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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo principal determinar el
indice de condicion del pavimento flexible en la Avenida Anchoveta (tramo ubicado
entre Av. Brasil y Av. Universitaria) del distrito de Nuevo Chimbote, haciendo uso de
la metodologia PCI (Pavimenta Condition Index) complementado con ensayos de
laboratorio. Se determiné el nivel de degradacion que presentaba la via de estudio en
ese momento. Asimismo, se hizo énfasis en la necesidad de contar con una estrategia
que permitiera intervenir y brindar una solucién o mantenimiento adecuado, si fuera
necesario. El trabajo de investigacion estuvo compuesto por divisiones en la via o
"unidades de muestreo”, las cuales fueron estudiadas respectivamente para evaluar las
fallas existentes. Toda la informacion obtenida en el trabajo de campo se detall6 en los
formatos normalizados por la metodologia la cual fue descriptiva por que la
investigacion de campo consistio en la recoleccion de datos directamente de la realidad

de donde ocurren los hechos sin manipular o controlar las variables.

El método Pavimenta Condition Index (PCI) constituye el método mas completo
para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado
y formalmente adoptado como procedimiento estandarizado. Ha sido publicado por la
ASTM como meétodo de analisis y aplicacion. Se desarrollo para obtener un indice de
la integridad estructural del pavimento y de la condicion operacional de la superficie,
valor que cuantifica el estado en que se encontraba el pavimento para su respectivo

tratamiento y mantenimiento.
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Abstract

The main objective of this research was to determine the condition index of the
flexible pavement on Anchoveta Avenue (stretch located between Av. Brasil and Av.
Universitaria) in the district of Nuevo Chimbote, using the PCI (Pavement Condition
Index) methodology complemented with laboratory tests. It aimed to determine the
current level of degradation of the study road. Furthermore, it emphasized the need for
a strategy to intervene and provide a solution or adequate maintenance, if necessary.
The research work consisted of divisions on the road or "sampling units,” which were
respectively studied to evaluate existing faults. All information obtained in the
fieldwork was detailed in formats standardized by the methodology.

The Pavement Condition Index (PCI) method constitutes the most
comprehensive approach for the objective evaluation and rating of pavements. It is
widely accepted and formally adopted as a standardized procedure, and has been
published by ASTM as a method of analysis and application. It was developed to
obtain an index of the structural integrity of the pavement and the operational condition
of the surface, a value that quantifies the state in which the pavement was for its

respective treatment and maintenance.
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I. INTRODUCCION

Antecedentes Internacionales:

Perez (2021) la tesis titulada “Diagnéstico de pavimentos mediante el método
PCI y andlisis de la influencia de mal estado de la via con relacion al niUmero de
accidentes presentados en la av. La victoria (carrera 4 este) entre calle 37 sur y calle
27a sur. La localidad de san Cristobal, cuenta con 5% de infraestructura vial de la
ciudad de Bogota, esto se traduce en 639 km aproximadamente y solo el 2% del total
de los accidentes ocurridos en la ciudad ocurren alli. EI principal motivo para la
realizacion de este trabajo es el conocimiento de los recursos destinados para
mantenimiento de las vias de Bogota y que, por negligencia o mal manejo, la

priorizacion para sitios especificos, vias como la av. La victoria.

Coy (2019) evaluo el pavimento flexible de la calle 134 entre la carretera 52A a
53C comparando los métodos VIZIR y PCI. El objetivo general fue evaluar y comparar
los metodos del PCI y VIZIR en el pavimento flexible urbano de la calle 134. La
muestra estuvo conformada por la calle 134 entre las avenidas 52A y 52C al costado
del sur de la ciudad de Bogota — Colombia, con una longitud estudio de 263 metros,
un ancho de calzada de 7 metros y dos carriles en cada sentido. Ente las conclusiones
que se obtuvo mediante el método del PCI se obtuvieron un pavimento BUENO dando
un indicador del 65%. Ademas, concluye que en su comparacion en la metodologia
del PCI y VIZIR, que la metodologia del PCI es la mas completa al momento de
evaluar el pavimento flexible dando resultados mas cercanos a la situacion en la que
se encuentra el pavimento, porgue incluye todos los dafios encontrados, pero a su vez,
su aplicacion es mas compleja y dificil de entender que en comparacién con la

metodologia del VIZIR que es mas sencillo de aplicar.

Gonzales (2018) realizo la investigacion titulada: Metodologias de reparacion
para pavimentos flexibles de mediano y bajo transito. Universidad Andrés Bello de
Chile, la cual tuvo como objetivo general tratar de optimizar los precios de la

reparacion de los pavimentos asfalticos. Habiendo utilizado tecnologias conocidas mas



apropiadas de reparacion; siendo sus conclusiones las siguientes: que, para la falla por
bache, tanto en costo directo como en gastos generales y en consecuencia el
presupuesto total, la solucion mas econdémica es la reparacion en todo el espesor.
Siendo la otra solucion, repavimentacion con hormigon, de mayor costo en relacion a
la econémica con un 37,39% en relacion al presupuesto total y para las fallas por
ahuellamiento tanto en costo directo como en gastos generales y en consecuencia el
presupuesto total, la solucion méas econdmica es la reposicién de carpeta asfaltica y
base granular, siendo la pavimentacién con hormigén de un mayor costo de ejecucion,

en un 84,24% por sobre el método de la reposicion.

Nacional:

Tacza & Rodriguez (2019) La tesis titulada Evaluacion de fallas mediante el
método PCI y planteamiento de alternativas de intervencion para mejorar la condicion
operacional del pavimento flexible en el carril segregado del corredor Javier Prado fue
presentada en el afio 2018 por los alumnos Tacza Herrera Erica y Rodriguez Paez
Braulio de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas; El presente trabajo de tesis
tiene por objetivo proponer alternativas de intervencion que permitan mejorar la
condicidn operacional o estado del pavimento que actualmente presenta el carril
segregado del corredor Javier Prado, considerando que esta importante via es de uso
exclusivo para los autobuses del sistema de transporte urbano implementados por la
Municipalidad de Lima. Para definir adecuadamente las alternativas de intervencion,
se realizd previamente la evaluacion del pavimento mediante la aplicacion del método
Pavimenta Condition Index (PCI) basado en la Norma ASTM D6433-07, siguiendo la
siguiente secuencia de trabajo: En primer lugar, se realiza el levantamiento de
informacion en campo donde se registran las cantidades, los tipos y severidades de
cada falla existente; En segundo lugar, se realiza el calculo del valor del PCI para las
18 Unidades de Muestra y posteriormente para toda la seccion en estudio que tiene
828 metros de longitud, resultando el PCI de valor cuantitativo equivalente a 57 y
condicién operacional calificada como buena. En funcion al PCI obtenido para la via

en estudio, se determinan las siguientes consideraciones; En primer lugar, la necesidad



de implementar las medidas de intervencion con urgencia debido a la ubicacidén que
tiene el pavimento en la curva de deterioro; En segundo lugar, el mantenimiento a
realizarse como intervencion puede ser del tipo menor y/o mayor, se dispone plantear
mantenimientos menores debido a que las fallas registradas son localizadas y presentan
cantidades menores a los 300 m2. Finalmente se presenta la matriz de consolidacién
con las alternativas de intervencion propuestas para cada falla identificada en la
evaluacion; ademas se presentan los resultados obtenidos del analisis e interpretacion

de los resultados.

Salazar (2019) en su investigacion: “Evaluacion de las patologias del pavimento
flexible aplicando el método PCI, para mejorar la transpirabilidad de la carretera
Pomalca - Tuman” revis6 la condicion del pavimento flexible aplicando el método PCI
(Pavimenta Condition Index), para que a partir de estos resultados se proponga
alternativas de solucion que permita mejorar la transpirabilidad de la carretera Pomalca
— Tuman desde el km 0 + 000 al km 10 + 000. Se realiz6 por el interés de saber que
tan versatil y veridico puede ser la aplicacion de la metodologia PCI; justificandose de
una integracién social al permitir conocer el estado que se encuentra el pavimento y
verificar si esta apto para el transito de los vehiculos. En la utilizacion de la
metodologia se empled una serie de fichas de evaluacion para el pavimento flexible de
acuerdo al método establecido del PCI y adecuandolo a las necesidades que requiere
para la identificacion de las fallas en la carretera Pomalca — Tuméan. Tiene como
objetivo principal, evaluar las patologias del pavimento flexible aplicando el método
PCI, para mejorar la transpirabilidad de la carretera Pomalca — Tuman desde el km 0
+ 000 al km 10 + 000, afio 2018. Ademas, que la tesis consta de siete capitulos: en el
capitulo | se estableci6 la introduccion que contiene la tesis, capitulo Il se refiere al
método que se empled para aplicar la metodologia PCI, capitulo Il se indico los
resultados de donde fueron obtenidos la informacion requerida para su proceso,
capitulo 1V se nombraron las discusiones en las que llegamos a corroborar las
investigaciones previas a la nuestra, capitulo V se aludieron las conclusiones que la
carretera Pomalca — Tuman presenta diferentes tipos de anomalias, Niveles de
severidad y que tiene un indice de condicion del pavimento de 68.59 lo que indica que

se encuentra en buenas condiciones, capitulo VI se hace mencion las recomendaciones



que a partir de los resultados obtenidos realizar una accion de mantenimiento menor
rutinario y en el capitulo VII se describe la bibliografia que se utiliz6 para la
investigacion de la tesis al igual que se exponen los anexos que se usaron en la

investigacion.

Local:

Mufioz (2021) La tesis titulada Evaluacion del pavimento flexible utilizando el
PCI y indice de Rugosidad, en las Avenidas Aviacion y Juan Velasco con Prolong.
Buenos Aires, Chimbote — Ancash — 2021. El objetivo general de la presente
investigacion fue: Evaluar el pavimento flexible utilizando el PCI y indice de
Rugosidad en las Avenidas. Aviacion y Juan Velasco con Prolong. Buenos Aires,
Chimbote — Ancash — 2021. Siendo esta una investigacion aplicada. El nivel de
aplicacion es descriptivo con un disefio no experimental. El tamafio que presenta la
muestra para esta investigacion esta compuesto con una calzada de doble sentido,
comprendiendo una longitud de 3000 m longitudinales un ancho de calzada de 12.40
m y un area total de 37200 m2. Los diferentes ensayos que sustentas la presente
investigacion se basan en lo establecido en las ASTM D633-33. indice de condicion
de pavimento (PCI), MTC E- 101 rugosimetro de MERLIN y el manual del MTC —
Manual de carreteras y de materiales. Se lograron los objetivos que se plantearon en la
presente investigacion al realizar la evaluacion superficial y estructural del pavimento
flexible, aplicando el método del PCI y indice de rugosidad, para su posterior
procedimiento, tanto en el PCI y indice de rugosidad que nos ayudé a hallar el indice
de Serviciabilidad presente (PSI), los resultados hallados fueron que el pavimento su

estado es regular ya que se encuentra en el rango de 2.

Aguirre (2019) en su tesis: “Evaluacion del Pavimento flexible de la Avenida La
Marina, entre Av. Central hasta Jiron Pacifico Nuevo Chimbote, Ancash, 2019 —
propuesta de mejora”, tuvo como objetivo evaluar el pavimento flexible de la avenida
la Marina, entre Av. Central hasta Jiron Pacifico Nuevo Chimbote, Ancash, 2019. La
investigacion se utilizo el disefio de investigacion no experimental, de tipo descriptiva

— explicativa. La poblacion y muestra fue la misma que en este caso es el pavimento



flexible de la Avenida la Marina, la cual se obtuvo la condicién del pavimento y estado
actual del mismo. Para la recoleccion de datos se empled protocolos y la técnica para
la recoleccién de datos fueron la observacion. Se sefiald que la avenida en estudio tiene
una longitud de 2798.728 m, para este proceso se ejecutd 6 calicatas de 1.50 m de
profundidad por un &rea de 1 m2 segun norma, la cual se realizo el estudio de mecanica
de suelo y también nos indico la conformacion de la subbase y base, a nivel superficial
los deterioros predominantes fue bache (huecos) con 86 % y a nivel estructural los
deterioros de ahuellamiento y reparaciones o parchado con porcentajes de 70% y 48%
respectivamente. A través de estos resultados se propuso un nuevo disefio de

pavimento.

Fundamentacién cientifica

De acuerdo con la Norma AASHTO (American Asociacion of State Highway
and Transportation Officials), existen dos puntos de vista para definir un pavimento:

el de la Ingenieria y el del usuario.

De acuerdo con la Ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se encuentra
apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundacion llamado subrasante. Esta
capa debe estar preparada para soportar un sistema de capas de espesores diferentes,
denominado paquete estructural, disefiado para soportar cargas externas durante un

determinado periodo de tiempo. Ver figura 1.

Astalto

| auprasante

Figura 01. Paquete estructural

Fuente: Manual de carreteras del MTC.



Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe brindar
comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella. Debe proporcionar un servicio
de calidad, de manera que influya positivamente en el estilo de vida de las personas.

Las diferentes capas de material seleccionado que conforman el paquete estructural,
reciben directamente las cargas de transito y las transmiten a los estratos inferiores en
forma disipada. Es por ello que todo pavimento deberd presentar la resistencia
adecuada para soportar los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del
agua, asi como abrasiones y punzonamiento (esfuerzos cortantes) producidos por el
paso de personas o vehiculos, la caida de objetos o la compresion de elementos que se
apoyan sobre él. Otras condiciones necesarias para garantizar el apropiado
funcionamiento de un pavimento son el ancho de la via; el trazo horizontal y vertical
definido por el disefio geométrico; y la adherencia adecuada entre el vehiculo y el

pavimento, ain en condiciones himedas.

En resumen, el pavimento es la estructura de una obra vial que permite el transito
eficaz de los vehiculos con la comodidad, seguridad y economia previstos en el

proyecto.

Clasificacion de Pavimento

Existen principalmente cuatro clases de pavimentos: flexibles, rigidos,
semirrigidos y articulados. Su diferenciacion esta en la estructura y las capas que la
conforman. Asi también la forma en la que se transmiten los esfuerzos y las deflexiones

a las capas inferiores.

Rojas (2003). No siempre un pavimento se compone de las capas sefialadas en la figura
01. La ausencia o reemplazo de una o varias de esas capas depende de diversos
factores, como por ejemplo del soporte de la subrasante, de la clase de material a

usarse, de la intensidad de transito, entre otros.

Por esta razdn, pueden identificarse 3 tipos de pavimentos, que se diferencian

principalmente por el paquete estructural que presentan:

a) Pavimento flexible



b) Pavimento rigido
c) Pavimento hibrido
d) Pavimento Flexible

También conocido como pavimento asfaltico y esta conformado por una carpeta
asfaltica en la superficie o capa de rodadura, la cual permite pequefias deformaciones
en las capas inferiores sin ocasionar fallas a la estructura. Debajo de la carpeta asfaltica
se encuentran la base granular y la capa de subbase, disefiadas para la distribucion y
transmision de las cargas originadas por el transito al terreno natural. Por Gltimo, esta

la subrasante que sirve de soporte a las capas antes mencionadas.

Figura 02. Pavimento Flexible

Fuente: Manual de carreteras del MTC.

Es méas econdmico en su construccion inicial, tiene un periodo de vida de 10 a 15 afios.
Sin embargo, es fundamental realizar trabajos de mantenimiento periddico para

cumplir con su vida util.
a) Pavimento Rigido

El pavimento rigido llamado también pavimento hidraulico, estd conformado por
pafios de losas de concreto hidraulico, de acuerdo con el disefio podrian tener en su

interior acero de refuerzo. La losa de pavimento rigido se dispone sobre la base (o



subbase) y ésta sobre la subrasante. Como su mismo nombre lo indica, este tipo de
pavimento no se deforma y por tanto no permite deformaciones en las capas de base y

subbase, es decir, las capas inferiores.

R WO e S at
Figura 03. Pavimento Rigido
Fuente: Manual de carreteras del MTC.
El costo inicial del pavimento rigido y su tiempo de vida util es mayor que el costo del
pavimento flexible. Su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios. El mantenimiento es
minimo orientado en la mayoria de casos al tratamiento de juntas dilatacion de las

losas.
b) Pavimento Hibrido

Este tercer tipo de pavimento es una combinacion del tipo de pavimento flexible
y rigido. Colocar bloquetas de concreto reemplazando la carpeta asfaltica, constituye

un tipo de pavimento hibrido.

Pavirento Migide

Pavimante Mibrido

Figura 04. Pavimento Hibrido
Fuente: Manual de carreteras del MTC y elaboracion propia.



Este tipo de pavimento obliga a disminuir la velocidad limite de los vehiculos,
debido a que las bloguetas producen una ligera vibracién en los autos durante su
circulacion, de esta manera la velocidad maxima tiende a disminuir hasta los 60 km/h.
Se recomienda este tipo de pavimento en zonas urbanas, por ser seguros y comodos a

los usuarios.

Los pavimentos de adoquines que se construyen en la actualidad estan formados por
elementos de adoquines prefabricados de concreto hidraulicos, asentados sobre una
capa de arena y sellados con arena fina.

Existe otra forma de pavimento mixto, es aquél en que el pavimento de superficie
asfaltica se construye sobre el pavimento rigido. Ver figura 02. Sin embargo, se
ocasiona un tipo particular de falla, llamada fisura de reflexion de junta.

Se mencionara una tercera forma de Pavimento mixto disefiado para altas prestaciones.
Los pavimentos mixtos de altas prestaciones estan constituidos de mezclas
bituminosas porosas en caliente, con un betin modificado y percoladas a base de

morteros especiales fluidos de muy altas prestaciones.

La solucion a las zonas con elevadas cargas puntuales y zonas con posibles vertidos
de aceite son los pavimentos de concreto hidraulicos, aunque son costosos y tardan
bastante tiempo en ponerse en obra. Por esta razon, se llega a una solucion de
compromiso con los pavimentos mixtos que son un pavimento con una mezcla
bituminosa con alto porcentaje de huecos a la que se le vierte un mortero de cemento,

saturando los huecos existentes entre los aridos.

De esta manera, las ventajas de los pavimentos bituminosos (o flexibles) y de los
pavimentos rigidos se unen en las caracteristicas de los pavimentos mixtos de altas
prestaciones, caracterizandose por poseer una resistencia elevada frente al efecto de
los carburantes y aceites, los esfuerzos de punzonamiento, las cargas estaticas muy

elevadas, los esfuerzos de torsion puntuales muy altos y al fuego y altas temperaturas.

Definicion de Pavimento Flexible.

Un pavimento flexible cuenta con una carpeta asfaltica en la superficie de



rodamiento, la cual permite pequefias deformaciones de las capas inferiores sin que su

estructura se rompa.

El pavimento flexible resulta mas econdmico en su construccion inicial, tiene un
periodo de vida de entre 10 y 15 afios, sin embargo, requiere de mantenimiento

rutinario y periédico para cumplir con su vida util.

Sus principales funciones son las de proporcionar una superficie de rodadura uniforme,
de color y textura apropiados, resistentes a la accion del transito, al Rigido y cualquier
otro agente perjudicial, asi como transmitir adecuadamente a las terracerias los

esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el transito.

En otras palabras, el pavimento es la stper estructura de una obra vial que hace posible
el trénsito expedito de los vehiculos con la comodidad, seguridad y economia previstos
en el proyecto. (Rico, 2005).

Caracteristicas que debe reunir un pavimento

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir los

siguientes requisitos:

Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.
e Ser resistente ante los agentes de Rigido.

e Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulacién

de los vehiculos.

e Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las

llantas de los vehiculos.

e Presentar regularidad superficial, que permitan una adecuada comodidad a los
usuarios en funcion de las longitudes de onda de las deformaciones y de la velocidad

de circulacion.
e Debe ser técnico y econémico.

e Permitir un adecuado drenaje.
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e El ruido en el interior de los vehiculos que afecten al usuario, asi como en el

exterior, deben ser adecuadamente moderado.

Ciclo de vida de un pavimento

Los pavimentos sufren un proceso de deterioro permanente debido a los
diferentes agentes que acttan sobre ellos, tales como: el agua, el tréfico, la gravedad
en taludes, etc. Estos elementos afectan al pavimento, en mayor o menor medida, pero

su accion es permanente y termina deteriorandolo, convirtiéndolo en intransitable.

Por lo tanto, el mantenimiento o conservacién vial no es una accion que pueda
efectuarse en cualquier momento ni mucho menos omitirse, sino méas bien deberia ser
una planificacion que implique una accion sostenida en el tiempo, con el fin de

prevenir los efectos de los agentes que afectan el pavimento.
El ciclo de vida de un pavimento consta de cuatro fases descritas a continuacion:

e Fase A: Construccion: Durante esta fase el estado del pavimento es excelente y
cumple con los estandares de calidad. El costo en el que se ha incurrido hasta esta
etapa es la construccion del paquete estructural. Un pavimento deberia ser de
construccion solida sin embargo es posible que se ejecute la obra con algunos

defectos constructivos. De todos modos, entra en servicio apenas una vez construida

e Fase B: Deterioro lento y poco visible o imperceptible: El estado del camino
varia desde excelente a regular. El pavimento sufre un desgaste progresivo a lo largo
del tiempo, el deterioro en esta etapa ya existe, pero no es percibido por los usuarios.
Generalmente el mayor dafio se produce en la capa de rodadura en proporcion al
namero de vehiculos que circulan por el pavimento, por la influencia del clima, del
agua de las lluvias o aguas superficiales y otros factores. Para disminuir el deterioro
es necesario aplicar medidas de mantenimiento y conservacion vial. Al no
ejecutarse tales medidas, la vida atil del pavimento se acorta considerablemente. El
pavimento sigue en buen estado y sirve en forma adecuada a los usuarios. El costo

del mantenimiento por afio oscila entre el 0.4 a 0.6% del costo de construccion.
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e Fase C: Deterioro acelerado: El estado del camino varia desde regular hasta muy
pobre. Durante esta fase han transcurrido varios afios de uso, la capa de rodadura y
otros elementos del pavimento estdn cada vez mas “agotados” y deteriorados; la
estructura basica del pavimento esta dafiada y se puede constatar por las fallas
visibles en la superficie de rodadura. Se inicia un periodo de deterioro acelerado y
el pavimento resiste cada vez menos el transito vehicular. Los dafios comienzan
siendo puntuales y se van extendiendo hasta afectar la mayor parte de la estructura
del pavimento, Esta fase es corta, puesto que la destruccion es bastante acelerada la
resistencia al transito disminuye. (Area C de la figura 05).

A
-

Fase B Fase Fase Fase D
Cc1 c2

Muy bueno

Buono lento y poco visible

Regular Utapa critica de o vida del caming

Deterioro acelorado y quiebre

Malo

ESTADO DEL CAMINO

Descomponicion total

Muy
malo

0123456789 1011 121314 1516 17 1819 20 21 22 23

ANOS DE DETERMINACION DEL PAVIMENTO (INDICATIVO)

Figura 05. Grafico de Determinacion del Pavimento

Fuente: Manual de carreteras del MTC.

e Fase D: Descomposicion total: Esta fase es la ultima de la existencia del
pavimento, puede durar varios afios y se caracteriza por el desgaste completo del
pavimento. Durante este periodo la transpirabilidad se dificulta seriamente,
disminuye la velocidad de circulacién y la capacidad del pavimento queda reducida
a s6lo una fraccién de la original. Los vehiculos empiezan a experimentar dafios en
sus neumaticos, ejes, etc. Los costos de operacion vehicular aumentan y la via se

hace intransitable para autos. (Area D de la figura 05).

El ciclo de vida del pavimento, sin considerar obras de conservacion, mantenimiento
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y rehabilitacion, se puede representar mediante una curva de comportamiento, la cual

es una representacion historica de la calidad del pavimento.

Ciclo de vida deseable del pavimento

El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso que sigue un pavimento sin
mantenimiento y otro con mantenimiento, en el que podemos apreciar que la falta de
mantenimiento permanente conduce inevitablemente al deterioro total del pavimento,
mientras que la atencion constante del mismo mediante el mantenimiento rutinario

solo requiere, cada cierto tiempo, trabajos de mantenimiento periodico.

CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA
“FATAL" "DESEABLE"
CONSTRUCCION CONSTRUGCCION

DETERIORO LENTO POCO
VISIBLE

DETERIORO ACELERADO MANTENIMIENTO

RUTINARIO
DESCOMPOSICION TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUCCION

DETERIKORO

NO ACENTUADO

S$1 - INVERSION S|
sl
NO MANTENIMIENTO
PERIODICO

DESAPARICION

Figura 06. Diagrama de flujo del ciclo de vida de un pavimento.

Fuente: Manual de carreteras del MTC.

Elementos que integran un pavimento Flexible

Los pavimentos flexibles son los que estan integrados por una superficie de
rodadura apoyada generalmente sobre capas no rigidas, la base, subbase y sub- rasante.

Los cuales se describen a continuacion:

a) Subrasante: Es la capa de terreno mas profunda y soporta toda la estructura, se

extiende hasta una profundidad de tal manera que no afecte la carga de disefio
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correspondiente al transito previsto. El espesor de pavimente dependerd en gran
medida de la calidad de la Subrasante, por lo tanto, debe reunir los requisitos de
resistencia, incomprensibilidad e inmunidad a la expansion y contraccién por

efectos de la humedad.

Los suelos pertenecientes a la sub rasante seran adecuados y estables, su CBR debe
ser igual o mayor a 6%. Si fuera menor se le considera subrasante pobre o
inadecuada, entonces sera necesario estabilizar los suelos, analizando propuestas de
solucién, como la estabilizacion mecanica, el reemplazo de suelo, estabilizacién

quimica de suelo, estabilizacion con geo- sintético.

b) Sub-base: Es la capa de material especificado con un espesor de disefio, soporta a

la base y la carpeta asfaltica, con el proposito fundamental de transmitir y distribuir
con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento,
hacia la Sub- rasante de tal forma que pueda soportarla absorbiendo las variaciones

inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la Sub-base.

La Sub-base debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian

dafinos para el pavimento.

Se utiliza ademas como capa de drenaje y controlador de ascension capilar de agua,
protegiendo asi a la estructura de pavimento, razén por la que se usan materiales
granulares. Si el disefio lo solicita, esta capa puede obviarse. La sub base puede ser

de material granular (CBR > 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento.

Base granular: Es la capa colocada debajo de la capa de rodadura y su funcion
primordial es sostener, distribuir y transmitir las cargas a la Sub-base y a través de
ésta a la Sub- rasante, Esta base esta constituida por agregado grueso de buena calidad,
triturado y mezclado con material de relleno o bien por una combinacion de
agregados gruesos y finos en su estado natural. Su eficiencia dependera de la
correcta graduacion de las particulas, su forma, densidad relativa, friccion interna 'y
cohesion. Estas propiedades dependeran de la proporcién de finos con respecto al
agregado grueso. Esta capa sera de material granular (CBR > 80%) o tratada con

asfalto, cal y/o cemento.
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d) Superficie de rodadura o carpeta asfaltica: Es la capa superior del pavimento
flexible esta dispuesta sobre la base y sostiene directamente el transito. Proteger las
capas internas del pavimento y actla como impermeabilizante evitando filtraciones
pluviales que saturarian las capas internas. Ademas, impide la destruccion de las
capas inferiores ocasionadas por las cargas vehiculares. La carpeta asfaltica tiene
que ser de mejor calidad cuyas caracteristicas seran friccion, suavidad, asi como

control de ruido y drenaje.

Carpeta asfaltica

w A o -
A 4 1

"« i .» . Base .
- i . » .. 4

&V 2k

Sub-Base

Sub-Rasante

Terreno natural

Figura 07. Estructura del Pavimento flexible.

Fuente: Elaboracion Propia (2024)

Drenaje en pavimentos

La humedad es una caracteristica muy especial de los pavimentos, ya que esta
reviste gran importancia sobre las propiedades de los materiales que forman la

estructura de un pavimento y sobre el comportamiento de los mismos.

Uno de los aspectos de gran importancia que se deben tomar en cuenta en el disefio de
pavimentos es el drenaje de agua. Si se consideran el exceso de agua, las sobrecargas
de volumenes de transito entonces se tendran un pavimento flexible de calidad. Efectos

del agua sobre el pavimento

Los efectos del agua atrapada dentro de la estructura son:
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Disminuye la resistencia de los suelos que conforman la sub rasante debido a la

saturacién de la misma.

Los finos de los agregados de las bases son succionados haciendo que las particulas de
suelo se desplacen ocasionando pérdida en su capacidad de soporte debido a la erosion

existente. En menor grado existen problemas de agua incluida y atrapada, como:
e Revestimiento de las particulas del pavimento por accion de la humedad.

o Diferenciales producidos por el desplazamiento ocasionado por el hinchamiento del

suelo.

Soluciones a los problemas de humedad en pavimentos

Los métodos para considerar el agua en el disefio de pavimentos consisten basicamente

en lo siguiente:

Prevenir la penetracion de agua dentro del pavimento.
e Proveer el drenaje necesario para remover el exceso de agua rapidamente.

e Construir pavimentos fuertes para resistir los efectos combinados de cargas y

agua.

e Proteger las capas interiores a la capa de rodadura debe ser primordial en el disefio

de pavimentos.

e Se debe considerar la posibilidad de fuentes de agua de tal manera que se proteja

la parte estructural del pavimento flexible del ingreso de agua.

e Se debe interceptar el agua que corre superficialmente de la mejor manera posible

y también sellar la superficie de los pavimentos flexibles

Fallas en pavimentos urbanos flexibles

Existen diversos conceptos basicos que deben tenerse en cuenta al analizar el

comportamiento de un pavimento. En este sentido es importante tener presente que su
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estructura sufrird —con el tiempo— dafio y deterioro aun cuando sea adecuadamente
disefiado y construido de acuerdo con todas las especificaciones y normas de calidad.
Mientras las demas obras de ingenieria tienen una vida indefinida, los pavimentos
viales tienen una vida definida; ain con un mantenimiento 6ptimo alcanzaran un punto
de falla. Los pavimentos son probablemente la Gnica estructura de ingenieria que se
disefia para que falle dentro de un periodo especifico de tiempo. EI modo de deterioro
varia sustancialmente, en funcién de la interaccion de varios parametros, que

adicionalmente controlan la rata de deterioro, ellos son:
A. Laestructura (resistencia) del pavimento, incluyendo la subrasante.
B. El volumen de tréfico y el tipo de cargas.

C. Politicas de mantenimiento.

Las fallas son el conjunto de diferentes dafios que impiden dar un servicio

adecuado y originan una menor funcionalidad de la via.

Las fallas en los pavimentos urbanos flexibles son la consecuencia de varios factores
que interactuan de forma compleja como por ejemplo el disefio inicial, calidad de los
materiales, operaciones de construccion, factores climaticos regionales desfavorables
que producen una elevacién del nivel freatico, inundaciones, lluvias prolongadas, falta
de drenaje superficial y entre otros un deficiente o inexistente mantenimiento por falta

de recursos u otras razones.
Si tales factores o algunos de ellos se combinan se ocasionan un deterioro progresivo.

Esta situacion se vuelve grave si no se realizan acciones de mantenimiento y

conservacion a la via.

Las fallas se clasifican en dos: estructurales y funcionales. Las estructurales, como su
nombre lo indica, originan un dafio en el paquete estructural del pavimento,
impidiendo la cohesion de las capas, comportandose de manera ineficiente frente a
cargas externas para las que fue disefiado. Las fallas funcionales afectan la

transpirabilidad; disminuye la calidad de la carpeta asfaltica rodadura, la estética de la
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via y lo més importante la seguridad que se debe brindar al usuario.
Los dafios de los pavimentos flexibles se agrupan en cuatro categorias:
1. Fisuras y grietas

2. Deformaciones superficiales

3. Desintegracion de pavimentos o desprendimientos

4. Afloramientos y otras fallas.

A continuacién, se describen dieciocho de las fallas que cominmente afectan a los
pavimentos urbanos flexibles. Estas fallas también estan consideradas dentro del
método de Indice de Condicion del Pavimento.

Piel de cocodrilo

Se caracteriza por una serie de fisuras interconectadas de hasta 0.50 m. de
longitud que originan poligonos irregulares de dngulos agudos, generalmente con un

didmetro promedio menor a 0.30 m.

El agrietamiento se origina en las capas internas del paquete asfaltico, es decir, en la
base, aqui los esfuerzos y deformaciones unitarias de tension son elevados. Las fisuras
ascienden a la superficie primero como una serie de fisuras longitudinales paralelas;
luego por efecto de la repeticion se repite el proceso en forma perpendicular

interconectandose y dando la apariencia de una malla parecida a la piel de un cocodrilo.

Se le llama también agrietamiento por fatiga; se produce en aquellas areas donde se

efectlan repeticiones de carga vehicular como, por ejemplo: huellas de los neumaticos.

El envejecimiento del ligante asfaltico es una causa de la piel de cocodrilo

originandose la disminucion de la flexibilidad de la capa de rodadura.
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Este tipo de falla indica la disminucion de la capacidad estructural de la via. Por tanto,
es necesario realizar actividades de mantenimiento y conservacion. La falta de
mantenimiento o conservacion provocaria ocasionar la aparicién de baches. Ver figura
8.

e

>

Figura 08. Piel de cocodrilo

Fuente: Elaboracién propia

Exudacion

La exudacion es un tipo de falla en la que se puede observar un afloramiento o
pelicula del ligante asfaltico extendida sobre un area del pavimento dandole un aspecto
brillante, de textura reshaladiza y reflectante llegando a ser mayormente pegajosa en

temperaturas altas.

Los factores pueden ser varios por ejemplo el excesivo uso de ligante y/o un sello
bituminoso, utilizacion de un ligante asfaltico muy blando y por dltimo un bajo

porcentaje de vacios, etc.

La exudacion ocurre en periodos o zonas calurosas o, cuando el asfalto llena el
porcentaje de vacios y luego sube a la superficie del pavimento. Debidoa que el
proceso de exudacion no es reversible durante el tiempo frio, el asfalto queda

acumulado en la superficie. Ver figura 9.
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Figura 9. Exudacion

Fuente: Elaboracion propia

Fisuras en bloque

Las fisuras en bloque son una serie de fisuras interconectadas que seccionan el
pavimento en piezas de forma aproximadamente rectangular. Los bloques pueden
variar en tamafio de unos 30 cm. a 3 metros por lado. Las causas podrian ser la
contraccion del pavimento asfaltico y variacion de temperatura. Indicando que el
asfalto se ha endurecido. Este tipo de fallas no guarda relacién con cargas vehiculares,
sin embargo, esta asociado al envejecimiento del asfalto y ocurre sobre una porcién

considerable del pavimento.

Abultamientos y hundimientos

Los abultamientos y hundimientos son una serie de desplazamientos tipo onda
hacia arriba y/o hacia abajo ubicados en la superficie del pavimento distorsionando el
perfil de la via. La inestabilidad del pavimento no es su causa de origen. Los factores

son los siguientes:
e Levantamiento de las losas de concreto cubierto con una carpeta asfaltica.

¢ Infiltracion y acumulacién de material en una fisura sumados los efectos de cargas

de trafico.

e Expansion del suelo de fundacion.
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o Fallas en el sistema de drenaje del pavimento.

Los abultamientos de patrén perpendicular a la direccion del trafico cuya separacion
es menor a 3.00 m. la falla es denominada corrugacién. Pero si aparecen sobre grandes
areas de la superficie del pavimento originando largas depresiones y abultamientos se

le llama hinchamiento y/o hundimiento.

Figura 10. Abultamientos y hundimientos

Fuente: Elaboracién propia

Corrugacion

La corrugacion es una falla caracterizada por una serie de ondulaciones

constituidas por cimas y simas muy cercanas entre ellas.

Las cimas son perpendiculares al sentido de la direccién de la via, causada por accién
de las cargas vehiculares sumada con la inestabilidad de la capa superficial o de las

capas internas.
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Figura 11. Corrugacion

Fuente: Elaboracion propia

Depresion

La depresion se da en areas localizadas en la superficie del pavimento que poseen

niveles ligeramente inferiores a los que se encuentran alrededor suyo.

Las depresiones se hacen perceptibles cuando el agua se empoza en su interior después
de alguna precipitacion o por la presencia de manchas causadas por el agua que estuvo
empozada. Las depresiones se producen por asentamientos de la subrasante o fallas en

el proceso constructivo.

Si las depresiones son suficientemente profundas y contienen agua en su interior
pueden causar hidroplano, es decir, los neumaticos pierden contacto con la superficie

de la capa de rodadura debido a la pelicula de agua.

Figura 12. Depresion

Fuente: Elaboracién propia
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Fisuras de borde

Se puede definir a las fisuras de borde como grietas paralelas al borde externo
del pavimento, que se encuentran a una distancia de 0.30 a 0.50 m de éste. Ver figura
13

Figura 13. Fisuras de Borde

Fuente: Elaboracién propia
Las cargas vehiculares aumentan este tipo de fallas. Tienen su origen debido al
debilitamiento de las capas internas muy cercanas al borde del pavimento, ya sea por
el clima o por efecto abrasivo de arena suelta en el borde provocando peladuras que

Ileven a la desintegracién del pavimento.

En caso de que el area entre la fisura y el borde tenga alguna grieta pueden producirse

desprendimientos y remocién de fragmentos de la via.

Figura 14. Fisura de Borde

Fuente: Elaboracién propia
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Fisuras de reflexion de junta de losas de concreto longitudinales o transversales

Ocurren solamente cuando se construyen pavimentos de superficie asfaltica

sobre losas de concreto hidraulico.

Estas grietas de reflexion de junta tienen su origen en el desplazamiento de las losas
de concreta hidraulica bajo la carpeta asfaltica, provocado por cambios de temperatura
0 humedad.

No tienen relacion las cargas vehiculares, pero estas pueden causar la rotura de la capa
de rodadura cerca de las fisuras.

Si se conocen las medidas del pafio de concreto hidraulico se pueden identificar estas
fallas.

Meétodo PCI (Pavimenta Condition Index) para pavimentos flexibles

El método PCI (Pavimenta Condition Index) es un procedimiento que consiste
en la determinacion de la condicion del pavimento a través de inspecciones visuales,
identificando la clase, severidad y cantidad de fallas encontradas, siguiendo una
metodologia de facil implementacion y que no requiere de herramientas

especializadas, pues se mide la condicion del pavimento de manera indirecta.

Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de Ingenieria de la
Fuerza Aérea de los E.E.U.U. con el objetivo de obtener un sistema de administracion

del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles.

Este método constituye el modo mas completo para la evaluacion y calificacion
objetiva de pavimentos tanto flexibles como rigidos, siendo aceptado y formalmente
adoptado, como procedimiento estandarizado por agencias como: el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos, el APWA (American Public Work Association) y ha
sido publicado por la ASTM como método de analisis y aplicacion (Procedimiento
estandar para la inspeccion del indice de condicion del pavimento en caminos y
estacionamientos ASTM D6433-03).

El calculo del PCI tiene su fundamento en los resultados de un inventario visual del

24



estado del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada falla
existente. Dada la gran cantidad de combinaciones posibles, el método introduce un
factor de ponderacion de nombre “valor deducido” que permite indicar en qué grado
afecta la condicion del pavimento y cada combinacion de deterioro, nivel de severidad

y densidad.

Este método no pretende solucionar aspectos de seguridad si alguno estuviera asociado
con su practica. EI PCI se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural
del pavimento y de la condicién operacional de la superficie, un valor que cuantifique
el estado en que se encuentra el pavimento para su respectivo tratamiento y

mantenimiento.

El procedimiento para la evaluacion de un pavimento comprende una etapa de trabajo
de campo y otra etapa de calculos aplicando la metodologia respectiva; y es el
siguiente: Primero se inspecciona individualmente cada unidad de muestra
seleccionada, luego, se registra el tramo y nimero de seccion, asi como el nimero y

tipo de unidad de muestra.

Cuando se realice la inspeccion de las fallas, se debe cuantificar cada nivel de
severidad y registrar la informacion obtenida. Es necesario mencionar que el método
de medicion se encuentra incluido en la descripcion de cada falla. Repetir este

procedimiento para cada unidad de muestra a ser inspeccionada.

Para la evaluacion de campo, una vez definidas las unidades de muestreo UM-i, a partir
del seccionamiento de la via, en el que también se considerara el ancho total de cada
calzada, se inspeccionara cada unidad de muestra para medir el tipo, severidad y
cantidad de los dafios de acuerdo con el patron de evaluacidn, y se registrara toda la
informacion en el formato correspondiente (hoja de informacion de exploracion de la

condicién) para cada unidad de muestra.

En el formato ya mencionado se hara registro por cada renglon un dafio, su extensién
y su nivel de severidad, para ello se deben conocer y seguir estrictamente las
definiciones y procedimientos de las medidas de los dafios descritos en el item de

catalogo de fallas en pavimentos flexibles.
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Calculo del PCI

Luego de culminar la inspeccion de campo, la informacién recogida se utiliza
para calcular el PCI. El célculo estd basado en los “valores deducidos” de cada dafio,
de acuerdo a la cantidad y severidad reportadas. El calculo del PCI puede realizarse de

manera manual o computarizada bajo una base de datos bien estructurada.

Para objeto de este estudio se esta empleando la metodologia de célculo recomendada
por U.S. Army Corps o Engineer, aplicada a pavimentos con carpeta de rodadura
asfaltica.

El célculo del PCI, comprende las siguientes etapas:

Calculo de los valores deducidos (VD)

e Se totaliza cada tipo y nivel de severidad de dafio y se registra en las columnas
dadas por el formato. El dafio puede medirse en area, longitud o por nimero segun

su tipo.

e Sedivide la cantidad de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad, entre el area
total de la unidad de muestreo y expresar el resultado en porcentaje. Esta sera la
densidad de cada dafio, con el nivel de severidad especificado, dentro de la unidad

en estudio.

e Se determina el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de severidad
mediante las curvas y tablas denominadas “valor deducido del dafio”. Las tablas se

encuentran en los anexos.

Determinacion del nUmero méaximo admisible de valores deducidos (m)

Si ninguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es mayor que 2, se usa el
“valor deducido total” (VDT) en lugar del “valor deducido corregido” (VDC),

obteniendo en la Etapa 4, de lo contrario se seguirdn los pasos que contindan.
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Se listan los valores deducidos individuales en orden descendente.

Se determina el “Numero maximo de valores deducidos” (m), utilizando la siguiente

ecuacion:
m; = 1.00 + %(100 — HDV))

El nimero de valores individuales deducidos se reduce a “m”, inclusive la parte
fraccionaria. Si se repone de menos valores deducidos que “m” se utilizan los que se

tengan.

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV):

Este paso se realiza mediante un proceso iterativo que se describe a

continuacion: Se determina el nimero de valores deducidos (g) mayores que 2.

Se procede a determinar del “valor deducido total” sumando todos los valores

individuales.

Se calcula el CDV con el “q” y el “valor deducido total” en la curva de correccion
pertinente al tipo de pavimento. La misma que se encuentra en el Anexo: Valores

Deducidos.
Se reduce a 2.0 el menor de los “valores deducidos” individuales que sea mayor que
2.0 y repita las etapas iniciales de esta etapa hasta que sea igual a 1.

El “maximo CDV” es el mayor valor de 1os CDV obtenidos en este proceso.
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ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
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Figura 15. Abaco de CVD vs TDV
Fuente: Procedimiento estandar PCI segiin ASTM D 6433-03

Determinar el PCI de la unidad restando el “maximo CDV” de 100, obtenido en la

ETAPA 3.
PCI =100 — méx. CDV
Donde:
PCI: indice de Condicion del pavimento
Méax. CDV: Maximo valor corregido deducido

El PCI promedio, resulta ser el promedio de todos los PCI de cada unidad de

muestra.

El PCI nos otorga datos fidedignos y por medio de unos rangos, se mida su

clasificacion.
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Tabla 01

Escala de Clasificacion PCI

Rangos del PCI Clasificacion

85 - 100 Excelente
70-85 Muy bueno
55-70 Bueno

40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy malo
0-10 Fallado

Fuente: Procedimiento estandar PCI segiin ASTM 6433-03.

Justificacion de la Investigacion

El propoésito de esta investigacion es contribuir con la mejora del mantenimiento
y construccion que se pueden dar a las pistas (pavimentos flexibles) ya que nos
permitira implementar parametros a ser tomados en cuenta para un correcto control de
calidad de estos pavimentos para asi determinar si se hace un mejoramiento o
mantenimiento de rutina, una rehabilitacion o una construccion nueva y con ello evitar
gastos econdémicos innecesarios y puede ser evaluada en el presente proyecto de
investigacion, con la finalidad de mejorar la accesibilidad del transito vehicular;
fortalecer el tejido social y la organizacion local, y mejorar la calidad ambiental del

entorno.

Un andlisis detallado de las caracteristicas o factores que influyen en el estado del
pavimento de la Av. Anchoveta, Distrito Nuevo. Chimbote, Provincia del Santa,
Regidn Ancash, es sin duda de gran ayuda tanto para la planificacién en las mejoras
de los programas de mantenimiento de los entes que velan por preservar las vias de
comunicacion en el pais; asi como de las autoridades y gobiernos locales; los cuales
deben de contar con informacion actualizada de la situacion de sus vias de
comunicacion, en base a investigaciones y estudios como este. Por medio de ello
garantizan el normal desarrollo de sus multiples actividades en los diversos sectores

como son: transportes, construccion, salud, educacion, turismo, seguridad ciudadana,
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entre otras actividades.

Justificacion tedrica: El propdsito de esta investigacion es contribuir con mejorar las
condiciones de un mantenimiento vial y constructivo del pavimento rigido a partir de
su estructura, porque esto nos permite la implementacion de distintos parametros que
se tomaran en cuenta para los procesos de control de calidad de este tipo de pavimentos
de concreto. El estudio permite definir si es necesario un proceso de mantenimiento
rutinario, un proceso de mejora, una rehabilitacion o en su defecto una reconstruccion
total. Esto permite que se produzcan gastos innecesarios y toma de decisiones
acertadas que permitan mejorar la calidad del servicio de accesibilidad y
transpirabilidad vehicular sobre estas vias de pavimento rigido en nuestra zona y en el

pais.

Justificacion préactica: vendria hacer la identificacion de fallas mediante el método
del PCI y el Deflectometro de Impacto nos permite tener conocimiento para saber si el
pavimento aun cumple correctamente con su funcién de hacer posible sin perjudicar el
transito de los vehiculos ni ocasionar dafios a los automdéviles o generar accidentes de

transito.

La justificacion social: al realizar esta evaluacion permite dar un resultado positivo
negativo sobre el estado de conservacion de la avenida Anchoveta con lo cual se podria
determinar si esto influye en las personas que manejan por, si las pistas se encuentran
en un buen estado contribuye mucho a la sociedad en muchos aspectos ya que llegan

sin problemas a su destino, sus vehiculos no sufren dafios por el paso de esa zona etc.

Justificacion metodoldgica: se muestra la metodologia para la evaluacion del
pavimento flexible usando el método del PCI y el Deflectometro de Impacto con lo
cual obtendremos datos numéricos sobre el estado del mismo en la Avenida

Anchoveta.

Justificacion Cientifica: Al aplicar la metodologia del PCI, se logra obtener
propuestas de mejora y actuacién para el caso, las cuales pueden ser consideradas para
otras investigaciones futuras siempre que se adecuen a los conocimientos cientificos

que se disponen hasta la fecha y que han sido obtenidos en campo o in situ.
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Problema
Realidad probleméatica

En el Per(, se han presentado una infinidad de patologias al pavimento flexible
y hasta la actualidad se presentan en distintos lugares del pais la cual 8 se puede decir
que es uno de los casos mas comunes que se presenta en el pavimento flexible que
poco a poco afectan la durabilidad presentando una variedad de fallas la cual es uno
de los principales problemas que se debe disminuir y las mayores consideraciones en
el disefio de pavimentos flexibles expuestas a ambientes agresivos que varian sus
propiedades de acuerdo a la localidad o departamento en donde se encuentran estas
construcciones. Un informe de la Defensoria del Pueblo constaté la falta de
mantenimiento adecuado de pistas, en 54 puntos con importante afluencia de transito

en Nuevo Chimbote.

Cofopri (2009), En la zona del Distrito de Nuevo Chimbote, existen diferentes 9 tipos
de pavimentos en un 90% existente de pavimento flexible (elaborado de carpeta
asfaltica) y un 10% de pavimento rigido (elaborado de concreto), por ello el analisis
de este proyecto se centra en las distintas calles de pavimento flexible, en la cual se
observan en un 25% de estos antes mencionados presentan deterioro por desgaste.
Motivo por el cual se origina un estruncamiento en el transito vial y el 30% presentan
asentamientos o hundimientos notorios que perjudican al transito vial y el 45 %
restantes presentas fallas transversales, longitudinales y diagonales que se muestran en

el pavimento.

Formulacién del Problema

¢De qué manera la evaluacién del pavimento flexible mediante el método del
PCl permite mejorar la transpirabilidad en la via de la Av. Anchoveta — Nvo
Chimbote?
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Conceptualizacion y operacionalizacion de variables
Evaluacion de fallas del pavimento flexible

Decimos de la estructura del pavimento flexible que se encuentra apoyada
sobre el suelo o sub rasante, y estd compuesto por capas de distintos materiales de

distintas calidades y/o espesores, que cumplan a un disefio estructural adecuado.

Para este proyecto se realizd calicatas y extraccion de nucleos a lo largo del jirdn
Pachitea para luego proceder en el laboratorio a realizar los estudios correspondientes.
Luego a ello se proceso a la evaluacion mediante fichas técnicas establecidas para
obtener datos requeridos.

El método del PCI (indice de la Condicion del Pavimento)

Se refiere a las manifestaciones sintomaticas en las que se presentan lesiones
fisicas, quimicas, mecanicas; como la presencia o evidencia de fallas que pueden sufrir
o alterar la estructura y comportamiento del pavimento durante su vida util.

Cuantificado su cantidad y severidad segun el manual del PCI.

El manual del PCI nos detalla la evaluacion de pavimentos flexibles mediante la

observacion in situ sin influir en ellas.

Hipotesis
La evaluacion del pavimento flexible mediante método del PCI, en la
determinacion de fallas superficiales, estructurales y de disefio del pavimento,

mejoraria de manera significativa la transpirabilidad en la Av. Anchoveta — Nuevo.
Chimbote.

Objetivos
Objetivo general

Determinar la Evaluacién de fallas de pavimento flexible mediante método PCI,
de la Av. Anchoveta — Nvo. Chimbote Ancash 2024.
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Objetivo especifico

Identificar el &rea de estudio del Proyecto y la eleccidn de secciones del pavimento
flexible en la Avenida Anchoveta — Nuevo. Chimbote.

e Realizar la evaluacion de fallas de la superficie de rodadura de la calle principal
de la Av. Anchoveta, por el método del Pavimenta Condition Index (PCI).

e Realizar la sistematizacion de datos a partir del procesamiento de los mismos
calculos del PCI, teniendo en cuenta la transpirabilidad en la Av. Anchoveta —
Nuevo. Chimbote.

e Describe las fallas superficiales, estructurales y de disefio, post evaluacion del
pavimento flexible aplicando el método del PCI, teniendo en cuenta la
transpirabilidad en la Av. Anchoveta.

e ldentificar la condicion del pavimento flexible utilizando ensayos en laboratorios

tales como:

Analisis Granulométrico por tamizado
Proctor Modificado

Determinacion de Limite Liquido
Determinacion de Limite Plastico
CBR

Contenido de Humedad

AN N N Y N NN

Diamantina
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Il. METODOLOGIA

a) Tipoy Disefio de investigacion
Tipo de Investigacion

En general la investigacidn es de tipo descriptiva, experimental. Es descriptiva

porque describe la realidad, sin alterarla.

Disefio de la Investigacién

Se opta por el Disefio de Investigacion de Campo, puesto que, se recopila datos
en la ubicacién del proyecto utilizando la herramienta visual para identificar las fallas
sin manipular la zona de estudio. Segun Palella y Martins (2010), La Investigacion de
campo consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren
los hechos, sin manipular o controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en
su ambiente natural. El investigador no manipula variables debido a que esto hace

perder el ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta.

Esquema:

H-G-0-m-0

M: Muestra del pavimento de la urb. Pacifico.
O: Observacion de la via de estudio.

A: Anédlisis de las muestras de estudio.

E: Evaluacién de condicione del pavimento.

R: Resultados de ensayos realizados
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b) Poblacion y muestra
Poblacion

Para la presente investigacion, la poblacion sera todos los pavimentos flexibles
ubicadas en el Distrito de Nuevo Chimbote, de la provincia del Santa.
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Fuente: Elaboracion propia

Muestra

La muestra de estudio a realizar para el desarrollo de esta investigacion sera el
pavimento flexible de la Av. Anchoveta del Distrito de Nuevo Chimbote, dando una

longitud de 700m aproximadamente. Como se puede visualizar en la Figura.
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Figﬁra 17. Tramo de Pavimento de la Av. Anchoveta
Fuente: Elaboracién propia
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c) Téecnicas e instrumentos de investigacion

Recoleccion de Datos: Se procede a hacer una inspeccion visual en un
automovil para poder observar de una manera global el estado en la que se encuentran
las vias, después se va a dividir la avenida en tramos para que puedan ser evaluadas a
esto se le llaman unidades de muestra. Cuentan con un ancho y una distancia definida.
Es recomendable que cada pavimento que haya sido inspeccionado cuente con unos
esquemas elaborados donde se muestren el tamafio y la localizacion de cada una de
ellas que servira como referencia futura. Luego se procede a recorrer las vias
caminando para inspeccionar mas detalladamente lo que se llama también
relevamiento de fallas haciendo todas las anotaciones correspondientes a los tipos de
fallas que se encuentren. Terminado todo este proceso es donde comienza a realizarse
el método del PCI para cada subtramo, con esto ya se tiene en registro todas las fallas
del pavimento de la zona a estudiar y todo ello con fines de rehabilitacion.

Instrumento: odometro, regla de aluminio, wincha métrica

En los anexos de este trabajo de investigacion se encuentra un formato de
relevamiento de fallas en una calle, se procede a rellenar los datos de la calle que va
ser evaluada y la del responsable y luego se procede al relevamiento de fallas.

(Vocabulario Internacional de Meteorologia, 2008)

e Se coloca el numero de cada tipo de falla encontrada que se ubica en la parte

superior del formato.

e Se pone el metrados en cada tipo de falla observado con su nivel de
severidad baja (L), mediana (M) o alta (H).

e Se obtienen los totales de cada tipo de falla.
e Se calcula la densidad (%), que se obtiene del metrados entre el area total.

e Se calcula los valores de deduccion, que se obtienen de los gréaficos de

deduccidn con la densidad. Luego se obtiene la suma total.
e Se calcula el valor de deduccion corregido (VDC)

e Por Ultimo, se calcula el valor del PCI: PCI = 100 — VDC
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Validez: Es un proceso para confirmar que como se estd procediendo
analiticamente viene siendo de una forma adecuada y concreta. Estos pueden utilizarse
para poder juzgar tanto la calidad, fiabilidad y la constancia de los resultados analiticos
esto es parte de una buena practica analitica, LUDWIG Hubber, 2015, pagn.125. Por
este motivo es que la validacidn de este estudio se efectuard con apoyo de una persona
especializada.

Confiabilidad: Segun nos dice que la confiabilidad “Se refiere al grado en la
que un instrumento produzca resultados consistentes y coherentes, HERNANDEZ
Sampieri, 2010 pag. 201.” Este trabajo pretende ser una investigacion seria y lo mas
objetiva posible pues contara con el método PCI y el equipo Deflectometro de impacto

lo cual arroja resultados confiables precisos.
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I1l. RESULTADOS

Para obtener el resultado de mi proyecto de investigacion “Evaluacion de fallas
de pavimento flexible mediante método PCI, de la Av. Anchoveta — Nuevo. Chimbote
Ancash 2024”.

La Avenida Anchoveta se encuentra ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote en las

coordenadas.

Tabla 02

Coordenadas de la Avenida Anchoveta y el tramo a evaluar.

Coordenada Este Coordenada Norte Longitud
Avenida Inicio 771766.58 m E 8989654.35 m S
Anchoveta Final 773589.46 m E 8992426.15m S 3.29km
Tramo a Inicio 772327.36 mE 8990984.75m S
evaluar Final 772756.14 mE 899151190 m S 0.7 km

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 03
Caracteristicas geométricas del tramo a evaluar de la Avenida Anchoveta.
Caracteristicas Cantidad
NUmero de calzadas 1
Namero de carriles por calzada 2
Anchura de carril izquierdo 3.50
Anchura de carril derecho 3.50

Fuente: Elaboracion propia

Resultados del indice de condicion de pavimento (PCI) por unidades de muestra:
Determinacion de las unidades de Muestreo para evaluacion

Utilizaremos la siguiente formula

N x o2

n=—
Tx(N—l)-i- o
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Donde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

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

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades (10)

Reemplazando:

14 x 102
n=z
T X (14-1) + 102
1400
18195
n=772 =7

El nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar es de 7 unidades, pero

para fines académicos y para tener una mejor precision se realizé 10 unidades.

i=—

n

Reemplazando:

El intervalo para seleccion de muestras es de 2.

Entonces con estas ecuaciones podemos decir que el nimero minimo de
unidades a evaluar son de 7 y el intervalo para la seleccion de muestras es de 2, en este
trabajo se evalu6 700 m de pavimento para lo cual se distribuyd en cantidades
equivalentes de 14 muestras de 50 metros por el ancho de la calzada, teniendo en
cuenta que el nimero minimo a evaluar es de 7 muestras, para fines académicos y con
la intencidn de reducir el margen de error, opte por evaluar 10 muestras las cuales

fueron las siguientes:
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Unidades de muestra seleccionadas para evaluar mediante el método PCI.

Tabla 04

Resultados de Unidad de Muestra 1

METODO PCI Esquema
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
A=7.00m
HOJA DE REGISTRO
= 50m
Nombre de la Via Av. Anchoveta Seccion 1 Unidad de muestra Ul
Realizado por Sernaque Moran Cinthya Fecha 10/08/24 Area 350
1. Piel de cocodrilo 6. Depresiones m2 11. Bacheo m2  15. Ahuellamiento m2
2. Exudacion 7. Grietas del borde m 12. Agregados pulidos m2  16. Deformacion de Empuje =~ m2
13)1 Agrietamiento en m2 8. Reflexion de Juntas m 13. Huecos N° 17. Grietas de Corrimiento m2
oque
4. Elevaciones, m 9. Desnivel de Calzada m 14. Acceso Puentes, Pantiones y Rejillas 18- Hinchamiento
hundimientos de drenaje m2
5. Corrugaciones 10. Grietas long y transv. m 19. Desegregacion y desgaste m?2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1L 5.40 5.40 1.54 10.30
IM 8.70 8.70 2.49 30.50
™ 4.50 4.50 1.29 5.50
19H 15.33 15.33 4.38 29.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) 4
Valor deducido mas alto (HVDi) 30.5
Numero maximo de valores deducidos (m) 7.38
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Ne° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 30.50 29.00 10.30 5.50 75.30 4.00 43.00
2 30.50 29.00 10.30 2.00 71.80 3.00 45.90
3 30.50 29.00 2.00 2.00 63.50 2.00 46.00
4 30.50 2.00 2.00 2.00 36.50 1.00 39.00

Maximo VDC 46.00

Fuente: Elaboracion propia

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Comentario:

PCI=
PCI=

REGULAR

100-(Max VDC)

54

Los resultados encontrados después de aplicarse el procedimiento para determinar el PCI en la unidad de muestra observada U1, se

encuentra que la condicion del pavimento en dicho tramo resulta ser regular, al comparar el resultado encontrado con la escala de

valoracion normada por la clasificacion del Método del PCI. Si bien es cierto el resultado resulta ser regular, pero esto indica que tampoco

es un pavimento adecuado, es decir presenta algunas patologias que de manera somera estan incidiendo a este nivel de comportamiento.

La patologia con mas indice de incidencia es: Desgregacion y Desgaste.
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Tabla 05

Resultados de Unidad de Muestra 2

METODO PCI Esquema
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
A=7.00m
HOJA DE REGISTRO
= 50m
Nombre de la Via Av. Anchoveta Seccion 2 Unidad de muestra U2
Realizado por Sernaque Moran Cinthya Fecha 10/08/24 Area 350

1. Piel de cocodrilo 6. Depresiones

11. Parches y parches utilitarios m2

15. Ahuellamiento

2. Exudacion 7. Grietas del borde

12. Agregados pulidos

16. Deformacion de Empuje

3. Agrietamiento en bloque 8. Reflexion de Juntas

13. Huecos 17. Grietas de Corrimiento

4, Elevaciones, hundimientos m 9. Desnivel de Calzada

14. Acceso Puentes, Pantiones y

18. Hinchamiento

5. Corrugaciones

10. Grietas long y transv.

Rejillas de drenaje

19. Desegregacion y desgaste

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1H 21.1 21.10 6.03 56.00
7H 25.80 25.80 7.37 19.00
9M 28.00 28.00 8.00 7.50
13H 2.00 2.00 0.57 42.00
19H 18.217 18.22 5.20 31.50
Numero de valores deducidos > 2 (q) 5
Valor deducido més alto (HVDi) 56.00
Numero maximo de valores deducidos (m) 5.04
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N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 56.00 42.00 31.50 19.00 7.50 156.00 5.00 86.00
2 56.00 42.00 31.50 19.00 2.00 150.50 4.00 88.00
3 56.00 42.00 31.50 2.00 2.00 133.50 3.00 88.00
4 56.00 42.00 2.00 2.00 2.00 104.00 2.00 74.00
5 56.00 2 2 2 2 64.00 1 64

Maximo VDC 88.00

Fuente: Elaboracion propia

100-(Max
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCI= VDC)
PCI=12.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MUY MALO
Comentario:

Los resultados encontrados después de aplicarse el procedimiento para determinar el PCI en la unidad de muestra observada U2, se
encuentra que la condicion del pavimento en dicho tramo resulta ser MUY MALO, al comparar el resultado encontrado con la escala de
valoracién normada por la clasificacion del Método del PCI. Si bien es cierto el resultado resulta ser MUY MALO, esto indica que no es

un pavimento adecuado, es decir presenta patologias que de manera consistente estan incidiendo a este nivel de comportamiento.

La patologia con mas indice de incidencia es: Desgregacion y Desgaste, Piel de cocodrilo y Grietas de borde
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Tabla 06

Resultados de Unidad de Muestra 2

Esquema
METODO PCI
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
A=7.00 m
HOJA DE REGISTRO
= 50 m
Nombre de la Via Av. Anchoveta Seccion 1 Unidad de muestra u?2
Realizado por Sernaque Moran Cinthya Fecha 10/08/24 Area 350

1. Piel de cocodrilo 6. Depresiones m2  11. Parches y parches utilitarios m2  15. Ahuellamiento
2. Exudacion 7. Grietas del borde m 12. Agregados pulidos m2  16. Deformacion de Empuje  mz2
gl Agrietamiento en m2 8. Reflexion de Juntas m 13. Huecos N° 17. Grietas de Corrimiento m2
oque
4. Elevaciones, m 9. Desnivel de Calzada m 14. Acceso Puentes, Pantiones y Rejillas  18. Hinchamiento
hundimientos de drenaje m2
5. Corrugaciones 10. Grietas long y transv. m 19. Desegregacion y desgaste m2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1M 4.80 4.80 1.37 24.00
™ 22.70 22.70 6.49 11.00
9M 21.00 21.00 6.00 10.00
19H 18.46 18.46 5.27 32.50
Numero de valores deducidos > 2 (q) 4
Valor deducido mas alto (HVDi) 325
Numero maximo de valores deducidos (m) 7.2
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N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 32.50 24.00 11.00 10.00 77.50 4.00 44.00
2 32.50 24.00 11.00 2.00 69.50 3.00 44.50
3 32.50 24.00 2.00 2.00 60.50 2.00 45.00
4 32.50 2.00 2.00 2.00 38.50 1.00 39.00

Maximo VDC 45.00

Fuente: Elaboracion propia

100- (Max
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCl= VDC)
PCl= 55
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR
Comentario:

En esta Unidad Muestral evaluada se tiene de acuerdo a los resultados encontrados producto de la evaluacion realizada a través del
indice de Condicion del Pavimento el cual arrojo como resultado el valor de 55, lo que permiti6 de acuerdo a la escala de valoracion
considerarla como Regular, es decir que constituye una zona si bien es cierto que no presenta una dificultad preocupante en cuanto a su
estado de su pavimentacion pero es algo preocupante su estado en la medida que no se oriente estrategias técnicas de solucién oportunas

a las diferentes patologias o dafios que presentan las estructuras de la misma. Es decir, si en caso no se preste la debida atencion, esta
problematica se ira incrementando.

Las patologias y dafios que se registran en este tramo evaluado son: piel de cocodrilo, grietas de borde, desnivel de calzada y desgregacion
y desgaste.
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Tabla 07

Resultados de Unidad de Muestra 5

METODO PCl Esquema
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
A=7.00m
HOJA DE REGISTRO
= 50 m
Nombre de la Via Av. Anchoveta Seccion 1 Unidad de muestra us
Realizado por Sernaque Moran Cinthya Fecha 10/08/24 Area 350

1. Piel de cocodrilo

6. Depresiones

m2 11. Parches y parches utilitarios m2 15. Ahuellamiento

2. Exudacion

7. Grietas del borde

m 12. Agregados pulidos m2 16. Deformacion de Empuje

3. Agrietamiento en bloque m2 8. Reflexion de Juntas m 13. Huecos N° 17. Grietas de Corrimiento
4. Elevaciones, m 9. Desnivel de Calzada m 14. Acceso Puentes, Pantiones y Rejillas  18. Hinchamiento
hundimientos de drenaje m2

5. Corrugaciones 10. Grietas long y transv. m 19. Desegregacion y desgaste m
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
™ 32.20 32.20 9.20 13.00

9M 17.80 17.80 5.09 6.00

13M 2.00 2.00 0.57 22.00

19H 19.60 19.60 5.60 32.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) 4

Valor deducido mas alto (HVDi) 32

Numero maximo de valores deducidos (m) 7.24
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N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC

1 32.00 22.00 13.00 6.00 73.00 4.00 41.50
2 32.00 22.00 13.00 2.00 69.00 3.00 38.00
3 32.00 22.00 2.00 2.00 58.00 2.00 43.00
4 32.00 2.00 2.00 2.00 38.00 1.00 38.10
Maximo VDC 43.00
Fuente: Elaboracion propia
100-(Max
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCl= VDC)
PCl= 57
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO BUENO
Comentario:

En la misma tendencia que los resultados anteriores se encuentra que en la Unidad de Muestra U5 el resultado de la aplicacion del
indice de Condicion del Pavimento resulta que el estado del pavimento en dicha zona es Bueno al reportarse que el indice de Condicion
del Pavimento aplicado genero un resultado equivalente a 57, lo que implica afirmar que en este tramo objeto de andlisis la condicion del
pavimento es adecuada aunque no plenamente optima y satisfactoria , por la razdén que también se evidenciaron el registro de fallas y
patologias, cuya implicancia de consecuencia en la calidad de la pavimentacion de la zona no es muy severa pero si su efecto ira

repercutiendo en el tiempo si es que no se le da las reparaciones y soluciones a las mismas en una forma inmediata y continuada.

Con respecto a las patologias que se detectaron producto de la aplicacién de la inspeccion técnica visual destacamos a las siguientes:
Grietas de borde, Desnivel de calzada, huecos y desgregacion y desgaste.
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Tabla 08

Resultados de Unidad de Muestra 7

METODO PCI Fsquema
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
A=7.00 m
HOJA DE REGISTRO
= 50 m
Nombre de la Via Av. Anchoveta Seccion 1 Unidad de muestra u7z
Realizado por Sernaque Moran Cinthya Fecha 10/08/24 Area 350
1. Piel de cocodrilo 6. Depresiones m2 11. Bacheo m2 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 7. Grietas del borde m 12. Agregados pulidos m2  16. Deformacion de Empuje m2
gl Agrietamiento en m2 8. Reflexion de Juntas m 13. Huecos N° 17. Grietas de Corrimiento m2
ogue
4. Elevaciones, m 9. Desnivel de Calzada m 14. Acceso Puentes, Pantiones y Rejillas  18. Hinchamiento
hundimientos de drenaje m2
5. Corrugaciones 10. Grietas long y transv. m 19. Desegregacion y desgaste  m2
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1H 9.45 9.45 2.70 42.50
aM 5.30 5.30 1.51 16.50
9M 15.60 15.60 4.46 5.00
13M 2.00 2.00 0.57 22.00
19M 21.2 21.2 6.06 16.5
Numero de valores deducidos > 2 (q) 5
Valor deducido mas alto (HVDi) 42.5
Numero maximo de valores deducidos (m) 6.28
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N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 42.50 22.00 16.50 16.50 5.00 102.50 5.00 53.80
2 42.50 22.00 16.50 16.50 2.00 99.50 4.00 57.50
3 42.50 22.00 16.50 2.00 2.00 85.00 3.00 55.00
4 42.50 22.00 2.00 2.00 2.00 70.50 2.00 52.00
5 42.50 2 2 2 2.00 50.50 1.00 51
Maximo VDC 57.50
Fuente: Elaboracion propia
100-(Max
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCI= VDC)
PCl= 42.5
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR
Comentario:

En esta Unidad Muestral evaluada se tiene de acuerdo a los resultados encontrados producto de la evaluacion realizada a través del
indice de Condicion del Pavimento el cual arrojo como resultado el valor de 42.5, lo que permitié de acuerdo a la escala de valoracion
considerarla como Regular, es decir que constituye una zona si bien es cierto que no presenta una dificultad preocupante en cuanto a su
estado de su pavimentacion pero es algo preocupante su estado en la medida que no se oriente estrategias técnicas de solucidén oportunas
a las diferentes patologias o dafios que presentan las estructuras de la misma. Es decir, si en caso no se preste la debida atencion, esta

problematica se ira incrementando. Las patologias y dafios que se registran en este tramo evaluado son: piel de cocodrilo, elevaciones y/o
hundimientos, desnivel de calzada, huecos y desgregacion y desgaste.
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Tabla 09

Resultados de Unidad de Muestra 8

METODO PCl Esquema
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
A=7.00 m
HOJA DE REGISTRO
L= 50m
Nombre de la Via Av. Anchoveta Seccion 1  Unidad de muestra usg
Realizado por Sernaque Moran Cinthya Fecha 10/08/24 Area 350
1. Piel de cocodrilo 6. Depresiones m2  11. Bacheo m 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 7. Grietas del borde m 12. Agregados pulidos m2 16. Deformacion de Empuje
3. Agrietamiento en bloque m2 8. Reflexion de Juntas m 13. Huecos Ne 17. Grietas de Corrimiento
4. Elevaciones, m 9. Desnivel de Calzada m 14. Acceso Puentes, Pantiones y Rejillas 18- Hinchamiento
hundimientos de drenaje m2
5. Corrugaciones 10. Grietas long y transv. m 19. Desegregacion y desgaste
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
™ 14.50 14.50 4.14 9.80
9M 25.60 25.60 7.31 7.00
19M 33.50 33.50 9.57 19.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) 3
Valor deducido mas alto (HVDi) 19
Numero maximo de valores deducidos (m) 8.44
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N° VALORES DEDUCIDOS

VDT q VDC
1 19.00 9.80 7.00 35.80 3.00 21.50
2 19.00 9.80 2.00 30.80 2.00 23.00
3 19.00 2.00 2.00 23.00 1.00 24.00

Maximo VDC 24.00

Fuente: Elaboracion propia

100-(Max
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCI= VDC)
PCl= 76
MUY BUENO

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Comentario:

La condicion del Estado del Pavimento en esta Unidad de Muestra inspeccionada tiene un resultado equivalente a 76 lo cual se
considera como Muy Bueno, lo cual significa que su estado es adecuado, aunque presenta ciertas patologias y dafios como lo constituyen:
Grietas de borde, desnivel de calzada y desgregacion y desgaste. Si bien es cierto el estado de este tramo del terreno evaluado es adecuado,

pero se tiene que implementar acciones de reforzamiento que se orienten a la subsanacién de patologias, a fin de que no se siga
magnificando, lo cual significaria el deterioro gradual y continuado de dicha zona evaluada.
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Tabla 10

Resultados de Unidad de Muestra 9

METODO PCI Esquema
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
A=7.00 m
HOJA DE REGISTRO
= 50m
Nombre de la Via Av. Anchoveta Seccion 1 Unidad de muestra uo
Realizado por Sernaque Moran Cinthya Fecha 10/08/24 Area 350
1. Piel de cocodrilo 6. Depresiones m2 11. Bacheo m215. Ahuellamiento
2. Exudacion 7. Grietas del borde m 12. Agregados pulidos m2 16. Deformacion de Empuje
3. Agrietamiento en bloque m2 8. Reflexion de Juntas m 13. Huecos Ne 17. Grietas de Corrimiento
4. Elevaciones, m 9. Desnivel de Calzada m 14. Acceso Puentes, Pantiones y Rejillas 18- Hinchamiento
hundimientos de drenaje m2
5. Corrugaciones 10. Grietas long y transv. m 19. Desegregacion y desgaste
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
™ 15.90 15.90 4.54 10.00
7H 11.30 11.30 3.23 12.00
9M 14.90 14.90 4.26 5.00
9H 17.80 17.80 5.09 9.00
19H 23.6 23.60 6.74 38
Numero de valores deducidos > 2 (q) 5
Valor deducido mas alto (HVDi) 12
Numero maximo de valores deducidos (m) 9.08
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N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 38.00 12.00 10.00 9.00 5.00 74.00 5.00 38.00
2 38.00 12.00 10.00 9.00 2.00 71.00 4.00 40.50
3 38.00 12.00 10.00 2.00 2.00 64.00 3.00 41.00
4 38.00 12.00 2.00 2.00 2.00 56.00 2.00 41.50
5 38.00 2 2 2 2.00 46.00 1.00 46

Maximo VDC 46.00

Fuente: Elaboracion propia

100-(Max
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCl= VDC)
PCl= 54
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR
Comentario:

En esta Unidad Muestral evaluada se tiene de acuerdo a los resultados encontrados producto de la evaluacion realizada a través del
indice de Condicion del Pavimento el cual arrojo como resultado el valor de 54, lo que permitié de acuerdo a la escala de valoracion
considerarla como Regular, es decir que constituye una zona si bien es cierto que no presenta una dificultad preocupante en cuanto a su
estado de su pavimentacion pero es algo preocupante su estado en la medida que no se oriente estrategias técnicas de solucién oportunas
a las diferentes patologias o dafios que presentan las estructuras de la misma. Es decir, si en caso no se preste la debida atencion, esta

problematica se ira incrementando. Las patologias y dafios que se registran en este tramo evaluado son: Grietas de borde, desnivel de
calzada y desgregacion y desgaste.
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Tabla 11:
Resultados de Unidad de Muestra 11

METODO PCI Esquema
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
A=7.00 m
HOJA DE REGISTRO
L= 50m
Nombre de la Via Av. Anchoveta Seccion 1  Unidad de muestra U1ll
Realizado por Sernaque Moran Cinthya Fecha 10/08/24 Area 350
1. Piel de cocodrilo 6. Depresiones m2  11. Bacheo m2 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 7. Grietas del borde m 12. Agregados pulidos m2 16. Deformacion de Empuje
3. Agrietamiento en bloque m2 8. Reflexion de Juntas m 13. Huecos Ne 17. Grietas de Corrimiento
4. Elevaciones, m 9. Desnivel de Calzada m 14. Acceso Puentes, Pantiones y Rejillas 18- Hinchamiento
hundimientos de drenaje _
5. Corrugaciones 10. Grietas long y transv. m 19. Desegregacion y
desgaste
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

1M 17.90 17.90 5.11 39.00

™ 24.60 24.60 7.03 12.00

9M 28.60 28.60 8.17 8.00

13H 1.00 1.00 0.29 31.00

19H 22.6 22.60 6.46 34
Numero de valores deducidos > 2 (q) 5
Valor deducido mas alto (HVDi) 39
Numero maximo de valores deducidos (m) 6.6
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N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 39.00 34.00 31.00 12.00 8.00 124.00 5.00 66.00
2 39.00 34.00 31.00 12.00 2.00 118.00 4.00 67.00
3 39.00 34.00 31.00 2.00 2.00 108.00 3.00 68.00
4 39.00 34.00 2.00 2.00 2.00 79.00 2.00 57.00
5 39.00 2 2 2 2.00 47.00 1.00 47

Maximo VDC 68.00

Fuente: Elaboracion propia

100-(Max
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI) PCl= VDC)
PCl= 32
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MALO
Comentario:

De acuerdo al indice de Condicion del Pavimento aplicado, el cual resulté siendo equivalente a 32 lo cual se categoriza como una
Condicion del Estado del Pavimento Malo de acuerdo a la escala de valoracion del PCI. Asi mismo el resultado reportado se considera

inadecuado, pero registra también una serie de patologias como: Piel de cocodrilo, grietas de borde, desnivel de calzada, huecos y
desgregacion y desgaste.

En la misma tendencia de preocupacion que las Unidades de Muestra evaluadas en las cuales segun la escala de valoracion la Condicion
del Estado del Pavimento es Malo, se reportan que registran patologias como dafios, las cuales tienen que ser solucionadas lo mas urgente

posible para evitar que esta problematica se incremente mas y se logre dar la debida atencion a fin de buscar la solucién y asi aliviar las

dificultades en su conservacion y mantenimiento.
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Tabla 12:

Resultados de Unidad de Muestra 13

METODO PCI Esquema
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
A=7.00 m
HOJA DE REGISTRO
= 50 m
Nombre de la Via Av. Anchoveta Seccion 1 Unidad de muestra U 13
Realizado por Sernaque Moran Cinthya Fecha 10/08/24 Area 350
1. Piel de cocodrilo 6. Depresiones m2 11. Bacheo m2 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 7. Grietas del borde m 12. Agregados pulidos m2 16. Deformacion de Empuje
3. Agrietamiento en bloque m2 8. Reflexion de Juntas m 13. Huecos N° 17. Grietas de Corrimiento
4. Elevaciones, m 9. Desnivel de Calzada m 14. Acceso Puentes, Pantiones y Rejillas  18. Hinchamiento
hundimientos de drenaje m2
5. Corrugaciones 10. Grietas long y transv. m 19. Desegregacion y desgaste m
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

1M 39.80 39.80 11.37 49.00

™ 26.90 26.90 7.69 12.00

9M 37.80 37.80 10.80 11.00

19H 24.60 24.60 7.03 36.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) 4
Valor deducido mas alto (HVDi) 49
Numero maximo de valores deducidos (m) 5.68

56



N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC

1 49.00 36.00 12.00 11.00 108.00 4.00 62.00
2 49.00 36.00 12.00 2.00 99.00 3.00 63.00
3 49.00 36.00 2.00 2.00 89.00 2.00 64.00
4 49.00 2.00 2.00 2.00 55.00 1.00 55.00

Maximo VDC 64.00

Fuente: Elaboracion propia

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCl= 100-(Max VDC)
PCl= 36
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MALO
Comentario:

De acuerdo al indice de Condicion del Pavimento aplicado, el cual resulté siendo equivalente a 36 lo cual se categoriza como una
Condicion del Estado del Pavimento Malo de acuerdo a la escala de valoracion del PCI. Asi mismo el resultado reportado se considera

inadecuado, pero registra también una serie de patologias como: Piel de cocodrilo, grietas de borde, desnivel de calzada y desgregacion y
desgaste.

En la misma tendencia de preocupacion que las Unidades de Muestra evaluadas en las cuales segun la escala de valoracion la Condicion
del Estado del Pavimento es Malo, se reportan que registran patologias como dafios, las cuales tienen que ser solucionadas lo mas urgente

posible para evitar que esta problematica se incremente mas y se logre dar la debida atencion a fin de buscar la solucién y asi aliviar las
dificultades en su conservacion y mantenimiento.
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Tabla 13

Resultados de Unidad de Muestra 14

METODO PCI Esquema
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
A=7.00 m
HOJA DE REGISTRO
= 50m
Nombre de la Via Av. Anchoveta Seccion 1  Unidad de muestra us
Realizado por Sernaque Moran Cinthya Fecha 10/08/24 Area 350
1. Piel de cocodrilo 6. Depresiones m2  11. Bacheo m2 15. Ahuellamiento
2. Exudacion 7. Grietas del borde m 12. Agregados pulidos m2 16. Deformacion de Empuje
3. Agrietamiento en bloque m2 8. Reflexion de Juntas m 13. Huecos Ne 17. Grietas de Corrimiento
4. Elevaciones, m 9. Desnivel de Calzada m 14. Acceso Puentes, Pantiones y Rejillas 18- Hinchamiento
hundimientos de drenaje m2 _
5. Corrugaciones 10. Grietas long y transv. m 19. Desegregacion y
desgaste
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
™ 37.10 37.10 10.60 18.00
9H 32.60 32.60 9.31 23.50

19M 42.90 42.90 12.26 30.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) 3
Valor deducido mas alto (HVDi) 30
Numero maximo de valores deducidos (m) 7.43
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N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 30.00 23.50 18.00 71.50 3.00 45.00
2 30.00 23.50 2.00 55.50 2.00 41.50
3 30.00 2.00 2.00 34.00 1.00 34.00

Maximo VDC 45.00

Fuente: Elaboracion propia

100-(Max
PCl= VDC)
PCl= 55

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO BUENO

Comentario:

De acuerdo al indice de Condicién de Pavimento obtenido se encuentra que la Condicidn del Estado del Pavimento tiene un resultado
favorable de 55 en esta zona lo cual es considerada también como bueno, pero dentro de su estructura que fue registrada en la inspeccion

técnica realizada se reporta que evidencia ciertas patologias y dafios, dentro de los cuales se destacan a las siguientes: Grietas de borde,
desnivel de calzada y desgregacion y desgaste.
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Tabla 14

Evaluacion del Pavimento Flexible de los tramos seleccionados de la Avenida Anchoveta segin el
método del PCI

Unidad de Progresiva  Progresiva PCI Calificacion Simbologia
muestra Inicial Final
U1 0+000 0+050 54.0 REGULAR
U2 0+050 0+100 12.0 MUY MALO _
us 0+100 0+150 55.0 REGULAR
us 0+200 0+250 57.0 BUENO
u7 0+300 0+350 425 REGULAR
us 0+350 0+400 76.0 MUY BUENO _
uo 0+400 0+450 54.0 BUENO
U1l 0+500 0+550 32.0 MALO
U13 0+600 0+650 36.0 MALO -
U 14 0+650 0+700 55.0 BUENO

Fuente: Elaboracion propia

Comentario:

En tabla 14, correspondiente al pavimento flexible de la Av. Anchoveta, se da a
conocer la condicion del pavimento conforme a los tramos obtenidos, por lo
consiguiente la muestra 2 resaltamos una evaluacion muy mala; en las muestras 11y
13 obtuvimos una condicion mala, en las muestras 1, 3y 7 se obtuvo una condicién
regular, en las muestras 5, 9 y 14 se obtuvo una condicién buena y por ultimo en la
evaluacion de la muestra 8 se obtuvo un resultado Muy bueno, finalizando que la
condicién promedio del pavimento flexible es de 47.3 siendo que en la Av. Anchoveta
es REGULAR.
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Grafico de porcentajes de Evaluacion del PCI
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RESULTADOS DE LAEVALUACION

ESCALA EN PORCENTAIJE

Figura 18. Grafico de Evaluacion del Pavimento Flexible del tramo seleccionado de la Avenida
Anchoveta segun el método del PCI

Fuente: Elaboracion propia

Comentario:

Asi mismo en el grafico 2 resaltamos el porcentaje de cada condicion presente
en el pavimento flexible de la Av. Anchoveta, detallando un 10% MUY BUENO, 30%
para BUENO, 30 % para REGULAR, un 20% para MALO y un 10% MUY MALO.

Resultados de los ensayos de laboratorio Registro de excavacion:

La Calicata C — 1, se ubicd en la progresiva 0+005 del tramo seleccionado de la

Av. Anchoveta, se excavd con maquinaria hasta una profundidad de 1.5 m.

Donde se visualiza un material granular bueno como subgrado textura de arena fina.

A 2” de profundidad, se encontr6é un pavimento flexible en mal estado.

La Calicata C — 2, se ubico en la progresiva 0+550 del tramo seleccionado de la Av.

Anchoveta, se excavd con maquinaria hasta una profundidad de x m.
Donde se visualiza un material granular bueno como subgrado textura de arena fina.

En torno a los ensayos de laboratorio referido a realizar la verificacion del
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afirmado y el terreno natural, mediante calicatas, Contenido de Humedad, Analisis
Granulométrico, Proctor modificado, CBR, y Lavado asfaltico.

Contenido de Humedad

El contenido de humedad es la cantidad de agua que tiene el suelo en este caso
las 2 calicatas presentan la siguiente humedad tal cual se muestra en el siguiente
grafico.

Contenido de Humedad %

4.00%

3.00%

2.44%

2.06%

c2

2.00%

1.00%

B Contenido de Humedad

% 2.44% 2.06%

Porcentaje de Contenido de Humedad %

Calicatas

Figura 19. Grafico de Contenido de Humedad
Fuente: Elaboracion propia

Comentario:

Podemos observar que segun el grafico 18 que corresponde al ensayo de
contenido de humedad realizado a las 2 calicatas, que la Calicata N°1 tiene una
humedad mayor a la de la calicata 2 con un porcentaje de humedad de 2.44% vy la
calicata 2 cuenta con un porcentaje de humedad de 2.06%, siendo la diferencia de

0.38% entre ambas muestras evaluadas.
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Analisis granulométrico

Calicata -1 — Terreno Natural

e Segun Clasificacion de suelos (AASHTO), el suelo se clasifica:

v' A -3 - Arena Fina.

e Segun el Sistema de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), el suelo se clasifica:
v" Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.

Calicata - 1 - Afirmado

e Segun Clasificacion de Suelos (AASHTO), el suelo se clasifica:

v A-1-a. Fragmentos de roca, grava y arena.

e Segun el Sistema de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), el suelo se clasifica:
v' Grava mal graduada con limo con arena GP GM.

Calicata - 2 — Terreno Natural

e Segun Clasificacion de suelos (AASHTO), el suelo se clasifica:

v" A -3 - Arena Fina.

e Segun el Sistema de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), el suelo se clasifica:
v" Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.

Calicata - 2 - Afirmado

e Segun Clasificacion de Suelos (AASHTO), el suelo se clasifica:

v' A-1-b. Fragmentos de roca, grava y arena.

e Segun el Sistema de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), el suelo se clasifica:
v" Grava arcillosa — limoso con arena GC - GM.

Segun los resultados de laboratorio obtenemos que para las calicatas C1 segun
el (AASHTO) A-3 Arena fina. S.U.C.S. suelo de particulas gruesas (Suelo limpio).

Segun los resultados de laboratorio obtenemos que para las calicatas C2 segun el

(AASHTO) Material granular excelente a bueno como subgrado A-1-B fragmento de
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roca, grava y arena. S.U.C.S. suelos de particulas gruesas con finos (suelo sucio).

Tabla 15

Clasificacion de suelos

GRANULOMETRIA
CALICATAS AASHTO

(S.U.CS)

CALICATA-1 A-3 Material granular

A-1-B fragmentos de roca,
CALICATA -2 grava y arena

Suelo de particulas gruesas

Suelo de particulas
gruesas con finos

Fuente: Elaboracion propia.

Proctor modificado

Del material obtenido de las 2 calicatas, indicada el item 1, estas sirvieron para

realizar el Proctor modificado y se determiné de la manera siguiente.

En la calicata N° 1

En el Terreno Natural, el Proctor modificado arrojo una M.D.S: 1,880 g/ cm3y un

0.C.H: 9.3%.

En la Subbase y Base, el Proctor modificado arrojo una M.D.S: 2,199 g/ cm3y un

0.C.H: 5.1%.

En la calicata N° 2

En el Terreno Natural, el Proctor modificado arrojo una M.D.S: 1,769 g/ cm3y un

0.C.H: 9.0%.

En la Subbase y Base, el Proctor modificado arrojo una M.D.S: 2,182 g/ cm3y un

O.C.H: 5.4%.
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Resultados del CBR

Del material obtenido de las calicatas, sirvieron para realizar el Ensayo de CBR
y se determind que: En la Calicata 1 (C-1) El ensayo N.° 01 de CBR arroj6 un
porcentaje al 100% de 46.3% y el CBR arrojo un porcentaje al 95% de 29.10% de la
M.D.S.

En la Calicata 2 (C-1) el ensayo N.° 02 de CBR arrojé un porcentaje al 100% de
23.90% y el CBR arrojo un porcentaje al 95% de 17.80% de la M.D.S.

La N.T.P. C.E 0.10, indica que en la base para los pavimentos flexibles el CBR es 40
% como minimo. El CBR obtenido en la base existente de la zona evaluada es de 35.10

% como promedio.

Tabla 16

Comparacion de resultados de laboratorio con la Norma (N.T.P.)

Resultados Resultados de la Diferencia (RE-
Elementos ensayados Norma C.E. 0.10 RN min) %
Base (CBR) 35.10% >40% 4.90%

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario:

Segun la tabla N° 14 podemos decir que de los resultados obtenidos del ensayo
de CBR ensayados en el laboratorio de la Universidad San pedro en comparacién con
los resultados proporcionados por la Norma C.E. 0.10 tenemos una diferencia minima

de 4.90%, lo cual es algo admisible para este tipo de ensayos.

65



IV. ANALISIS Y DISCUSIONES

Por medio de la evaluacion Fisica y Visual que se realiz6 en la primera parte del
método PCI realizada a Av. Anchoveta — Nuevo Chimbote se pudo identificar 5 tipos
de fallas dentro de las cuales se presentan 3 tipos de severidad: Baja, Media y Alta,

con las cuales se realizo la evaluacion superficial del pavimento flexible.

Aplicando el método Pavimenta Condition index (PCI) se determind que el
tramo de la Av. Anchoveta con un recorrido de 0.700 km tiene un resultado de 47.35,
lo que vendria ser un estado regular, pero que en las intersecciones de esta misma si

obtienen resultados negativos como bueno, malo y muy malo.

Al realizar la comparacion de los resultados encontrados en el proceso de
desarrollo de esta investigacion con los resultados y conclusiones arribadas en las
investigaciones indicadas como antecedentes, destacamos una tendencia equivalente,
en la medida que, en la evaluacién de las condiciones del estado de pavimentacion de
las zonas consideradas en la evaluacion, predominan en forma parecida el registro de
la incidencia de las patologias o dafios denominados: Desgregacion y Desgaste,
Desnivel de Calzada y Grietas de borde. Asi tenemos que en esta linea de conviccion
tenemos las conclusiones de Barrera, J. (2014) que en su investigacion referida
sostiene que estas fallas suelen ser superficiales en cambio otras provienen de capas
inferiores en forma de reflejo de la misma. Por su parte Val Melus y Medina (2009)
en su investigacion “Enfermedades de los pavimentos de las carreteras” concluye que
el estado de la superficie sobre la circular influye en el consumo de combustible y en
la vida de los distintos elementos de los vehiculos, empezando I6gicamente por los

propios neumaticos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aplicacion del método PCI brindo una escala promedio de PCI = 47.35, la
cual, en el primer tramo inspeccionado, un rango de PCI = 54 para el segundo tramo
un rango de PCI = 12 para el tercer tramo inspeccionado un rango de PCI =55 para el
cuarto tramo inspeccionado un rango de PCI = 57 para el quinto tramo inspeccionado
un rango de PCI = 42.5 para el sexto tramo inspeccionado un rango de PCI = 76 para
el séptimo tramo inspeccionado un rango de PCl = 54 para el octavo tramo
inspeccionado un rango de PCI = 32 para el noveno tramo inspeccionado un rango de
PCI = 36 y para el décimo tramo inspeccionado un rango de PCI = 55 en toda la Av.

Anchoveta, lo cual clasifica como un pavimento Regular.

Se ha identificado diversas patologias que tienen cada tramo de pavimento
flexible, y su respectivo porcentaje de reduccion para luego calcular las diversas
patologias de mayor incidencia en cada tramo de la Av. Anchoveta. La mayor
incidencia segun calculos realizados son Desgregacion y desgaste, grietas de borde y

desnivel de calzada.

El pavimento de la Av. Anchoveta presenta con mayor frecuencia una falla que
tiene la mayor densidad en las diferentes losas evaluadas y corresponde a la falla N°19

que es las Desgregacion y desgaste.

También es importante destacar que el tipo de patologia que le sigue en
incidencia lo constituye la patologia denominada Grietas de Borde, la misma que se
evidencia su existencia en el estado de la pavimentacion en las Unidades de Muestra

que fueron evaluadas.
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RECOMENDACIONES

Seguir investigando en este tema y problematica referida a evaluar la Condicion
del Estado del Pavimento de las principales zonas de la ciudad, en donde se evidencien
aspectos no adecuados en su composicion, a fin de conocer la realidad del Estado de

la Condicion de la Pavimentacion en las mismas

Aumentar mas Unidades de Muestra a ser evaluadas en las investigaciones a
desarrollarse, con la finalidad de tener una mayor confiabilidad en los resultados
encontrados, que permita establecer conclusiones mas consistentes gque tiendan a

disminuir el margen de error respectivo.

Solicitar a las autoridades de la Universidad que los resultados de estos tipos de
investigaciones sean difundidos y gestionados a las autoridades politicas que
administran nuestra ciudad y region, a fin de presentarlos las conclusiones arribadas y
que sean asumidas e implementadas, para buscar la solucién de las situaciones

problematicas que se registran.
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VII. ANEXOSY APENDICE
Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de las Variables
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones |Indicadores
Evaluacion | Decimos de la estructura del pavimento| Para este proyecto se realizd calicatas y
de fallas del | flexible que se encuentra apoyada sobre el | extraccion de nucleos a lo largo del jirdn Condicién | Bajo
pavimento | suelo o sub rasante, y estd compuesto por | Pachitea para luego proceder en el del Medio
flexible capas de distintos materiales de distintas | laboratorio a realizar los estudios pavimento | Alto
calidades y/o espesores, que cumplan a un | correspondientes. Luego a ello se proceso a
disefio estructural adecuado. la evaluacion mediante fichas técnicas
establecidas para obtener datos requeridos.
El método | Se refiere a las manifestaciones sintomaticas | El manual del PCI nos detalla la evaluacion | Caracteristi | Fisuras
del PCI | en las que se presentan lesiones  fisicas, de pavimentos flexibles mediante la | cas fisicas Deformaci
(indice de la | quimicas, mecénicas; como la presencia o | observacion in situ sin influir en ellas ones
Condicion | evidencia de fallas que pueden sufrir o alterar Dafios
del la estructura y comportamiento del pavimento Superficia
Pavimento) | durante su vida util. Cuantificado su cantidad les Otros
y severidad segun el manual del PCI. dafios
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ANALISIS GRANULOMETRICO
(Calicata 1 y Calicata 2)
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PROCTOR MODIFICADO (Calicata 1y
Calicata 2)
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CBR (Calicata 1 y Calicata 2)
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