investigacion sobre una evaluacion para plantear el mejoramiento de un
pavimento rigido utilizando el Método PCI en una calle ubicada en la
ciudad de Huanuco. Luego de aplicada la metodologia del PCI y obtener
los datos de forma exhaustiva en area de estudio, se puede concluir que
el pavimento presenta un 6,25% en excelente estado, 12,5% en buen
estado, 25% en muy buen estado, 31,25% en regular estado, 25% en
muy mal estado, con lo cual se establece un promedio de PCl igual a 54.
De igual manera el autor determin6 que los dafos presentes en la via
son las grietas lineales, la losa dividida, el desconchamiento, pulimento
de agregados, punzonamientos, parches grandes, las grietas de esquina

y descascaramiento de junta.

Nieto y Ricaldi (2021), en este estudio los autores tuvieron como
propoésito hacer una evaluacion para identificar la incidencia de las
patologias del concreto de los pavimentos rigidos en la mencionada
avenida, para ello aplicaron como método el PCI (indice de condicion del
pavimento). En su estudio aplicaron una metodologia de tipo descriptiva,
no experimental y de corte transversal. El resultado fue una condicion de
pavimento de 44.80%, con una -calificacion de REGULAR. Se
identificaron 8 fallas en todo el tramo, resultando la de mayor frecuencia
el pulimento de agregados con 33.03%. Se recomienda realizar rutinas
de mantenimiento correctivo y preventivo para extender la vida util de la
via. Ademas, se sugiere que los entes municipales del distrito de
Yanacancha realicen un estudio basado en el indice de Condicién del
Pavimento (PCI), el cual ha evaluado la estructura del pavimento de
concreto de dicha via como REGULAR. Debido a esta calificacion, es
necesario realizar tareas de cuidado rutinario, correctivo y preventivo

para restaurar las caracteristicas originales del disefo y extender su vida

26



util. Asimismo, se propone establecer un plan de cuidado preventivo de
las avenidas para reducir los costos de reparacion y minimizar el impacto
en la movilidad, dado que, econdmicamente, es mas rentable conservar

que reparar.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. PAVIMENTO

Un pavimento es una estructura que se coloca sobre el suelo de un
terreno para que los vehiculos puedan pasar. Un disefio de pavimento
adecuado tiene como objetivo garantizar que los usuarios de las vias
circulen de manera segura y confortable en un tiempo eficiente. Ademas,
distribuye la carga del trafico, lo que permite que la estructura del
pavimento se mantenga en buen estado para el tiempo previsto
(Menéndez, 2009).

De acuerdo con lo que afirma Menéndez (2009), para tener un
disefio de pavimento adecuado, primero se debe investigar el suelo
sobre el que se construira. A continuacion, se deben especificar el tipo
de superficie de rodadura y los componentes estructurales para elegir
los materiales necesarios. Luego, es necesario conocer el trafico que se
espera en la zona actual y futura, teniendo en cuenta el ciclo de vida
previsto. Todo esto se puede disefar segun los diferentes tipos de
pavimento y elegir el mejor teniendo en cuenta elementos como: costos,

mantenimiento y tipo de ejecucion.

Asimismo, el Instituto del Asfalto, la AASHTO-93 y la PCA
proponen las tres metodologias mas comunes para el disefio de
pavimentos, segun se resefia en la Norma CE.010. Adicionalmente,
también se indica que cualquier proyecto en Peru puede disenarse
utilizando cualquier otro método de disefio propuesto siempre y cuando
se expliquen los conceptos y aspectos técnicos necesarios para su
aplicacién al final del informe técnico. Asimismo, los pavimentos se
pueden clasificar segun sus materiales y, a su vez, se pueden

subclasificar segun si tienen o no refuerzos. Se explicaran los dos tipos
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de pavimento mas comunes a continuacion, teniendo un mayor enfoque

en el pavimento de tipo rigido (Solano et al, 2021).
2.2.2. PAVIMENTO RIiGIDO

Un pavimento rigido se compone de una o dos capas de materiales
que estan directamente apoyadas en el suelo. Se compone de una
segunda capa de material granular, una losa de concreto simple o
armado que se puede apoyar directamente sobre la base del suelo o

sobre una subbase (Solano et al, 2021).

De acuerdo con la definicion que hace el Ministerio de Transporte
y Comunicaciéon (MTC, 2015), esta constituido con cemento Pértland

como aglomerante, agregados y en algunos casos de aditivos (p.38).

Con respecto a los elementos que lo conforman, el autor Miranda

(2010) los describe de la siguiente manera:

La capa de rodadura, que es la parte superior de un pavimento.
Esta puede ser de losa de concreto de cemento Portland (rigido), que

ayudan a sostener el transito directamente.

Base, al ser una pavimentacion de tipo rigida, se coloca esta capa
seguidamente debajo de las losas de hormigdn, pero cuando la capa
subrasante es de alta capacidad de soporte, puede no ser necesaria. Su
propésito es ofrecer una base uniforme y proporcionar una plataforma
adecuada para la colocacion y compactacion del material. Para que
tenga también una funcidén drenante, debe ser un componente
permeable. Para ello, es necesario que los materiales utilizados no sean

finos y generalmente se requiere colocar otra capa intermedia.

Esta capa no esta afectada por las condiciones de bombeo y actua
como una plataforma de trabajo y superficie de rodadura para las
maquinas pavimentadoras. Si el flujo es lento, especialmente con
vehiculos pesados, las losas pueden colocarse directamente sobre la

capa subrasante en lugar de esta capa.
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Subbases granulares hechas de material tamizado o parcialmente
triturado, suelos estabilizados con cemento y otros; se utilizan con

frecuencia.

Subrasante, es necesario que esta capa sea capaz de resistir los
esfuerzos transmitidos por el pavimento. Tiene un impacto tanto a nivel
de comportamiento del pavimento como en el disefio del grosor de las
capas que conforman el pavimento. Establece la altura requerida para la
subrasante y resguarda el pavimento, preservando su integridad incluso
en ambientes de alta humedad, al asegurar un soporte uniforme y
duradero. Los materiales utilizados para la capa subrasante deben ser
suelos que se puedan compactar, alcanzando un grado de compactacion
minimo del 95 % (Miranda,2010).

Las juntas, éstas sirven para conservar las tensiones de la losa
causadas debido a las contracciones y expansiones pavimento dentro
de los limites permitidos del concreto, o para disipar la rigidez causada
por agrietamientos debajo de las losas. Segun las pautas para evaluar
la bondad de un pavimento, son cruciales para garantizar la duracion de
la estructura (Miranda,2010).

Cabe sefialar que, en el tipo de pavimentacion rigida, se distinguen
tres tipos: pavimento de concreto simple con juntas, pavimento de
concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de fibras o mallas, y
pavimento de concreto con refuerzo continuo. Sin embargo, debido a que
poseen un desempefo eficiente y a los periodos de diseio que se
utilizan comunmente, el pavimento de concreto con juntas es el mas

adecuado para la realidad nacional (Miranda,2010).
2.2.2.1. PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RiGIDO

Segun lo definido por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones [MTC] (2015), las patologias en el concreto se
refieren al anadlisis metddico de los distintos procesos vy
caracteristicas de estas patologias, dafios o defectos que puede
presentar el concreto, asi como a la identificacion de sus causas,

consecuencias Yy las alternativas de solucion para tratarlas.
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De este modo, se tiene que, para poder evaluar las patologias
del pavimento rigido, se aplican diversas metodologias, sin
embargo, para el presente estudio se tomara en cuenta el método
del PCI, conocido como Present Condition Index, referido en el
ASTM D 6433-99. EI PCI se utiliza en la representaciéon de las
degradaciones en la superficie que se muestran en los pavimentos

flexibles y de hormigon.

En opinion de Vasquez (2002), para inspeccionar dafios en el
pavimento, es necesario analizar la calidad del trafico o del viaje.
Esto permite determinar el alcance de los dafnos en el concreto,
como las corrugaciones y las intersecciones con la via férrea. Para
determinar la gravedad de la calidad del trafico, se debe tener en

cuenta los siguientes niveles:

Bajo (L): Puede sentir vibraciones en el automovil (olas, etc.),
pero no tiene que reducir la velocidad por comodidad o seguridad.
Alternativamente, una sola abolladura o doblez puede hacer que el

vehiculo rebote levemente sin molestias.

Medio (M): Hay mucha vibracion en el vehiculo, por
comodidad y seguridad, es necesario reducir la velocidad. Un solo
golpe o doblez puede causar un gran rebote que puede causar

molestia.

Alto (H): Suelen presentarse vibraciones muy fuertes en el
vehiculo, y tienes que reducir la velocidad considerablemente para
tu comodidad y seguridad. Alternativamente, los baches y las
curvas individuales podrian causar un impacto excesivo en el
vehiculo, lo que provocaria graves incomodidades o aumentaria la

probabilidad de riesgos y dafos graves al vehiculo (Vasquez,2002).
2.2.2.2. BLOW UP/ BUCKLING

Cuando hace calor, es probable que aparezcan fuelles o

arrugas. Esto generalmente se debe a que las grietas o las juntas

30



cruzadas no son lo suficientemente anchas para permitir que la
junta se expanda. El ancho insuficiente es el resultado de la entrada
de materiales incompresibles en el espacio de la junta. Si el
estiramiento no alivia la presion lo suficiente, los bordes de la placa
pueden moverse hacia arriba (torcerse) o desmoronarse contiguo
de la junta.También puede ocurrir en los bordes de desaglies y
canaletas (Vasquez,2002)

Figura 2
Blowup/Buckling de baja severidad

Nota. Imagen extraida autoria de Yap y Sandoval (2020)

Nivel de Severidad

El nivel L: Se refiere a la calidad del trafico que resulta en una

severidad menor.

- Nivel M: Genera una calidad de trafico moderada.

- Nivel H: Calidad del trafico con alta severidad (Vasquez,2002)
2.2.2.3. GRIETA DE ESQUINA

Segun Vasquez (2002) las grietas en las esquinas son fisuras
que se extienden por debajo de la media de la extension de cada
borde de la losa desde la esquina. La Figura 3 ilustra este tipo de

patologia.
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Figura 3
Datos de Grieta de esquina en sus tres tipos de severidad

Nota. Imagen extraida autoria de Yap y Sandoval (2020)

Niveles de Severidad

Nivel L: Las grietas se definen como grietas de baja severidad

con poco o ningun agrietamiento en el area entre la grieta y la junta.

Nivel M: Definida como fisuracion moderada o el area entre la

fisura y la junta que muestra fisuracion moderada (M).

Nivel H: Se define como una fisura muy fuerte, en la cual la
zona entre la junta y la fisura presenta una gran cantidad de fisuras
(Vasquez, 2002).

2.2.2.4. LOSA DIVIDIDA

Este dafio ocurre cuando una losa se fractura quedando 4 o
mas fragmentos debido a una sobrecarga o soporte insuficiente,
como se ilustra en la Figura 4. Se clasifica como una grieta de
esquina grave en el caso que la totalidad de los fragmentos estan
contenidos dentro de la grieta de la esquina (Vasquez, 2002).
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Figura 4
Darios de losa dividida en tres tipos de severidad

#‘I

Nota. Figura extraida de la autoria de Yap y Sandoval (2020)

Niveles de severidad de la losa

Estos se describen en la tabla 1

Tabla 1
Niveles de Severidad de la Losa
Severidad de la mayoria Numero de pedazos en la losa agrietada
de las grietas 135 638 82 mas
L L L M
M M M H
H M M H

Nota. Figura extraida de la autoria de Yap y Sandoval (2020)

2.2.2.5. GRIETA DE DURABILIDAD “D”

Estos tipos de grietas surgen como resultado de la expansion
masiva del agregado como resultado del proceso de congelacion y
descongelaciéon. Con el tiempo, el concreto se rompe
gradualmente. Este dafio suele manifestarse como grietas
paralelas o adyacentes a las juntas o grietas lineales. En este caso,
el concreto suele saturarse cerca de las juntas y grietas, por lo que
se ven con frecuencia depdsitos oscuros alrededor de las grietas
"D". Este tipo de trastorno termina destruyendo completamente la

placa (Vasquez, 2002).
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Niveles de Severidad

Nivel L: Grietas tipo "D" que afectan menos del 15% de la
superficie de la losa. La mayoria de estas grietas se han cerrado,
aunque algunas piezas pueden haberse desprendido.

Nivel M: Se presenta una de las siguientes situaciones: 1.
Grietas tipo "D" que cubren menos del 15% de la superficie de la
losa, con la mayoria de las grietas separandose o desprendiéndose
con facilidad. 2. Grietas tipo "D" que afectan mas del 15% de la
superficie, donde la mayoria estan cerradas, pero algunas estan

rotas o son faciles de remover.

Nivel H: Grietas tipo "D" que abarcan mas del 15% de la
superficie, con la mayoria de los fragmentos sueltos o que pueden

ser retirados facilmente (Vasquez, 2002).

Figura 5
Grietas de durabilidad de baja, mediana y alta intensidad
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Nota. Imagen extraida de los autores Yap y Sandoval (2020)

34



2.2.2.6. ESCALA

La patologia de escala se refiere a las diferencias de altura en

las juntas, como se muestra a continuacién (Vasquez, 2002).

Figura 6
Escala de severidad baja

Figura 7
Escala de severidad media

Nota. Imagen referencial extraida de los autores Yap y Sandoval (2020)
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Figura 8
Escala de severidad alta
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Nota. Imagen extraida de los autores Yap y Sandoval (2020)

Niveles de severidad

Estan determinados por la diferencia de separacion entre las

grietas o juntas como se indican en la tabla 2 (Vasquez, 2002).

Tabla 2
Niveles de severidad de la patologia de Escala
Nivel de severidad Diferencia en Elevacién
L 3a10mm
M 1a19 mm
H Mayor que 19 mm

Nota. Datos referenciales extraidos de Yap y Sandoval (2020)

2.2.2.7. SELLO DE JUNTA

Esta patologia se refiere a la entrada de agua excesiva o la
acumulacién de suciedad o piedras en las juntas. De manera que,
al acumularse el material incompresible puede detener la
expansion de la losa y provocar que las orillas de las juntas se
pandeen, se levanten o se despeguen. Esta gravedad puede
evitarse con el relleno adecuado. De hecho, la pérdida del sellador,
la extrusion del sellador, el endurecimiento (oxidacion) del relleno,
el desgaste de adherencia en los bordes de la madera, la falta de
sellador o la falta de junta son algunos de los tipos de dafos en las

juntas (Vasquez, 2002).
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Niveles de Severidad

Nivel L: El estado del mortero en toda la seccién es en general
bueno. Estd en buenas condiciones presenta unicamente dafios

minimos.

M: Toda la seccién esta en buenas condiciones con uno o mas
tipos de dafios moderados. El sellador debe ser reemplazado

dentro de dos afos.

H: La condicién de toda la seccion es generalmente pobre con
una o mas de las lesiones anteriores y el grado es relativamente
severo. El sellador debe ser reemplazado inmediatamente
(Vasquez, 2002).

Figura 9
Darios de sello de junta en sus tres tipos de severidad

Nota. Imagenes extraidas de Yap y Sandoval (2020)

2.2.2.8. DESNIVEL CARRIL / BERMA

El desnivel de pendiente, carril/berma es la diferencia entre el
arcén y la deposicion o erosion de sedimentos. Esta diferencia de
altura puede ser un problema de seguridad generado por una

mayor entrada de agua (Vasquez, 2002).
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Figura 10
Desnivel carril/ berma de baja severidad

Nota. Imagen extraida de los autores Yap y Sandoval (2020)

Figura 11
Desnivel carril/ berma de severidad media

Nota. Imagenes extraidas de Yap y Sandoval (2020)

Figura 12
Desnivel carril/ berma de severidad alta

Nota. Imagenes extraidas de Yap y Sandoval (2020
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Niveles de Severidad

L: La diferencia entre el borde de la carretera y el borde de la

carretera es de 25,0 mm a 51,0 mm.
M: Diferencia de nivel de 51,0 mm a 102,0 mm.

H: La diferencia de nivel es superior a 102,0 mm. (Vasquez,
2002).

2.2.2.9. GRIETA LINEAL

Estas fallas fragmentan la losa en dos o tres partes suelen
originarse por una combinacion de cargas de trafico repetidas y
fallas térmicas o de gradientes de humedad. De este modo, las
losas divididas en 4 o mas se cuentan como losas divididas. Las
grietas menos severas generalmente se deben a deformaciones o
fricciones, y no se consideran dafos estructurales significativos.
Por otra parte, las fisuras finas que tienen varios metros de longitud
y no abarcan toda la longitud del panel, se cuentan como grietas

por y contraccion (Yap y Sandoval,2020)

Figura 13
Darios de grieta lineal en sus tres tipos de severidad

Nota. Imagen referencial tomada de Yap y Sandoval (2020)
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Niveles de Severidad
Losas sin refuerzo

Nivel L: Se clasifica cuando las grietas tienen un ancho por
debajo de 12.0 mm, o si estan selladas con un material de relleno
en buenas condiciones. En este nivel, no se utiliza una escala para

medir la severidad.

Nivel M: Se aplica en los siguientes casos: 1. Grietas no
selladas con un ancho que varia entre 12.0 mm y 51.0 mm. 2.
Grietas no selladas de cualquier ancho, hasta 51.0 mm, con una
profundidad menor a 10.0 mm. 3. Grietas selladas de cualquier

ancho con una profundidad inferior a 10.0 mm.

Nivel H: Se establece bajo las siguientes condiciones: 1.
Grietas no selladas con un ancho mayor a 51.0 mm. 2. Grietas,
selladas o no selladas, de cualquier ancho con una profundidad

superior a 10.0 mm. (Yap y Sandoval, 2020).
Losas con refuerzo

Nivel L: Se clasifica cuando hay fisuras no selladas teniendo
entre 3.0 mm y 25.0 mm de ancho, o grietas selladas de cualquier
ancho con un material de relleno en buen estado. No se utiliza una

escala para medir la severidad.

Nivel M: Se identifica en los siguientes casos: 1. Grietas no
selladas con un ancho que varia entre 25.0 mm y 76.0 mm sin
escala. 2. Grietas no selladas de cualquier ancho hasta 76.0 mm
con una escala menor a 10.0 mm. 3. Grietas selladas de cualquier

ancho con una escala hasta 10.0 mm.

Nivel H: Se define cuando se presentan como condiciones las
siguientes: 1. Grietas no selladas con un ancho mayor a 76.0 mm.
2. Grietas selladas o no selladas de cualquier ancho con una escala

superior a 10.0 mm (Vasquez, 2002).
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2.2.2.10. PARCHEO (GRANDE)

Un parche es un lugar donde se ha eliminado la cubierta
original y se ha utilizado una nueva. Por lo tanto, la excavacion de
servicios publicos es un area donde se reemplaza el asfalto original
para instalar o hacer el mantenimiento de infraestructuras
subterraneas. La severidad de estas excavaciones se clasifica de

manera similar a la de los parches convencionales (Vasquez,2002)
Niveles de severidad

Nivel L: Se presenta un funcionamiento correcto del parche y

ha sufrido poco o ningun dafio.

Nivel M: Cuando los bordes del parche estan moderadamente
deteriorados o descascarados. Es necesario retirar la materia del

parche con gran esfuerzo.

Nivel H: El parche sufre graves dafios. El reemplazo es

necesario en un estado de deterioro (Vasquez,2002)

Figura 14
Darios de parche (Grande) en sus tres tipos de severidad

Nota. imagenes referenciales extraidas de Yap y Sandoval (2020)

2.2.2.11. PARCHEO (PEQUENO)

Se refiere a aquellas areas donde se ha quitado la cobertura
original y se reemplazé con material de relleno, como se observa

en la Figura 15.
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Figura 15
Darios de parche (pequefio) en dos tipos de severidad

3

Nota. Imagenes referenciales tomadas de Yap y Sandoval (2020)

Niveles de Severidad

Nivel L: El parche esta funcionando correctamente y ha

sufrido poco o ningun dafo.

Nivel M: cuando el parche presenta un deterioro moderado.
En este caso, la materia del parche se puede retirar con mucho

esfuerzo.

Nivel H: El parche estd en muy mal estado. El reemplazo es

necesario si el dafno se extiende (Yap y Sandoval,2020).
2.2.2.12. PULIMENTO DE AGREGADOS

La exposicion continua al trafico causa este dafio. En este
caso, la adherencia del neumatico disminuye significativamente
debido a la superficie mas suave de los agregados. Ademas, que
la rugosidad del pavimento no tiene un impacto significativo para
reducir la velocidad del vehiculo. si el porcentaje de agregado
esparcido sobre la superficie es pequeno, es por ello que el
acabado de agregado cubre el concreto y es casi insignificante y
décil al tacto. Cuando resultado de la prueba de resistencia al
deslizamiento es mas bajo o ha disminuido significativamente en
comparacién con otras evaluaciones anteriores, es lo que indica

esta patologia (Yap y Sandoval, 2020)
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Daro de pulimento de agregados

Figura 16
Darios de parche (pequefio) en dos tipos de severidad

Nota. Imagen referencial de los autores Yap y Sandoval (2020)

Niveles de Severidad

Los grados de severidad no estan definidos. Sin embargo,
primeramente, para registrarlo en un inventario de condiciones y
clasificarlo como un defecto, el grado de pulimento debe ser
relevante (Yap y Sandoval, 2020)

2.2.2.13. POPOUTS

Son pedazos de pavimento pequefios que se desprenden de
la superficie. Esto podria ser el resultado de particulas blandas o
trozos de madera que se han roto o desgastado por el trafico, como
se muestra en la Figura 17. Sus tamafos oscilan desde 13.0 mm
hasta 52.0 mm de espesor y oscilan desde 25.0 mm hasta 102,0
mm de diametro (Yap y Sandoval, 2020)

Figura 17
Dario de popouts

Nota. Imagen referencial tomada de Yap y Sandoval (2020)
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Niveles de Severidad

Los grados de impacto no estan definidos. Sin embargo, el
popout debe ser extenso antes de que se considere como dafio. La
densidad promedio debe superar los tres popout por metro
cuadrado a lo largo de la superficie de la losa (Yap y Sandoval,
2020).

2.2.2.14. BOMBEO

El bombeo se define como la eliminacion del material base de
la placa a través de juntas o grietas. Esto se produce por el desvio
de la losa debido a la carga, como se ilustra en la Figura 18. De
manera que, conforme una carga fluye a través de las juntas entre
los paneles, el agua es empujada primero debajo del panel frontal
y luego nuevamente debajo del panel posterior. Este accionar
constante finalmente erosiona y elimina las particulas del suelo, lo
que lleva a una pérdida gradual de traccion. Es asi como esta
patologia se puede identificar por la suciedad superficial del
pavimento cerca de juntas o grietas y signos de sustrato o subbase.
Ademas, que el bombeo cerca de la junta se debe a un sellado
deficiente en la junta e indica pérdida de soporte y en ultima
instancia, la tensién repetida conduce al agrietamiento (Yap y
Sandoval,2020)

Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la

existencia

44



Figura 18
Dario por bombeo

Nota. Imagen referencial tomada de Yap y Sandoval (2020)

2.2.2.15. PUNZONAMIENTO

Este dafo es una zona de la losa que se rompe. Tiene
muchas formas, principalmente se caracteriza al presentar una
grieta y una junta poco espaciadas o dos grietas a menos de 5 pies
una de la otra. Se puede ver claramente en la Figura 19. Este dano
puede ser causado debido a cargamento pesado frecuente,
insuficiente espesor de la losa, pérdida del soporte de los cimientos
o defectos estructurales del concreto localizados (como
hormigueros) (Yap y Sandoval,2020)

Figura 19
Dario de punzonamiento de severidad H

Nota. Imagen referencial extraida de Yap y Sandoval (2020)
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Nivel de severidad

Se detallan en la siguiente tabla

Tabla 3
Nivel de severidad de las grietas
Severidad de la mayoria de las Numero de Pedazos
grietas 2a3 4a5 Mas de 5
L L L M
M L M H
H M H H

Nota. Valores de referencia extraidos de Yap y Sandoval (2020)

2.2.3. TRANSITABILIDAD

En Peru, la transpirabilidad se entiende como la condicion de una
via que esta disponible para ser utilizada. Esto implica que una carretera
especifica es accesible para el trafico y no ha sido cerrada al transito
publico debido a emergencias viales que hayan interrumpido su recorrido
en algun tramo o sector, o por dafios significativos causados por
fendbmenos naturales, como deslizamientos de tierra, desprendimientos
de rocas, pérdida de la plataforma de la carretera, o erosion (MTC,
2008).

2.2.3.1. VELOCIDAD MEDIA TEMPORAL

De acuerdo con Carl & Cardenas (2018), representa el
promedio aritmético de la velocidad de todos los vehiculos, o de
una muestra de ellos, que pasan por un punto especifico de una
carretera o calle durante un intervalo de tiempo determinado. Por
lo tanto, se afirma que existe una variacion temporal en las

velocidades de los vehiculos.

La velocidad media temporal para datos de velocidades de

punto no agrupadas se define matematicamente como:

n
v = I'T (El)
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Donde:
V't = Velocidad media temporal
Vi = Velocidad del vehiculo i

n = numero total de vehiculos observados o tamano de la

muestra

Para los datos de velocidades de punto agrupados, la

velocidad media temporal se calcula como:

_ i=1(fiv))
Ve = —Tl

Donde:
m= numero de grupos de velocidad
fi= numero de vehiculos en el grupo de velocidad i

Vi= Velocidad de punto del grupo i
m
n= z fi
i=1

2.2.3.2. VELOCIDAD MEDIA ESPACIAL

Se puede definir como la media aritmética de las velocidades
de punto de todos los vehiculos en un tramo de carretera o calle en
un momento dado. En consecuencia, se afirma que hay una
distribucion espacial de velocidades de punto. De esta manera, la
velocidad media espacial se puede calcular dividiendo la distancia
por el promedio de los tiempos empleados por los vehiculos en
recorrerla para un espacio o distancia especificos (Carl &
Cardenas, 2018), Esto es:

d
Ve = P (E3)
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Donde:

V't= velocidad media espacial

d = distancia dada o recorrida
t=tiempo promedio de recorrido

Esto es:

n
i=1ti

El tiempo empleado por un vehiculo i en recorrer la distancia
des:
d
ti=——
Vi
De donde:

d= viti

Por lo tanto:

Esta ultima expresion se conoce como media armonica en

estadistica descriptiva, que es la media estadistica que mejor
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describe un evento en particular. Por lo tanto, la velocidad media
espacial es el indicador mas adecuado para el analisis de flujos de
vehiculos. Ademas, se menciona la relacion entre la velocidad
media temporal y la velocidad media espacial, como lo demuestra

la ecuacion siguiente (Carl & Cardenas, 2018).

Se

0. =7 .. (E
Uy Ve + ﬁe ( 5)
Donde:
S % = variancia de la distribucién de velocidades en el tiempo.

Cuyo valor, para datos agrupados, es igual a;

Y fi(v = 7)?

n

st =

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Para las definiciones de estos términos se ha utilizado como fuente
referencial el “Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de
infraestructura vial” del MTC-2008.

a) Agrietamiento: se refiere a las grietas que aparecen en una superficie
(MTC,2008)

b) Base: capa de material procesado y seleccionado que es colocado de
intermedio de la superficie de rodadura y la parte superior de una subbase
o subrasante. Esta capa también puede estar hecha de una mezcla

asfaltica o puede estar hecha con tratamientos disefiados (MTC,2008).

c) Capa de rodadura: El propésito de esta capa superior del pavimento,
formada por mezclas bituminosas, es permitir una circulacién comoda,

segura y econdémica (MTC, 2008).

d) Cemento Portland: Conglomerante o cemento hidraulico producido por

pulverizaciéon de Clinker, que se compone principalmente de silicato
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g)

h)

j)

k)

1)

calcico hidraulico y suele incluir sulfato de calcio y caliza durante la
molienda (MTC,2008).

Concreto: Combinacién de materia aglomerante con agregados finos y
gruesos. En ocasiones, se afaden aditivos para dotar al material de
caracteristicas adicionales, mientras que en otros casos se adicionan para

optimizar las que ya tiene (MTC,2008).

Concreto Portland: combinacion de material aglomerante (agua y
cemento Portland) agregados gruesos y finos. Pueden contener aditivos

para agregar cualidades que no tienen o para mejorarlas (MTC,2008).

Curado de concreto: Proceso producido en el fraguado y/o
endurecimiento del concreto o mortero, donde se controlan las condiciones

ambientales, particularmente la temperatura y la humedad (MTC,2008).

Deterioro por desgaste: ElI dafio del pavimento es causado
principalmente por el transito y los agentes abrasivos o erosivos. Se
manifiesta como la pérdida del mortero y el ligante. Normalmente se

encuentran en las areas donde circulan los automadviles (MTC,2008).

Fatiga: Disminucion progresiva de la firmeza de un material como

resultado de solicitaciones repetidas (MTC,2008).

Grieta: es una fractura que puede provenir de una variedad de fuentes y
tener como diametro de ancho superior a 3 milimetros. Puede estar
orientado de manera transversal o longitudinal al eje de la carretera
(MTC,2008).

Junta: Es el espacio definido a través de dos cortes contiguos de una
estructura para permitir su expansidon o contraccién debido a las

variaciones de temperatura del entorno (MTC,2008).

Niveles de servicio: Son indicadores que miden y evaluan el estado de
servicio de una carretera, y se utilizan como parametros admisibles hasta
donde pueden evolucionar las condiciones superficial, funcional,
estructural y de seguridad de la via. Cada ruta tiene sus propios
indicadores, que difieren de acuerdo con los elementos financieros y
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técnicos, dentro de un marco general que busca la satisfaccion del usuario
(comodidad, oportunidad, seguridad y economia) y la rentabilidad de los
recursos disponibles (MTC,2008).

m) Pavimento Flexible: estda hecho de materiales bituminosos como

aglomerantes, agregados y posiblemente aditivos (MTC,2008).

n) Pavimento Rigido: esta hecho de cemento Portland como aglomerante,

agregados y, dependiendo de la situacion, aditivos (MTC,2008).

o) Subbase: es una capa ubicada en la parte inferior de la capa de base y

forma parte de la estructura de un pavimento (MTC,2008).

p) Subrasante: La superficie final de la carretera a nivel de movimiento de
tierras, ya sea en corte o relleno, sobre la cual se coloca la estructura del
pavimento o el afirmado (MTC,2008).

q) Transitabilidad: Grado de desempefio de la infraestructura vial que

determina la eficiencia con la que se facilita el flujo de trafico (MTC,2008).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Las patologias del pavimento rigido en términos del PCI afectan
significativamente la transitabilidad de la avenida Amazonas, ciudad de
Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado,

departamento de Huanuco, 2023
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
2.4.2.1. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Las fisuras y grietas son las patologias mas incidentes en el
pavimento de la avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito
de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 2023.
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2.4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

La severidad de las patologias del pavimento de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia

de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 2023 es alta.
2.4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

La densidad de las patologias del pavimento de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia

de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 2023 es del 40%.
2.4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA N.° 4

El PCl es menor que 45 y afecta significativamente la
transitabilidad de la avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento
de Huanuco, 2023.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE 1

Patologias del concreto rigido

2.5.2. VARIABLE 2

Transitabilidad

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E
INDICADORES)

Para realizar el estudio de la variable, se estableci® su definicion

operacional a través de dimensiones e indicadores que se detallan en la

siguiente tabla.
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Tabla 4

Operacionalizacién de las variables

Variable Definicién teérica Definicién operacional Dimensién Indicador Tipo de Instrumento
variable
Blow up / Buckling Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
La patologia del De los distintos métodos Grieta de esquina Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
Variable 1 concreto se define que analizan las Losa dividida Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
como el estudio patologias de los  Grieta de durabilidad ~ Severidad, Densidad ~ Cuantitativa Formato PCI
sistematico de los pavimentos en este “D”
procesos y estudio usaremos el Escala Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
caracteristicas de la método PCI (Pavement Sello de junta Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
enfermedad, dafios Condition Index o indice Desnivel Carril / Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
Patologias del o defectos que de Condicién del Berma
pavimentorigido  puede  sufrir el Pavimento) que en su Grieta lineal Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
concreto, las  parte de las patologias del Parcheo (grande)  Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
causas, pavimento  rigido  los Parcheo (pequefio)  Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
consecuenciasy los  operacionaliza en 19 Pulimento de Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
remedios para fallas, de Ilas cuales agregados
tratarlas (MTC,  analizaremos 14 que son Popouts Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
2015, p.34) las que aplican en el Bombeo Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
pavimento en estudio Punzonamiento. Severidad, Densidad  Cuantitativa Formato PCI
Nivel de servicio de La transitabilidad se Km/hr Cuantitativa Hoja de registro

la infraestructura

caracteriza por la aptitud
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Variable 2

Transitabilidad

vial que asegura un
estado tal de la
misma que permite
un flujo vehicular
regular durante un
determinado
periodo (MTC,
2008, p.50)

de la via de permitir la
circulacion fluida en
condiciones de seguridad
y a una velocidad
adecuada a su categoria
de los vehiculos y se
puede operacionalizar en
la velocidad media
espacial y la velocidad

media temporal

Velocidad Media

Espacial

Velocidad Media

Temporal

Km/hr

Cuantitativa

Hoja de registro
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El estudio estuvo bajo el paradigma Positivista y tuvo un enfoque
cuantitativo, Considerando que los datos que se han recopilado,
procesado y analizado son de tipo cuantitativo. En opiniéon de (Borja,
2012), el enfoque cuantitativo plantea que la recoleccion y analisis de
datos es una forma confiable de conocer la realidad, o que permitiria
responder las diferentes interrogantes de la investigacion y comprobar
las hipotesis planteadas. En estas investigaciones se busca patrones de
comportamiento en una poblacibn mediante mediciones numéricas,

conteos y, a menudo, estadisticas.

En este particular, la informacién recolectada en el estudio fue
procesada y analizada en el marco de la estadistica descriptiva y la

estadistica inferencial.

Asi mismo se considera a esta investigacion de tipo Aplicada, de
acuerdo con lo que definen Hernandez et al (2014), se enfoca en la
resolucién de problemas practicos especificos, utilizando conocimientos
y técnicas cientificas. Su propdsito es aplicar los hallazgos de la
investigacion para mejorar situaciones concretas, desarrollar nuevas
tecnologias, o formular estrategias eficaces en diversos campos. En el
caso de este estudio, se aplicaron las teorias establecidas en el método
PCly de las caracteristicas del flujo del transito en términos de velocidad
media temporal y la velocidad media espacial a efectos de resolver el

problema de investigacion.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion de acuerdo con su alcance es descriptiva-
relacional. En el nivel descriptivo segun afirman Hernandez, et al. (2014),

el objetivo es identificar las caracteristicas y caracteristicas principales
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de cada fendbmeno analizado, y en el nivel relacional el propdsito es
establecer el nivel de afectacion de una variable hacia la otra. En este
caso, se describieron los dafios y patologias del pavimento de la avenida
Amazonas en la ciudad de Tingo Maria y se relacionaron con la
transitabilidad de los vehiculos (en velocidad media temporal y velocidad

media espacial).
3.1.3. DISENO

Segun el autor Palella y Martins (2012), el estudio no experimental
se define como aquel que se hace sin alterar deliberadamente ninguna
variable, es decir que no se reemplaza deliberadamente, sino que se
observan los hechos tal y como se presentan en su contexto real y, en

un tiempo determinado se analizan.

En este estudio se empleo el disefio no experimental. Se aprecié la
realidad del pavimento en su estado natural y también de las velocidades
con que discurren los vehiculos en la via, sin intervenir ni manipular

ninguna de estas variables
Esquema de Investigacion

Patologias del Pavimento Rigido (O1)
l

<>

!

Transitabilidad (02)
Donde:

O1 representa la medicién relacionada a las patologias del

pavimento rigido
02 representa la medicion de la transitabilidad

< representa la correlacion entre ambas variables
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En este caso, el objetivo es determinar si existe una relacion
significativa entre las patologias del pavimento rigido (variable 1) y la
transitabilidad (variable 2). Para ello se miden ambas variables (sin
manipularlas), y luego se calcula el coeficiente de correlacion para
establecer si hay una asociacion entre ellas, y si es asi, cual es la

direccion (positiva o negativa) y la fuerza de dicha relacion.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Palella y Martins (2012) indican que la poblacién es el conjunto de
unidades de las que se desea obtener informacién para elaborar
conclusiones (p.83). De manera que, representa la totalidad del
fendbmeno en estudio, donde las entidades de la poblacién comparten
una caracteristica comun que se investiga y de la cual surgen los datos
para el analisis. Para el presente estudio, la poblacion estuvo
conformada por todas cuadras de la avenida Amazonas de la ciudad de

Tingo Maria.
3.2.2. MUESTRA

En lo referente a la muestra para el estudio, Palella y Martins
(2012), se describe como una seccion o subseccion de la poblacién que
debe tener caracteristicas reproducibles de manera precisa. De acuerdo
con esta definicion, las muestras se dividen en dos categorias

principales: muestras no probabilisticas y muestras probabilisticas.

En este particular se utilizd el muestreo no probabilistico e
intencional a conveniencia del criterio del investigador, quedando
establecida por 5 cuadras de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo
Maria, por intencion porque fueron escogidas las cuadras que
representen con mayor intensidad las patologias que fueron materia del

estudio.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La técnica utilizada para la recoleccion de datos fue la Observacion
estructurada. La Observacion estructura o sistematica, se realiza
utilizando los elementos técnicos adecuados, como fichas, cuadros,

tablas, entre otros (Palella y Martins, 2012).

Para el estudio de las patologias del pavimento se utilizé el método
PCl (Pavement Concrete Index) que ya tiene definido todo un
procedimiento, y como instrumento para el recojo de datos se emplearon
los formatos establecidos, para el estudio de las velocidades de los

vehiculos se utilizaron hojas de registro (ver tabla 1 del numeral 2.6).

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS (CUADROS Y/O
GRAFICOS)

Para procesar la informacion se utilizd como técnicas el estudio

estadistico y el analisis de contenido descriptivo de la siguiente manera:

Se realizé una descripcidon de los datos a través de graficos, tablas
y cuadros donde se establecié como criterio de analisis la frecuencia de
ocurrencia de las variables en estudio, en este caso las fallas del

pavimento y las velocidades de los vehiculos.

Se analizaron los valores en funcion a la puntuacion y distribucion

de frecuencia para cada variable.

Para el analisis de la informacion se realiz6 el siguiente esquema

metodoldgico:
1. Categorizacién analitica de los datos.

a. Se proces6 la informacién a través de la base de datos para

organizarla y proceder a la organizacion de la informacion.
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2. Sistematizacion y tabulacion de los datos.

a. Se tabulé la informacion utilizando tablas o cuadros de resumen
de resultados, donde se determinan las convergencias y divergencias

entre las variables de estudio.

Las tablas obtenidas se presentan en el apartado correspondiente

a los Resultados.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Analisis de Datos

Para el analisis de datos de este estudio, se utilizd tanto la

estadistica descriptiva como la estadistica inferencial.

Estadistica Descriptiva

Esta se considera fundamental para obtener una comprension
general de los datos, ya que permite describir las caracteristicas de las
variables y preparar los datos para la siguiente etapa de analisis
inferencial (Brutti, 2021). Se calcularon la media, mediana y moda de las
variables Patologias del Pavimento Rigido y Transitabilidad para
describir sus valores centrales (Brutti, 2021). Ademas, se calcularon la
varianza y desviacion estandar de ambas variables para cuantificar su
dispersion o variabilidad (Brutti, 2021). Ademas, se utilizaron graficos
como histogramas para visualizar el comportamiento de las variables

(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).
Estadistica Inferencial

Previo a la aplicacion de pruebas inferenciales, se pudo aplicar la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para determinar si las variables

seguian una distribucion dentro de los criterios de normalidad.

La prueba de Shapiro-Wilk es adecuada para muestras pequenas
(n < 50) y permite evaluar el origen de los datos, es decir, si provienen

de una poblacién con distribucion normal (QuestionPro, 2022). Esta

59



prueba fue fundamental para decidir qué tipo de pruebas inferenciales

se aplicarian posteriormente (QuestionPro, 2022).

Considerando los resultados de la prueba de normalidad, se
aplicaran las siguientes pruebas inferenciales (Fernandez & Guitart, s.f.).
La prueba de Shapiro-Wilk indicé que los datos tienen distribucién
normal. Por lo tanto, se aplic6 como medida estadistica para evaluar la
potencia y la direccion de la relacion lineal entre las dos variables, el
Coeficiente de Pearson el cual permitid analizar la relacién entre las
Patologias del Pavimento Rigido y la Transitabilidad (Fernandez &
Guitart, s.f.).

Finalmente, para analizar los datos de este estudio combiné la
estadistica descriptiva y la estadistica inferencial, siguiendo los
lineamientos de la literatura cientifica, para obtener una comprension

integral de las variables y sus relaciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

El presente estudio se enfocd en analizar las patologias del pavimento
rigido en la Avenida Amazonas, situada en la ciudad de Tingo Maria, distrito
de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco. Este
analisis se llevo a cabo con el objetivo de comprender la incidencia, severidad
y densidad de estas patologias, asi como su efecto en la transitabilidad de

esta importante via urbana.

La investigacion se desarroll6 mediante un meticuloso levantamiento de
datos, aplicando como Método el PCI para evaluar el estado del pavimento,
asi como mediciones de la velocidad media espacial y velocidad media
temporal de los vehiculos que transitan por la Avenida Amazonas para la
evaluacion de la transitabilidad. Este enfoque multidimensional permitid
obtener una vision integral de la situacion del pavimento y su impacto en la

circulacion vehicular.

Para recopilar los datos necesarios, se seleccionaron cinco tramos
especificos de la avenida Amazonas correspondientes a las cuadras 1, 3, 5,
7 y 9 que de acuerdo con una inspeccién preliminar presentan mayores
patologias en su pavimento. En cada uno de estos tramos, se llevo a cabo la
medicion de diversas variables, las que corresponden al indice de Condicion
del Pavimento y también la distancia recorrida por los vehiculos, el tiempo
empleado en dicho recorrido, asi como las velocidades de punto y promedio
alcanzadas a efectos del calculo de la velocidad media espacial y velocidad
media temporal de que alcanzan los vehiculos en esta via, lo cual nos permite
conocer la transitabilidad, para asi hacer el analisis de la relacion entre la
patologias del pavimento (en términos del PCI) y la transitabilidad de los
vehiculos en este pavimento (en términos de la velocidad media espacial y la
velocidad media temporal de los vehiculos)

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Se obtuvieron dos grupos de datos, el primero que corresponden a la
variable Patologias del Pavimento Rigido y el segundo que corresponden a la
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variable Transitabilidad, el primer grupo esta referido a los objetivos
especificos 1, 2 y 3 y el segundo grupo esta referido al objetivo especifico 4,
en este sentido se presentaran los datos obtenidos en cada grupo luego ser

procesados y asociados a los objetivos especificos correspondientes.

Grupo 1. Datos correspondientes a la variable "Patologias del

Pavimento Rigido

Como se indico, la variable Patologias del Pavimento Rigido se evalué
con el método del PCI (indice de Condicién de Pavimento) a efectos de
conocer las clases de patologias incidentes, la severidad y la densidad de
estas patologias, para ello se realizo la evaluacion del pavimento rigido de la
avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria, siguiéndose el siguiente

procedimiento;
Area de evaluacion

De acuerdo con lo planteado en el proyecto de investigacion, el area de
evaluacion comprende las 9 cuadras de la avenida Amazonas de la ciudad de

Tingo Maria.
Nudmero de Unidades para inspeccionar

Las cuadras analizadas tienen, en promedio, una longitud de 100 metros
y un ancho de 9.20 metros, con pavimentos de concreto formados por losas
de 5 metros de largo por 4.60 metros de ancho. En total, se obtienen (9.2 x
900) / (4.60 x 5.00) = 360 losas. De acuerdo con el PCI para vias con capas
de rodadura de losas de concreto de cemento Pértland y losas con una
longitud menor a 7.60 m, el area de la unidad de muestreo debe estar en el
rango de 20 + 8 losas (Vasquez, 2002, pag. 3). Por lo tanto, el numero total

de unidades de evaluacién en la seccion (N) sera el siguiente:
N =360/20 = 18

Ahora bien, al tratarse de un estudio académico se va a tomar 20 losas
de cada cuadra consideradas en el analisis, que son las cuadras 1,3,5,7y 9

como se indica en el siguiente parrafo.
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De acuerdo al muestreo indicado en el proyecto de investigacion, en el
que se indica que; el tipo de muestra que se utilizara sera no probabilistico e
intencional a conveniencia del criterio del investigador, quedando establecida
por las 4 cuadras de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria, por
intencion porque seran escogidas de las 10 cuadras que tiene esta avenida
las que representen con mayor intensidad las patologias que materia de
nuestro estudio, en este sentido, el estudio se desarroll6 en la avenida
Amazonas de la ciudad de Tingo Maria, tomando como muestras las
cuadras1, 3, 5, 7 y 9 (en total se analizaron 5 cuadras, una mas que indicaba

el proyecto de tesis)

Las cuadras analizadas en promedio presentan una extensién de 100
metros y un ancho de 9.20 metros, con pavimentos de concreto con lozas de
5 metros de longitud por 4.60 metros de ancho, conteniendo cada cuadra 20

losas de concreto en cada lado de la cuadra.
Area de la unidad de muestreo

Vias con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland y
losas con longitud inferior a 7.60 m: El area de la unidad de muestreo debe
estar en el rango 20 + 8 losas (Vasquez, 2002, pag. 3). En nuestro caso se
tienen losas de 5 metros de longitud (menor a 7.60 metros) en una cantidad
de 20 por cada lado de la cuadra y por efectos académicos se estudiaron 20

losas de cada cuadra analizada.
Evaluacion de la Condicién

Establecidas las unidades y areas de muestreo, seguidamente se evalué
la Condicidn del pavimento en sujecion al manual del PCI con el propdsito de
lograr un valor del PCI confiable. Esta evaluacion de la condicion incluyé los

siguientes elementos:
a. Equipo

o Odometro manual utilizado para medir las longitudes y areas afectadas por

los danos.
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o Reglay cinta métrica para determinar la profundidad de los ahuellamientos
o depresiones.

e Manual de Danos del PCI, junto con los formatos adecuados y en cantidad

suficiente para realizar la actividad.
b. Procedimiento

Cada unidad de muestreo fue inspeccionada para identificar el tipo, la
cantidad y la severidad de los dafios, siguiendo las pautas establecidas en el
Manual de Dafos. La informaciéon obtenida se registr6 en el formato

correspondiente, que se presenta a continuacion.

Figura 20
Formato de exploracién de condiciéon para carreteras con superficie en concreto hidraulico

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio No. |Daho
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34  |Punzonamiento.
22  |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal 35 |Cruce de via férrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad “D". 30 |Parcheo (pequefio) 37  |Retraccion
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26 [Sello de junia. 32 |Popouts 39 [Descascaramiento de junia
33 |Bombeo
Dano Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido |[ESQUEMA
o o o o o
10
o o o o o
9
0 0 o o ]
8
0 0 o o ]
0 0 o o ]
1 2 3 4

Fuente. Extraido del Manual Pavement Condition Index PCI (Vasquez, 2002, pag. 4)

El equipo evaluador se ajustd a las disposiciones de seguridad
necesarias para su movimiento en la carretera inspeccionada, incluyendo la
instalacion de dispositivos de sefializacion y advertencia tanto para el vehiculo

de apoyo como para el personal en la via.
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Calculo del PCI de las Unidades de Muestreo

A continuacion, se presentan los valores obtenidos en el campo y en el
gabinete respecto a los indices PCl de las cuadras 1, 3, 5, 7 y 9 de la avenida

Amazonas de la ciudad de Tingo Maria;

Tabla 5
Valores del PCI de la cuadra 1 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria

Cuadra Tipo de Severidad N° de Densidad Valor de

deterioro Losas Deduccién
2 M 1 5 10.0
3 M 12 60 62.0
Cuadra 1
8 B 1 5 4.0
8 M 1 5 7.0
8 A 1 5 15.0
9 A 3 15 25.0
10 M 1 5 2.0
11 M 5 25 5.0
14 A 2 10 30.0
Moda 8 M 15 62.0 Max.
Tabla 6
Calculo del PCI para la cuadra 1 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria
Nro. Valores de Deduccion Total q VDC
62 30 25 15 10 7 5 4 2
1 62 30 25 15 4.5 136.50 5 68
2 62 30 25 15 2 134.00 4 80
3 62 30 25 2 2 121.00 3 82
4 62 30 2 2 2 98.00 2 66
5 62 2 2 2 2 70.00 1 67
n=4.49
maximo = 82
PCI =100 - VDC
maximo = 18

Calificacién = Muy Malo
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Tabla 7
Valores del PCI de la cuadra 3 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria

Cuadra Tipo de  Severidad N° de Densidad Valor de

deterioro Losas Deduccién
Cuadra 3 3 M 4 20 35.0
11 A 1 5 5.0
11 M 5 25 5.0
14 A 1 5 20.0
14 M 1 5 15.0
Moda 11,14 M 12 35.0 Max.

Tabla 8
Calculo del PCI para la cuadra 3 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria
Nro. Valores de Deduccion Total q VDC
35 20 15 5 5

1 35 20 15 5 5 80.00 5 47
2 35 20 15 5 2 77.00 4 45
3 35 20 15 2 2 74.00 3 47
4 35 20 2 2 2 61.00 2 43
5 35 2 2 2 2 43.00 1 42

n=6.97

maximo= 47

PCI =100 - VDC

maximo = 53

Calificacién = Regular

Tabla 9
Valores del PCI de la cuadra 5 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria

Cuadra Tipo de  Severidad N° de Densidad  Valor de

deterioro Losas Deduccion
Cuadra 5 3 M 6 30 45.0
7 B 1 5 1.0
7 M 1 5 3.0
9 B 3 15 5.0
9 M 4 20 12.0
9 A 1 5 13.0
11 B 1 5 5.0
11 M 3 15 5.0
14 B 1 5 10.0
14 M 1 5 15.0
14 A 3 15 20.0
19 B 1 5 3.0
19 M 1 5 4.0
Moda 9,14 M 10 45.0 Max.
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Tabla 10
Calculo del PCI para la cuadra 5 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria

Nro. Valores de Deduccién Total q VDC
45 20 15 13 12 10 5 5 5 4
1 45 20 15 13 12 10 115.00 6 66
2 45 20 15 13 12 2 107.00 5 60
3 45 20 15 13 2 2 97.00 4 58
4 45 20 15 2 2 2 86.00 3 56
5 45 20 2 2 2 2 73.00 2 58
6 45 2 2 2 2 2 55.00 1 54
n=6.05
maximo = 66
PCI =100 - VDC
maximo = 34
Calificacién = Malo
Tabla 11
Valores del PCI de la cuadra 7 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria
Cuadra Tipo de  Severidad N° de Densidad Valor de
deterioro Losas Deduccién
Cuadra 7 5 M 1 5 5.0
7 A 1 5 1.0
9 B 1 5 2.0
9 M 2 10 7.0
9 A 2 10 18.0
11 M 7 35 8.0
11 A 1 5 7.0
14 B 1 5 10.0
14 M 2 10 21.0
19 M 6 30 13.0
Moda 9 M 12 21.0 Max.
Tabla 12
Calculo del PCI para la cuadra 7 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria
Nro. Valores de Deduccion Total q VDC
21 18 13 10 8 7 7 5 2 1
1 21 18 13 10 8 7 7 5 0.52 89.52 8 40
2 21 18 13 10 8 7 7 2 0.52 86.52 7 39
3 21 18 13 10 8 7 2 2 0.52 81.52 6 41
4 21 18 13 10 8 2 2 2 0.52 76.52 5 42
5 21 18 13 10 2 2 2 2 0.52 70.52 4 39
6 21 18 13 2 2 2 2 2 0.52 62.52 3 38
7 21 18 2 2 2 2 2 2 0.52 51.562 2 37
8 21 2 2 2 2 2 2 2 0.52 35.52 1 38
n=28.26
maximo= 42
PCl =100 - VDC
maximo =58

Calificacién = Bueno
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Tabla 13
Valores del PCI de la cuadra 9 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria

Cuadra Tipo de  Severidad N° de Densidad Valor de

deterioro Losas Deduccién
Cuadra 9 2 B 1 5 3.0
5 M 8 40 33.0
8 M 2 10 8.0
9 B 1 5 3.0
9 M 1 5 4.0
9 A 1 5 10.0
11 B 1 5 8.0
11 M 4 20 5.0
14 B 1 5 10.0
14 M 3 15 30.0
14 A 2 10 31.0
Moda 9,14 M 11 33.0 Max.

22'7;3/; zel PCI para la cuadra 9 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria
Nro. Valores de Deduccion Total q VDC
33 31 30 10 10 8 8 5 4 3

1 33 31 30 10 10 8 8 1.7 131.70 7 58
2 33 31 30 10 10 8 2 1.7 125.70 6 59
3 33 31 30 10 10 2 2 1.7 109.00 5 56
4 33 31 30 10 2 2 2 1.7 111.70 4 57
5 33 31 30 2 2 2 2 1.7 103.70 3 58
6 33 31 2 2 2 2 2 1.7 75.70 2 54
7 33 2 2 2 2 2 2 1.7 46.70 1 46

n=7.34

maximo = 59

PCI=100-VDC

maximo = 41
Calificacién = Regular

A continuacidn, se presenta el cuadro resumen de los valores obtenidos
del PCI para las cuadras 1,3,5,7y 9 de la avenida Amazonas de la ciudad de

Tingo Maria;
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Tabla 15

Valores finales para el PCl en las cuadras 1,3,5,7 y 9 de la avenida Amazonas de la ciudad

de Tingo Maria

Cuadra Tipo de Severidad Densidad PCI Calificacion
deterioro (%)
1 8 M 15 18 Muy malo
3 11,14 M 12 53 Regular
5 9,14 M 10 34 Malo
7 9 M 12 58 Bueno
9 9,14 M 11 41 Regular
Moda 9,14 M 12 prom=
40.8

Con los valores obtenidos hasta este punto se alcanzan los primeros 3

objetivos especificos del estudio, asociados a las 3 primeras preguntas

especificas, como se muestra en la siguiente tabla;

Tabla 16

Resultados obtenidos en correspondencia con los problemas de investigacion

Pregunta especifica

Respuesta (objetivo especifico)

Problema especifico N.° 1

¢Qué clases de patologias son mas
incidentes en el pavimento rigido de la
avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco, 20237

Las patologias mas incidentes son (segun
el método PCI);
- EI 9 (Parcheo Grande)

- El 14 (Punzonamiento)

Problema especifico N.° 2

¢, Cual es la severidad de las patologias en
el pavimento rigido de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito
de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco, 20237

La severidad de las patologias en general
es Media (M)

Problema especifico N.° 3

¢, Cual es la densidad de las patologias en el
pavimento rigido de la avenida Amazonas,
ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa
Rupa, provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco, 20237

En promedio, la densidad de las patologias
es del 12%
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Grupo 2. Datos correspondientes a la variable Transitabilidad

De acuerdo con los objetivos del estudio y a la operacionalizacion de las
variables contenido en el proyecto de tesis donde Verde (2020) indica que la
transitabilidad se caracteriza por la aptitud de la via de permitir la circulacion
fluida en condiciones de seguridad y a una velocidad adecuada a su categoria
de los vehiculos y se puede operacionalizar en la velocidad media espacial y
la velocidad media temporal, en este sentido se recopilé los datos para
determinar la velocidad media espacial y la velocidad media temporal de los

vehiculos que circulan en la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria.
Unidades de Muestreo

En concordancia con la medicion del PCI (indicadas anteriormente) se
tomaron como unidades de muestreo las cuadras 1,3,5,7 y 9 de la avenida
Amazonas, con el objetivo de correlacionar el PCI con la transitabilidad (en
término de la velocidad media espacial y la velocidad media temporal de los

vehiculos) en cada una de estas cuadras, objetivo general del estudio.
Evaluacién de la Transitabilidad

Definidas las unidades de muestreo (cuadras 1,3,5,7 y 9 de la avenida
amazonas) se hizo la medicién en campo de todos los indicadores que se
necesitan para el calculo de la velocidad media espacial y la velocidad media
temporal de los vehiculos que por esta via circulan, siendo estos valores
calculados para cada cuadra en analisis, para ello se realizaron 15 recorridos
(con diferentes vehiculos) a los largo de las 5 cuadras analizadas (considerar
que en la avenida Amazonas es de un solo sentido el transito, de sur a norte)
y en cada recorrido se registraron los siguientes datos, Vehiculo, Distancia
recorrida, Tiempo de recorrido, Velocidad instantanea y Velocidad promedio y
con estos valores se procedieron a calcular la velocidad media espacial y la
velocidad media temporal de cada cuadra analizada, la siguiente tabla
muestra los valores recogidos en el campo, con la precision de que estos
valores fueron medidos con un aparato GPS que fue utilizado dentro del

vehiculo en cada recorrido;
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Tabla 17

Valores de Distancia recorrida, Tiempo de recorrido, Velocidad instantanea y Velocidad
promedio recogidas en el campo de la cuadra 1 de la avenida Amazonas en la ciudad de
Tingo Maria

Distancia Tiempo de Velocidad Velocidad
Cuadra Vehiculo recorrida recorrido instantanea promedio
(m) (seg) (km/hr) (km/hr)

1 167 29 27 21

2 168 27 29 22

3 100 18 25 21

4 107 22 27 18

5 95 18 26 20

6 83 18 23 18

7 89 18 29 19

Cuadra ¢ 92 22 27 18
9 94 16 28 21

10 87 16 23 20

11 90 16 26 22

12 123 26 26 18

13 73 15 23 19

14 92 18 27 20

15 111 21 24 19

Promedio 105 20 26 20

Maximo 168 29 29 22

Minimo 73 15 23 18

Tabla 18

Valores de Distancia recorrida, Tiempo de recorrido, Velocidad instantanea y Velocidad
promedio recogidas en el campo de la cuadra 3 de la avenida Amazonas en la ciudad de
Tingo Maria

Cuadra Vehiculo Distancia Tiempo de Velocidad Velocidad
recorrida recorrido instantanea promedio
(m) (seg) (km/hr) (km/hr)
Cuadra 1 84 17 26 19
3 2 101 14 33 28
3 103 15 30 26
4 106 16 28 24
5 96 14 29 27
6 117 16 29 26
7 93 13 29 28
8 79 11 29 28
9 112 14 30 29
10 106 13 31 29
11 112 14 31 29
12 108 13 30 18
13 93 12 31 30
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14 94 23 28 27

15 77 12 28 25
Promedio 98.7 14.5 29.5 26.2
Maximo 117 23 33 30
Minimo 77 11 26 18

Tabla 19

Valores de Distancia recorrida, Tiempo de recorrido, Velocidad instantanea y Velocidad
promedio recogidas en el campo de la cuadra 5 de la avenida Amazonas en la ciudad de
Tingo Maria

Cuadra Vehiculo Distancia Tiempo de Velocidad Velocidad
recorrida recorrido instantanea promedio
(m) (seg) (km/hr) (km/hr)
Cuadra 1 93 14 29 26
5 2 100 12 36 33
3 103 13 31 28
4 106 13 33 29
5 96 13 30 29
6 95 13 30 29
7 99 13 33 30
8 112 13 32 31
9 107 14 30 30
10 94 12 33 31
11 103 11 34 34
12 95 13 30 28
13 52 17 29 27
14 63 11 33 29
15 91 14 31 25
Promedio 93.9 13.1 31.6 29.3
Maximo 112 17 36 34
Minimo 52 11 29 25
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Tabla 20

Valores de Distancia recorrida, Tiempo de recorrido, Velocidad instantanea y Velocidad
promedio recogidas en el campo de la cuadra 7 de la avenida Amazonas en la ciudad de
Tingo Maria

Cuadra Vehiculo Distancia Tiempo de Velocidad Velocidad
recorrida recorrido instantanea promedio
(m) (seg) (km/hr) (km/hr)
1 121 15 33 31
2 97 10 38 35
3 109 14 32 28
4 113 13 31 29
5 95 15 29 28
6 89 13 30 23
7 108 19 31 30
Cuadra 8 117 14 33 23
7 9 124 14 37 34
10 95 14 31 26
11 104 16 34 25
12 89 14 33 28
13 107 14 33 28
14 98 16 31 26
15 120 19 34 23
Promedio 105.7 14.7 32.7 27.8
Maximo 124 19 38 35
Minimo 89 10 29 23
Tabla 21

Valores de Distancia recorrida, Tiempo de recorrido, Velocidad instantanea y Velocidad
promedio recogidas en el campo de la cuadra 9 de la avenida Amazonas en la ciudad de
Tingo Maria

Cuadra Vehiculo Distancia Tiempode Velocidad Velocidad
recorrida recorrido instantanea promedio
(m) (seq) (km/hr) (km/hr)
Cuadra 1 86 13 27 24
9 2 87 10 31 30
3 95 22 33 31
4 106 12 33 32
5 99 12 32 30
6 103 13 31 31
7 115 15 32 30
8 110 17 26 25
9 96 13 34 29
10 121 13 34 34
11 86 11 32 28
12 117 13 34 32
13 113 13 34 34
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14 90 16 28 25

15 122 15 33 31
Promedio 103.1 13.9 31.6 29.7
Maximo 122 22 34 34
Minimo 86 10 26 24

Con estos valores se procedié a calcular la velocidad media espacial y
la velocidad media temporal correspondiente a las cuadras 1,3,5,7 y 9 de la
avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria, obteniéndose los siguientes

resultados;

Tabla 22
Valores de la velocidad media temporal y la velocidad media espacial que alcanzan los
vehiculos en las cuadras 1,3,57 y 9 de la avenida Amazonas de la ciudad de Tingo Maria

Cuadra Velocidad media Velocidad media
temporal (km/hr)  espacial (km/hr)

1 26.0 18.9
3 29.5 24.6
5 31.6 25.9
7 32.7 26.0
9 31.6 26.8
Promedio 30.3 24.4

4.2, CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El objetivo es examinar estadisticamente la asociacién entre las
patologias del pavimento, expresadas en términos del PCI, y su impacto en la
transitabilidad de la Avenida Amazonas (expresada en la velocidad media
especial y la velocidad media temporal). En el analisis inferencial se

consideran los siguientes valores de cada variable;

74



Tabla 23
Valores obtenidos de las variables en estudio

Variable 1;
Unidad Patologias del Variable 2; Transitabilidad
muestral pavimento rigido
Indicador 1; Indicador 2; Velocidad
Indicador 1; PCI Velocidad media media temporal (km/hr)
espacial (km/hr)
Cuadra 1 18 26.0 18.9
Cuadra 3 53 295 246
Cuadra 5 34 31.6 259
Cuadra 7 58 32.7 26.0
Cuadra 9 41 31.6 26.8

En el analisis se emplearon tanto técnicas de estadistica descriptiva
como inferencial, con el fin de profundizar en la comprensién de la relacion

entre la condicion del pavimento y la velocidad y fluidez del trafico vehicular.

Analisis descriptivo

Tabla 24

Valores estadisticos de las variables Velocidad media temporal, Velocidad medial espacial y
PCI

Statistics
Velocidad_MT Velocidad_ME PCI

N Valid 5 5 5

Missing 0 0 0
Mean 30.280 24.440 40.80
Median 31.600 25.900 41.00
Mode 31.6 18.9(a) 18(a)
Std. Deviation 2.6584 3.1958 15.897
Variance 7.067 10.213 252.700
Skewness -1.333 -1.915 -0.546
Std. Error of 0.913 0.913 0.913
Skewness
Kurtosis 1.418 3.786 -0.521
Std. Error of 2.000 2.000 2.000
Kurtosis
Range 6.7 7.9 40

a. Multiple modes exist. The smallest value is shown
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En resultados de estadisticos descriptivos, se observa que el valor medio
de la Velocidad media temporal es de 30.3 km/hr, de la Velocidad media
espacial es de 24.44 km/hr y del PCl es de 40.80%, ademas la desviacién de
los datos respecto de la Velocidad media temporal es de 2.6584, de la
Velocidad media espacial es de 3.1958 y del PCl es de 15.897.

Figura 21
Histograma de los valores de la Velocidad media temporal

20 Mean = 30.28

Std. Dev. = 2658
N=5

Frequency
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0o

Velocidad_MT

Figura 22
Histograma de los valores de la Velocidad media espacial

Histogram
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Velocidad_ME
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Figura 23
Histograma de los valores del PCI
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Analisis inferencial

En el analisis inferencial se consideran los siguientes valores de cada

variable analizada segun los resultados obtenidos en la tabla 23.

- Prueba de Normalidad

Tabla 25Prueba de normalidad de las variables Velocidad media temporal, Velocidad media
espacial y PCI

Test of Normality

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Velocidad_M 0290 5 0.196 0870 5 0.268
T
Velocidad_M 0320 5 0.104 0.765 5 0.040
E
PCI 0179 5 0.200* 0961 5 0.817

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction.

4.2.1. VELOCIDAD MEDIA TEMPORAL

Analisis: El valor de Shapiro-Wilk para la variable Velocidad media
temporal es 0.268. Esto se compara con el nivel de significancia
comunmente usado (a = 0.05) para determinar si la distribucion de los

datos se desvia de una distribucidon normal.
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Interpretacion de Resultados: Con un valor p de 0.268, que es
mayor a 0.05, no se rechaza la hipétesis nula de que los datos siguen
una distribucion normal. Esto indica que los datos de Velocidad media
temporal se distribuyen normalmente, por lo que se puede utilizar la
prueba de correlacion de Pearson para analizar las relaciones con otras

variables.
4.2.2. VELOCIDAD MEDIA ESPACIAL

Analisis: El valor de Shapiro-Wilk para la variable Velocidad media
espacial es 0.04. Este valor se compara con el nivel de significancia
utilizado (a = 0.05) para evaluar si la distribucién de los datos difiere

significativamente de una distribucién normal.

Interpretacion de Resultados: Con un valor p de 0.04, que es
menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula de que los datos siguen una
distribucion normal. Esto sugiere que los datos de Velocidad media
espacial no son normalmente distribuidos, y, por lo tanto, se recomienda
utilizar la prueba de correlacion de Spearman, que no asume normalidad

en los datos.
4.2.3. PCI

Analisis: El valor de Shapiro-Wilk para la variable "PCI" es 0.817.
Este valor se evalua frente al nivel de significancia estandar (a = 0.05)
para determinar si la distribucidén de los datos se ajusta a una distribucién

normal.

Interpretacion de Resultados: Con un valor p de 0.817, que es
considerablemente mayor a 0.05, no se rechaza la hipétesis nula de que
los datos siguen una distribucion normal. Esto indica que los datos de
"PCI" se distribuyen normalmente, lo que permite el uso de la prueba de

correlacion de Pearson para explorar las relaciones con otras variables.
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- Prueba de muestras independientes

Tabla 26
Correlacion entre la Velocidad media temporal y el PCI

Correlations

Velocidad_MT PCI
Pearson Correlation 1 0.716
Velocidad_MT Sig. (2-tailed) 0.174
N 5 5
Pearson Correlation 0.716 1
PCI Sig. (2-tailed) 0.174
N 5 5

Analisis de resultados. El analisis de correlacién sefiala un
coeficiente de correlacion de 0.716, donde el signo positivo denota
relacion directa entre las variables y el valor numérico denota la magnitud

de la correlacion entre las variables Velocidad media temporal y el PCI.

Interpretacion de los Resultados. El coeficiente de correlacion de
Pearson entre la Velocidad media temporal y el PCl es 0.716. Este valor
indica una correlacion positiva fuerte entre las dos variables. Esto
significa que, a medida que la Velocidad media temporal aumenta, el PCI
también tiende a aumentar de manera significativa y viceversa. Este
grado de correlacién sugiere que existe una relacién lineal sustancial
entre ambas variables, lo que implica que la variacién en una de ellas
esta considerablemente asociada con la variacion en la otra. Dado que
el valor de 0.716 se aproxima a 1, pero no es exactamente 1, la relacion
no es perfecta, pero sigue siendo lo suficientemente fuerte como para

ser relevante en contextos académicos y practicos.
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Tabla 27
Correlacion entre la Velocidad media espacial y el PCI

Correlations

Velocidad_ ME  PCI

Spearman's Velocidad_ ME Correlation 1.000 0.667
rho Coefficient

Sig. (2-tailed) . 0.219

N 5 5

PCI Correlation 0.667 1.000
Coefficient

Sig. (2-tailed) 0.219 .

N 5 5

Analisis de resultados. El analisis de correlacion muestra un
coeficiente de 0.667, donde el signo positivo indica una relacién directa
entre las variables. El valor numérico del coeficiente refleja la magnitud
de la correlacion entre la Velocidad media espacial y el PCI, sugiriendo

una asociacion fuerte entre estas variables.

Interpretacién de los Resultados. El coeficiente de correlacion de
Spearman entre la Velocidad media espacial y el PCIl es 0.0,667. Este
valor indica una correlacion positiva fuerte entre las dos variables. Esto
significa que, a medida que la Velocidad media espacial aumenta, el PCI
también tiende a aumentar significativamente y viceversa. Este grado de
correlacion sugiere una relacién lineal sustancial entre ambas variables,
implicando que la variacion en una esta considerablemente asociada con
la variacion en la otra. Aunque el valor de 0.667 no representa una
relacion perfecta, es lo suficientemente fuerte como para ser relevante

tanto en contextos académicos como practicos.

Tabla 28
Resumen de las correlaciones
Variables Correlacion Interpretacion
de Pearson
Velocidad media temporal — PCI 0.716 Correlacion significativa
Velocidad Media espacial - PCI 0.667 Correlacion significativa
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. PRINCIPALES EVIDENCIAS

Hipoétesis especifica N.° 1 y Resultado 1

Hipodtesis: Las fisuras y grietas son las patologias mas incidentes en el
pavimento de la avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa

Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 2023.

Resultado: Las patologias mas incidentes en el pavimento rigido de la

avenida Amazonas son el Bacheo grande y el Punzonamiento.

Discusion:

La hipdtesis especifica N.° 1 establece que las fisuras y grietas serian
las patologias mas comunes en el pavimento de la avenida Amazonas. Sin
embargo, los resultados obtenidos muestran que el Bacheo grande y el
Punzonamiento son las patologias mas incidentes. Esto sugiere que las
condiciones del pavimento y los factores que causan deterioro en esta avenida
podrian ser diferentes a lo anticipado. ElI Bacheo grande indica areas de
reparacion que no han sido adecuadamente mantenidas, y el Punzonamiento
sugiere una debilidad estructural en la base del pavimento, lo que podria ser
causado por cargas pesadas repetidas y una subbase insuficiente. Es
necesario investigar mas para entender las causas especificas de estas

patologias predominantes y ajustar las estrategias de mantenimiento y

reparacion en consecuencia.
Hipétesis especifica N.° 2 y Resultado 2

Hipotesis: La severidad de las patologias en el pavimento rigido de la
avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia

de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 2023 es alta.

Resultado: La severidad de las patologias en el pavimento rigido de la
avenida Amazonas es Media (M).
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Discusion:

La hipdtesis especifica N.° 2 planteaba que las patologias en el
pavimento tendrian una severidad alta. Los resultados obtenidos, sin
embargo, indican una severidad media. Esto puede implicar que, aunque las
patologias son visibles y afectan la transitabilidad, no han alcanzado un nivel
critico que requiera intervenciones inmediatas de gran magnitud. La severidad
media sugiere que el pavimento aun tiene una vida util razonable, pero
necesita mantenimiento constante para prevenir un deterioro mas grave. Este
hallazgo es importante para planificar estrategias de mantenimiento que

puedan abordar estas patologias antes de que se agraven.

Hipoétesis especifica N.° 3 y Resultado 3

Hipotesis: La densidad de las patologias del pavimento de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 2023 es del 40%.

Resultado: La densidad de las patologias en el pavimento rigido de la

avenida Amazonas es del 12%.

Discusién:

La hipotesis especifica N.° 3 sugeria una densidad de patologias del
40%, lo que indica una alta frecuencia de fallas en el pavimento. Sin embargo,
los resultados muestran una densidad significativamente menor, del 12%.
Esta diferencia puede reflejar una mejor condicidon general del pavimento de
lo anticipado o una distribucion mas localizada de las patologias. Una
densidad del 12% todavia requiere atencion, pero no implica un estado critico.
Este resultado puede indicar que las areas problematicas estan mas
concentradas en ciertas zonas, permitiendo una reparacion mas focalizada y

efectiva.
Hipétesis especifica N.° 4 y Resultado 4

Hipotesis: EI PClI es menor que 45 y afecta significativamente la
transitabilidad de la avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de

Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, 2023.
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Resultado: El indice de Condicién del pavimento PCl es en promedio de
40.8 % (Regular) y afecta significativamente la transitabilidad de la avenida

Amazonas.

Discusion:

La hipotesis especifica N.° 4 planteaba que el PCI seria menor que 45,
indicando una condicion del pavimento deficiente que afecta la transitabilidad.
Los resultados confirman esta hipétesis, con un PCl promedio de 40.8,
clasificando el pavimento como de condicion "Regular". Este PCI
relativamente bajo sugiere que el pavimento necesita mejoras vy
mantenimiento para evitar un deterioro adicional que podria llevar a
condiciones de transito mas peligrosas y costosas de reparar. La significante
afectacion a la transitabilidad subraya la necesidad urgente de intervenciones

para mejorar la calidad del pavimento y, por ende, la seguridad y comodidad

de los usuarios de la via.
5.2. CONTRASTE CON OTROS ESTUDIOS

Al contrastar los resultados hallados con los de Monsalve et al. (2022),
es evidente que existe un consenso en cuanto al deterioro del pavimento
rigido y las causas subyacentes de este deterioro. Ambos estudios resaltan la
importancia de abordar las deficiencias en el disefio y la construccion de las
carreteras para prevenir el deterioro prematuro y garantizar su durabilidad a
largo plazo. Nuestra investigacion complementa los hallazgos de Monsalve et
al. al proporcionar datos cuantitativos especificos sobre el estado del
pavimento en una ubicacién particular. Esto puede ayudar a contextualizar y
respaldar las conclusiones cualitativas obtenidas en su estudio. Ademas, al
enfocarnos en un area geografica especifica, podemos ofrecer
recomendaciones mas concretas y acciones de mejora dirigidas a las

autoridades locales responsables del mantenimiento de la via.

Los resultados de Parga et al (2021) y los nuestros destacan la magnitud
del problema del deterioro del pavimento rigido en diferentes areas urbanas.
Tanto en Tingo Maria como en Ibagué, se evidencia la necesidad urgente de

implementar medidas de mantenimiento y rehabilitacion para mejorar la
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seguridad y la funcionalidad de las vias. La identificacion de areas que
requieren una intervencion inmediata, asi como la recomendacion de
establecer planes de gestion de mantenimiento, son aspectos comunes en
ambos estudios. Esto subraya la importancia de una gestidon proactiva del
mantenimiento vial con la intencion de impedir un deterioro adicional y
asegurar la seguridad de los usuarios de la carretera. En conjunto, estos
estudios ofrecen una vision integral de los desafios relacionados con el
mantenimiento del pavimento rigido en diferentes contextos urbanos, lo que
puede ayudar a informar politicas y decisiones para mejorar la infraestructura

vial y garantizar la movilidad segura de la poblacién.

Badillo et al (2020) y nuestro estudio resaltan la importancia del
mantenimiento preventivo y considera las obras de drenaje en la preservacion
del pavimento y en la mejora de las condiciones viales. Ademas, identifican
areas que requieren una intervencion inmediata para que se garantice la
seguridad de los usuarios de la via y prolongar la vida util del pavimento. La
colaboracién entre estudios como el nuestro y el de Badillo et al. podria
enriquecer la comprension de los desafios relacionados con el mantenimiento
del pavimento rigido en Ibagué y en otras areas urbanas. Esto podria conducir
a la implementacion de estrategias mas efectivas para el cuidado y
conservacion de la infraestructura vial y mejorar la calidad de vida de los

residentes locales.

Al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Yap y Sandoval
(2020), se pueden identificar varias similitudes y diferencias que proporcionan
una vision mas completa sobre el estado del pavimento rigido y las
necesidades de mantenimiento en diferentes contextos. A pesar de las
diferencias en los resultados obtenidos, ambos estudios contribuyen al
entendimiento del estado del pavimento rigido y las implicaciones para la
transitabilidad de las vias. Mientras que nuestro estudio identificé patologias
especificas que requieren atencién urgente, los hallazgos de Yap y Sandoval
(2020) sugieren que la via estudiada tiene un nivel de deterioro que no afecta
significativamente la transitabilidad. Esta discrepancia resalta la importancia

de considerar multiples perspectivas y enfoques metodoldgicos al evaluar el
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estado del pavimento y planificar medidas de mantenimiento. Ademas,
enfatiza la necesidad de realizar evaluaciones periddicas y detalladas del
pavimento para garantizar la seguridad y la funcionalidad de las vias en el

tiempo.

Entre nuestros resultados con los obtenidos por Lopez y Garcia (2020),
se pueden identificar algunas similitudes y diferencias que ofrecen una
perspectiva adicional sobre el estado del pavimento rigido y las patologias del
concreto hidraulico en diferentes contextos urbanos. Aunque ambos estudios
concluyen que la condicion del pavimento es buena o muy buena, es
importante tener en cuenta las diferencias en el enfoque metodoldgico vy el
contexto geografico. Mientras que nuestro estudio se basa en una evaluacién
cuantitativa detallada del estado del pavimento en un area especifica, el
estudio de Lépez y Garcia (2020) se centra en una evaluacion descriptiva mas
generalizada. Estas diferencias destacan la importancia de considerar
multiples enfoques y fuentes de informacion al evaluar el estado del pavimento
y las necesidades de mantenimiento. Ademas, resaltan la necesidad de
realizar evaluaciones periodicas y detalladas del pavimento para garantizar la
seguridad y la funcionalidad de las vias en el tiempo, independientemente de

la evaluacion inicial que pueda indicar una condicion positiva.

La comparacion entre nuestros resultados y los de Espinoza y Miranda
(2020) resalta la diversidad de desafios asociados con el mantenimiento del
pavimento rigido en diferentes ubicaciones geograficas. Aunque ambos
estudios identifican patologias y utilizan el indice de Condicién para evaluar el
estado del pavimento, las caracteristicas especificas de las patologias y las
necesidades de mantenimiento pueden variar segun el entorno y las
condiciones locales. Estas diferencias subrayan la importancia de considerar
el contexto geografico y las caracteristicas especificas de cada ubicacion al
planificar y llevar a cabo medidas de mantenimiento vial. Ademas, resaltan la
necesidad de realizar evaluaciones periddicas y detalladas del pavimento para
garantizar la seguridad y la funcionalidad de las vias en el tiempo,
independientemente de la evaluacidn inicial que pueda indicar un estado de

condicion positivo.
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Asimismo, la comparacion entre nuestros resultados y los de Palomino
(2021) destaca la importancia de considerar las caracteristicas especificas de
cada ubicacion al evaluar el estado del pavimento y planificar medidas de
mantenimiento. Aunque ambos estudios identifican patologias comunes y
utilizan el PClI como herramienta de evaluacion, las diferencias en las
caracteristicas de las patologias y las condiciones del pavimento pueden
influir en las estrategias de mantenimiento necesarias. Estas diferencias
subrayan la necesidad de realizar evaluaciones periddicas y detalladas del
pavimento en diferentes ubicaciones para garantizar la seguridad y la
funcionalidad de las vias en el tiempo. Ademas, resaltan la importancia de
adaptar las estrategias de mantenimiento a las condiciones especificas de
cada area, priorizando las acciones necesarias para prevenir complicaciones

y patologias de mayor magnitud en el futuro.

Por otro lado, la comparacion entre nuestros resultados y los de Alvarado
(2021) resalta la importancia de utilizar herramientas objetivas como el
Método PCI para evaluar el estado del pavimento y planificar medidas de
mejora. Aunque ambos estudios identifican patologias similares, las
diferencias en el nivel de deterioro y la distribucion de las patologias pueden
influir en las estrategias de mantenimiento necesarias. Estas diferencias
subrayan la necesidad de adaptar las estrategias de mejora del pavimento a
las condiciones especificas de cada area, priorizando las acciones necesarias
para abordar las patologias identificadas y garantizar la seguridad y la
funcionalidad de las vias en el tiempo. Ademas, resaltan la importancia de
realizar evaluaciones periddicas y detalladas del pavimento para monitorear

su estado y prevenir complicaciones y deterioros mayores en el futuro.

Finalmente, al comparar entre nuestros resultados y los de Nieto y
Ricaldi (2021) subraya la importancia de evaluar y abordar el estado del
pavimento rigido de manera integral y continua. Aunque ambos estudios
coinciden en la necesidad de realizar mantenimiento rutinario y preventivo, las
diferencias en las cifras especificas y las recomendaciones ofrecidas resaltan
la importancia de adaptar las estrategias de mantenimiento a las condiciones
y necesidades especificas de cada ubicacion. Esto significa la importancia de
considerar las recomendaciones especificas de expertos y profesionales
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locales al diseiar e implementar planes de mantenimiento vial. Al hacerlo, se
pueden maximizar los recursos disponibles y garantizar un enfoque eficaz y

sostenible para la gestion de la infraestructura vial en la comunidad.

5.3. FORTALEZAS Y LIMITACIONES
Fortalezas

Metodologia Rigurosa. Si el estudio se llevdo a cabo siguiendo una
metodologia rigurosa y estandarizada para la evaluacion del pavimento, esto

garantiza la fiabilidad y la validez de los resultados obtenidos.

Amplia Cobertura: El estudio abarc6 una amplia extensién de la avenida
Amazonas y evaluo diferentes secciones del pavimento, esto proporciona una

vision mas completa y representativa del estado general de la via.

Datos Cuantitativos. La utilizaciéon de datos cuantitativos, como el PCl y
la densidad de las patologias, proporciona una base sdlida y objetiva para la
evaluacion del pavimento, facilitando la toma de decisiones informadas sobre

las medidas de mantenimiento y rehabilitacion necesarias.

Relevancia Local. El estudio se enfocé en una ubicacion especifica,
como la avenida Amazonas en Tingo Maria, esto aumenta su relevancia para
las autoridades locales y los residentes, lo que podria motivar una accion mas

rapida y efectiva para abordar los problemas identificados.
Limitaciones

Factores Externos. Los factores externos, como las condiciones
climaticas y el trafico, pueden haber influido en los resultados del estudio, pese
a que estos fueron controlados adecuadamente durante la recolecciéon de
datos.

Falta de Datos Historicos. La falta de datos histéricos sobre el estado del
pavimento dificulta la evaluacién de la tendencia del deterioro a lo largo del

tiempo y la identificacion de las causas subyacentes de los problemas.
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CONCLUSIONES

En este capitulo, se presentan las conclusiones derivadas de la
investigacion, las cuales estan estrechamente vinculadas con los objetivos
planteados al inicio del estudio. La investigacion ha buscado analizar y
comprender la relacion entre diversas variables, especificamente la
Transitabilidad, expresada en la Velocidad media temporal, la Velocidad
media espacial con el indice de Condicién del Pavimento (PCl), mediante la
aplicacion de pruebas estadisticas adecuadas. A continuacion, se presentan

las principales conclusiones a las que se llegaron;
Conclusién 1.

Las patologias son mas incidentes en el pavimento rigido de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, departamento de Huanuco son el Bacheo grande y el

Punzonamiento.
Conclusion 2.

La severidad de las patologias en el pavimento rigido de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco es Media (M).
Conclusién 3.

La densidad de las patologias en el pavimento rigido de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco es del 12%.
Conclusion 4.

El indice de Condicién del pavimento PCl es en promedio de 40.8 %
(Regular) y afecta significativamente la transitabilidad de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de

Leoncio Prado, departamento de Huanuco.
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RECOMENDACIONES

Basandonos en los resultados obtenidos de nuestro estudio sobre las
patologias del pavimento rigido en la Avenida Amazonas en Tingo Maria, y
considerando las conclusiones presentadas, aqui hay algunas

recomendaciones que podriamos sugerir:

Implementar un programa de mantenimiento rutinario: Dada la incidencia
de patologias como bacheo grande, punzonamiento y otros, se recomienda
establecer un programa de mantenimiento rutinario que incluya inspecciones
regulares para identificar y abordar rapidamente los problemas emergentes
en el pavimento. Esto ayudaria a prevenir la progresién de las patologias y a

mantener la seguridad vial.

Priorizar el tratamiento de areas criticas: Las patologias identificadas
como las mas recurrentes y severas, como el bacheo grande y el
punzonamiento, deben recibir atencion prioritaria en el plan de mantenimiento.
Esto podria incluir la reparacion inmediata de estas areas criticas que

disminuyan su deterioro y garanticen la transitabilidad adecuada de la via.

Realizar un estudio detallado de las condiciones de drenaje: Dado que
las patologias del pavimento pueden estar relacionadas con problemas de
drenaje, se recomienda realizar un estudio detallado de las condiciones de
drenaje en la Avenida Amazonas. Esto ayudaria a identificar areas con
problemas de acumulacion de agua y a implementar soluciones adecuadas

para mejorar el drenaje y prevenir futuros danos en el pavimento.

Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo a largo plazo: Ademas
del mantenimiento rutinario, se sugiere planificar estrategias de
mantenimiento preventivo a largo plazo que incluya medidas proactivas para
preservar la integridad del pavimento. Esto podria involucrar actividades como
sellado de grietas, relleno de baches menores y aplicaciones de selladores de
superficie que prolonguen la vida util del pavimento y reduzcan los gastos de

reparacion a largo plazo.
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Implicar en las acciones preventivas a las autoridades locales y la
comunidad: para la planificacién y ejecucién de medidas de mantenimiento
vial es importante la presencia de las autoridades locales y a la comunidad a
fin de aportar acciones que beneficien. Esto podria incluir la sensibilizacion
sobre la importancia del mantenimiento del pavimento y ser participes en el
diagndstico de caracterizacion de areas problematicas e implementacion de

soluciones.

La integracion de enfoques mixtos en futuras investigaciones permite
proporcionar una comprension mas completa de los desafios y las soluciones

relacionadas con el mantenimiento de la infraestructura vial.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
EESOLUCION W' 1735 20230 FIUDH
Hudssas, 09 de dgeaito & 2023

Wiite, el Oficks K* 237.2003-CPAICFLF-FIUDH, mediase o ool o Coardinador
Académicn de Ingenlerta Civil - Fillad Leoscln Prado, resite ol Sitasn 3 lio joredes revbores,
del Trabajn de Isvestigaciin [Tesh) Istivdads: “PATOLOGIAS DEL FAVIMENTO RIGIDO EN
TERMINOS DEL PO Y SU EFECTO EN LA TRANSITARILIDAD DE LA AVENEA AMAZONAS,
CIUDAD DE TINGD MARIA, STRITO OE RUPA RUFA, FROVINCIA DE LEGNCHY FRADG,
DEFARTAMENTO DE HUANUCO, 20237, presestaly por e (l6) Bach Serglo Enrigue
EENTAQUEY SILVA.

CONFIDERANDO:

Que, medianle Resoledin N* 008-2001-R-ALU-UDH, de Facka 24 & juio &= 200, 5e
crew b Facultal de Ingenberia, v;

Que, medianle Resoledihn de Contefe Drective N 075 2019-50 NEDU /CD, de focka
05 Se jusis de 2009, owrgs b Li fa & la LN lad d& H para offeoer el servics
educatlve Superior unlversisns, ¥;

Gue, medisnte Resoluciin B 23292022 0-FIAUDH, de fecha 22 de noviembee de
2023, pertenecients &l Badk Sergho Enrique BENZAQUEN SILVA se be desiges como ASESOR[A)
e Tesls sl Mg, Alimsarsier Db v Rl Fliguace, dovenls sdscrite al Progras Académice d Ingenkeri
Chvl - Filial Licwcio Frado, de k Facultad de Ingsnieris, y;

Que, sepdn Oficle N 237-2023-C-PAICFLF-A-UDH, del Ceordinalor Acedémico
quisn fisrme que s JURADDS REVISORES del Trabajo & Ivecmigacids [Teb) isthulado:
“FATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RICIDN EY TERMINGG DEL PCI ¥ SU EFECTO EM LA
TRANSITABILIDAD DE L& AVEMIDA AMATONAS, CIUBAD DE TINGO MARIA, MNSTRITO DE
RUFA RUPA, FROVINCIA DE LEONCIO PRAMDD, DEFARTAMENTO DE HUANUCO, 20237
presenledn por e (W) Bach. Senghe Enrbque BENZAUEN SILVA. intggrado por los slguienie
decenies: Mg feseph Cell Cuerta (Fresidenie] Mg jede Antenlo Bustllos Cotralo (Secrecaria) ¥
Mg, e Antshilo Cardenad Vigs [Wocal), guisnes dedaran AFTO paFa ser ejesulado o Trabajo de

Investigeitn [Teski). ¥

Esnafido a lic arribuciones conlerides 4l Decsno dé la Faculted de Ingesteria y con
cairgo @ dar cuenlaen el prisisg Conseps de Faculad

SE RESLUELVE:

Articulo Prisvers. - APROBAR, ¢l Trabajs de Investigaciin [Tesls) ¥ su gjecucidn
intitslsde “PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RICIDD EN TERMINGS DEL PO Y SU EFECTO EN LA
TRANSITABILIDAD DE L4 AVENIDA AMAZONAS, CIUDAD DE TINGO MARIA, MSTRITO DE
RUFA RUPA, PROVINCIA DE LEONCIO PRADD, DEFAETAMENTO DE HUANLCO, 20237
presestads por el (la) Bach, Senghs Enrlque BENLZAQUEN SILVA para optar &l Titea Profisl sl
de Ingenkero(a) Civil, del Prograss Acalésico 3e Ingenierts Clvil - Allal Leoncls Frads, d: &

Univeraidad de Hidnuon
Articubs Sequady, - F1 Trabsjn de Invesgachin (Tesis) debers shecutarse hists us
plite misie de 1 afo de o Aprobacddn. Encaso del plimi peded soliciar por dnlo ves

li i plisciin del mlimo [§ mee].

RECISTRESE, COMUNMMIESE ¥ ARCHIVESE
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

EESHINCIGH 2 3529 P22 TeF (I

Hudnuee, 22 de peviembre de 2022

Visto, el Oficio N° 214 2028aCaPAICSFFLEUDN  presentade por el
Coordinador del Programa Académico de Ingenierfa Gl = Filial Leoocio Prado v el
Expadients N¥ 3775000000008506, del Bach. Sergle Enrique BENEAQUEN SILVA, guién
solicita ambvin de Asesor de Tesis,

COMSIDERANDO:

Quis, die aciardo & la Nusva Ley Universitaria 30220, Capinibs V, Art 457 in
a5.2, s pracadante 28 atencidn,

Qua, pegiin ol Expediente N 37T360=0000005306, preasmtado por o [la) Bach,
Sergio Enrigque BENZAQUEN SILVA, quidn salicha cambin de Asesor de Tesis, para
desarrellar s trahajo de ievestigacion (Tesis), v

Qu, con Resoluciin M7 §15202 1=D=FI=UDH, dit lecha 11 de janie de 2021, &n
15 casl s disigna coms Asesor do Tesia del Bach, Serglo Enrigue EENZAQUEN SILVA & Mg,
Marce Anvanie Dusfias Toesta; o misme guin Bo tene vigsule laboral con ests universidad,
¥

Que, pagim bo diggraests an o Capitule [L A, 31 46 Reglaneate Getsral da
Gradas v Thubss di b Usiversidad de Hidneos viganbe, o procadests stender ks solickada,

¥

Estando a lag atribuciones cosferidas al Decano die la Faruhad de Iegenlerta v
o8 carge A dar coenta an € progime Coesejo & Facuhad,

SE RESUELVE:

Articulp Primere - DEJAR 518 EFECTO, la Hesolocdm MY 60 S22 TalteF]-
UDE, de fecha 11 de jumio de 2021,

. DESIGNAR, coms moive Asesor de Tesls did Rech, Sergho
Enrigue BENTAQUEN SIL¥A &l Mg Abexander Diestra Rodriguez, Docents e Programa
Académico de Inpenieria Civil = Filkal Loonrcio Prade, Fasultsd & Ingenieria,

Arficulo Tereers - Bl interesado tepdrh un plaze mdxime de & meses para
solkitar revisién del Trabajo de Investigecion [Tesish En wde caso diberd solicitar
NUEVEMENLE ol IWAMTE Cof @l C0si0 aCn ndEin vigents,

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

97



ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUACION DEL NIVEL DE INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO EN LA
TRANSITABILIDAD DE LA AVENIDA AMAZONAS, CIUDAD DE TINGO MARIA, DISTRITO DE RUPA RUPA, PROVINCIA DE

LEONCIO PRADO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO, 2023”

Problema

Objetivo

Hipoétesis

Metodologia

Problema general

¢, Como afectan las patologias del
pavimento rigido en términos del PCI
a la transitabilidad de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 20237

Problema especifico N.° 1

¢ Qué clases de patologias son mas
incidentes en el pavimento rigido de la
avenida Amazonas, ciudad de Tingo
Maria, distrito de Rupa Rupa,
provincia  de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco, 20237

Problema especifico N.° 2

¢;Cual es Ila severidad de las
patologias en el pavimento rigido de la
avenida Amazonas, ciudad de Tingo

Objetivo General

Evaluar cémo afectan las patologias
del pavimento rigido en términos del
PCI a la transitabilidad de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 2023.

Objetivo especifico N.° 1

Identificar qué clases de patologias
son mas incidentes en el pavimento
rigido de la avenida Amazonas,
ciudad de Tingo Maria, distrito de
Rupa Rupa, provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco,
2023.

Objetivo especifico N.° 2

Determinar cual es la severidad de las
patologias en el pavimento rigido de la

Hipétesis General

Las patologias del pavimento rigido en
términos del PCI afectan
significativamente la transitabilidad de
la avenida Amazonas, ciudad de Tingo
Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia
de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 2023.

Hipotesis especifica N.° 1

Las fisuras y grietas son las patologias
mas incidentes en el pavimento de la
avenida Amazonas, ciudad de Tingo
Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia
de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 2023.

Hipotesis especifica N.° 2

La severidad de las patologias en el
pavimento rigido de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria,

Enfoque;

Cuantitativo

Tipo;

Aplicada

Nivel;

Descriptiva-Relacional
Diseiio;

No experimental, transversal
Muestra;

No probabilistica por intencion

Prueba estadistica;

Estadistica descriptiva y
Estadistica inferencial con la
correlacion de Pearson
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Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia
de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 20237

Problema especifico N.° 3

¢, Cual es la densidad de las patologias
en el pavimento rigido de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 20237

Problema especifico N.° 4

¢,De cuanto es el PCl y como afecta la
transitabilidad de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 20237

avenida Amazonas, ciudad de Tingo
Maria, distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio Prado,
departamento de Huanuco, 2023.

Objetivo especifico N.° 3

Calcular la densidad de las patologias
en el pavimento rigido de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 2023.

Objetivo especifico N.° 4

Estimar el PCl y como afecta la
transitabilidad de la avenida
Amazonas, ciudad de Tingo Maria,
distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 2023.

distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 2023 es alta.

Hipétesis especifica N.° 3

La densidad de las patologias del
pavimento de la avenida Amazonas,
ciudad de Tingo Maria, distrito de
Rupa Rupa, provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco,
2023 es del 40%.

Problema especifica N.° 4

El PCl es menor que 45 y afecta
significativamente la transitabilidad de
la avenida Amazonas, ciudad de Tingo
Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia
de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, 2023.
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ANEXO 4

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

QUAERENS VERITATEM l ID] I
! !! UNIVERSIDAD DE HUANUCSO

INSTRUMENTO PARA RECOPILACION DE DATOS DE CAMPO DE LAS
VARIABLES VELOCIDAD MEDIA TEMPORAL Y VELOCIDAD MEDIA

ESPACIAL

TESIS: “PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RiGIDO EN TERMINOS DEL PCI Y SU EFECTO EN LA
TRANSITABILIDAD DE LA AVENIDA AMAZONAS, CIUDAD DE TINGO MARIA, DISTRITO DE RUPA-
RUPA, PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO, 2023”

Fecha:

Cuadra:

Calle:

Clima:

Vehiculo

Distancia
recorrida

(m)

Tiempo de
recorrido
(seg)

Velocidad
instantanea
(km/hr)

Velocidad
promedio
(km/hr)

Observacion

==
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=
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w
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S
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ui
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ANEXO 5
INSTRUMENTO PARA RECOPILACION DE DATOS DE CAMPO DEL iNDICE DE CONDICION DE

PAVIMENTO

TESIS: “PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RiGIDO EN TERMINOS DEL PCI Y SU EFECTO EN LA TRANSITABILIDAD DE LA AVENIDA
AMAZONAS, CIUDAD DE TINGO MARIA, DISTRITO DE RUPA-RUPA, PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, DEPARTAMENTO DE
HUANUCO, 2023”

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL METODO PCI

LUGAR: CUADRA
FECHA: UNIDAD DE MUESTREO
REALIZADO POR AREA DE LA UNIDAD:
TIPOS DE FALLAS LOCALIZACION Y REGISTRO FOTOGRAFICO
Hao. Dafho Ho. Drafo HNo. |Dafo
21 Biow up / Buckling 27 |Desniéeed Carrl / Berma. 34 Pun@oramignio
e e e
24 Grieta de durabikdad D~ 30 Parcheo (paceo < Fatraccicn
o5 Escala 31 |[Pukmeno de agregados 38 Descascaameanio A8 Ssqguina
26 Sallo de junta_ 32 |Popouts. EL] Descascaamanio da junta
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA NUMERO MAX. VD
BAJA L
MEDIA M
ALTA H N° DE LOSAS:
Rango | Clasific. TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
100- Excelent
85 e
85-70 | Muy Cantidad | Severida | Cantida | Severida | Cantida | Severida | Cantida | Severida | Cantida | Severida | Cantida | Severida
Bueno d d d d d d d d d d d
70-55 | Bueno L L L L L L
55-40 | Regular M M M M M M
40-25 | Malo H H H H H H
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25-10 | Muy
malo
0-0 Fallado
BAJA
TOTA | MEDIA
L ALTA

102




ANEXO 6
FOTOGRAFIAS
IMAGENES DE LA CUADRA 1 DE LA AVENIDA
AMAZONAS

Calle 1 de la avenida Amazona, ciudad de Tingo Maria

FALLA 03 Losa Dividida M (2 pafios)

FALLA 03 Losa Dividida M (3 panos)
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FALLA 08 Grietas Lineales A, FALLA 02, Grieta en esquina M
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FALLA 08 Grietas Lineales A

FALLA 08 Grietas Lineales B

FALLA 08 Grietas Lineales M, FALLA 11 Pulimiento de agregados M
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FALLA 09 Parche Grande A (2 pafios)

FALLA 09 Parche Grande A

FALLA 09 Parcheo Grande A
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FALLA 09 Parcheo Grande M

FALLA 10 Parcheo Mediano M

FALLA 11 Pulimiento de Agregados M (4 pafios)
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FALLA 14 Punzonamiento A

FALLA 14 Punzonamiento A
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IMAGENES DE LA CUADRA 3 DE LA AVENIDA
AMAZONAS

Inicio de la cuadra 3 de la avenida Amazona, ciudad de Tingo Maria

Losa Divivida M (2 pafnos), FALLA 11 Pilimiento de Agregados M (3 panos)
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FALLA 03 Losa Divivida M, FALLA 11 Pulimiento de Agregados M

FALLA 11 Pulimiento de Agregados M (4 pafios)
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FALLA 14 Punzonamiento A

FALLA 14 Punzonamiento M
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IMAGENES DE LA CUADRA 5 DE LA AVENIDA

AMAZONAS
- .

Inicio de la cuadra 5 de la avenida Amazona, ciudad de Tingo Maria

FALLA 03 Losa Dividida M (2 pafios)

FALLA 03 Losa Dividida M (3 panos)
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FALLA 03 Losa Dividida M

FALLA 07 Desnivel Carril-Berma B

FALLA 07 Desnivel Carril-Berma M
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FALLA 09 Parcheo Grande A

FALLA 09 Parcheo Grande B (2 pafios)

FALLA 09 Parcheo Grande B
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FALLA 09 Parcheo Grande M (2 pafios)

FALLA 09 Parcheo Grande M, FALLA 14 Punzonamiento A

FALLA 09 Parcheo Grande M
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FALLA 11 Pulimiento de Agregados B

FALLA 11 Pulimiento de Agregados M (2 pafios)

FALLA 11 Pulimiento de Agregados M, FALLA 14 Punzonamiento M
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FALLA 14 Punzonamiento A, FALLA 11 Pulimiento de agregados M

FALLA 14 Punzonamiento A

FALLA 14 Punzonamiento A
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FALLA 14 Punzonamiento B

FALLA 14 Punzonamiento M

FALLA 19 Descascaramiento de Junta B
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FALLA 19 Descascaramiento de Junta M
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IMAGENES DE LA CUADRA 7 DE LA AVENIDA
AMAZONAS

Inicio de la cuadra 7 de la avenida Amazonas, ciudad de Tingo Maria

FALLA 07 Desnivel Carril-Berma A
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FALLA 09 Parche Grande B

FALLA 09 Parcheo Grande M (2 pafios)

FALLA 09 Parcheo Grande A
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FALLA 09 Parcheo Grande A

FALLA 09 Parcheo Grande A

FALLA 11 Pulimiento de Agregados A
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FALLA 11 Pulimiento de Agregados M (4 pafios)

FALLA 11 Pulimiento de Agregados M

FALLA 11 Pulimiento de Agregados M
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FALLA 11 Pulimiento de Agregados M

FALLA 14 Punzonamiento A, FALLA 11 Pulimiento de Agregados M

FALLA 14 Punzonamiento B
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FALLA 14 Punzonamiento M

FALLA 14 Punzonamiento M

FALLA 19 Descascaramiento de junta M (4 pafios)
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FALLA 19 Descascaramiento de Junta M, FALLA 11 Pulimiento de
agregados A

FALLA 19 Descascaramiento de Junta M
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IMAGENES DE LA CUADRA 9 DE LA AVENIDA
AMAZONAS

FALLA 02 Grieta de Esquina B

FALLA 05 Escala M (3 panos), FALLA 11 Pulimiento de agregados M

Imagen 70. FALLA 05 Escala M (4 pafios), FALLA 11 Pulimiento de
Agregados M (4 pafos)
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FALLA 05 Escala M

FALLA 08 Grietas Lineales M

FALLA 09 Parche Grande B, FALLA 08 Grietas Lineales M
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FALLA 09 Parche Grande M, FALLA 11 Pulimiento de Agregados M

FALLA 09 Parcheo Grande A

FALLA 11 Pulimiento de Agregados B
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FALLA 11 Pulimiento de Agregados M (3 pafios)

FALLA 11 Pulimiento de Agregados M

FALLA 11 Pulimiento de Agregados M
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FALLA 11 Pulimiento de Agregados M

FALLA 14 Punzonamiento A

FALLA 14 Punzonamiento A
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FALLA 14 Punzonamiento B

FALLA 14 Punzonamiento M, FALLA 11 Pulimiento de Agregados M

FALLA 14 Punzonamiento M
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FALLA 14 Punzonamiento M
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IMAGENES DEL TESISTA EN LOS TRABAJOS DE
CAMPO
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