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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo principal determinar la evaluacion superficial
del pavimento flexible mediante el método PCI de la via de acceso a Talara, entre
las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021. Por ello, se plante6 un estudio
de enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y de disefio no experimental, descriptivo y
transversal. La poblacion de estudio estuvo conformada por los 3.7 km de longitud
que tiene la carretera de acceso a Talara, desde la intercepcidon “La Campana”
hasta “El Avion”. Se empled la técnica de la observacion y como instrumentos se
utilizo la ficha de recoleccion de datos estandarizada del PCI. La informacion fue
procesada con el software EvalPav. Los resultados confirman la presencia de fallas
como exudacion, grietas de borde, longitudinales y transversales, entre otros,
siendo el desprendimiento de agregados la falla mas comudn. Por otro lado, se
obtuvo un PCI general de 50.96 que indica que el estado de conservacion del
pavimento es regular, por lo que la alternativa de solucibn mas adecuada seré la
rehabilitacion. Se concluye que la evaluacion superficial del pavimento flexible
mediante el método PCI de la via de acceso a Talara dio como resultado un

pavimento en regular condicion de conservacion.

Palabras clave: Evaluacion superficial, Método PCI, pavimentos



ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the surface evaluation of the
flexible pavement using the PCI method of the access road to Talara, between
0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021. Therefore, a quantitative, applied, non-
experimental, descriptive and cross-sectional design study was proposed. The
study population consisted of the 3.7 km long access road to Talara, from the "La
Campana" interception to "El Avion". The observation technique was used and the
standardized PCI data collection form was used as an instrument. The information
was processed with EvalPav software. The results confirm the presence of failures
such as exudation, edge, longitudinal and transverse cracks, among others, with
aggregate detachment being the most common failure. On the other hand, an
overall PCI of 50.96 was obtained, which indicates that the pavement's state of
preservation is fair, so the most appropriate alternative solution will be rehabilitation.
It is concluded that the surface evaluation of the flexible pavement using the PCI

method of the Talara access road resulted in a pavement in fair condition.

Key words: Surface evaluation, PCI method, pavements.
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INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel mundial los crecimientos de las vias de transporte
urbano estan siendo muy afectadas, por diferentes factores, ya sea causados
por la naturaleza o provocados por el uso inapropiado del hombre. En paises de
Europa como Espafia, las carreteras estan en pésimas condiciones pese a tener
una de las redes viales mas grandes a nivel global (Garcia, 2017). En paises de
Latinoamérica como Guatemala y Costa Rica se ha llegado a reportar mas del
80% de carreteras en mal estado (Productor Agropecuario, 2017), siendo muy
pocos paises como México y Chile quienes les dan la importancia debida a
mantener las carreteras en buen estado. Se calcula que aproximadamente el
20% de carreteras latinoamericanas estan en mal estado (Banco Interamericano
de Desarrollo, 2020). En Perq, las carreteras representan un peligro a la
sociedad porque la mayoria estan deterioradas, repostandose hasta un 80% de
las carreteras que tienen estos problemas, especialmente las del norte del pais
gue sufrieron dafios por causa del nifio costero (Aldazabal, 2019).

A consecuencia de ello, la poblacién esté sufriendo dafios provocados por
la transpirabilidad de los vehiculos, accidentes de transito, problemas
respiratorios y contaminacion del medio ambiente debido a la polucién, entre
otros. El desarrollo econémico, estd aumentando de manera muy acelerada,
principalmente en la infraestructura vial; ya que facilita la conexion a diferentes
lugares tanto en pequeiias zonas rurales, y grandes ciudades. Por ello que, se
ven beneficiados, gran parte de la poblacion, y poder trasladar sus diferentes
productos, como medicamentos, agricultura, ganaderia; ya que en muchos
casos son el sustento diario para poder vivir.

El problema principal del pavimento es que no se realiza un
mantenimiento adecuado, y obvian el tiempo de vida de la infraestructura, y
entonces en muchos casos se evalla cuando este ya esta con problemas
graves, logrando que poco a poco reduzca su indice de servicio, como es el caso
del pavimento flexible de la via de acceso a Talara, entre las progresivas 0+000
— 3+700 ubicado en el distrito de Parifias, Provincia de Talara, departamento de
Piura donde este presenta diferentes fallas estructurales que afectan el
comportamiento vehicular de la zona, por lo que es necesario realizar una

evaluacion para determinar las condiciones actuales del pavimento y tomar



acciones inmediatas que permitan solucionar esta problematica. Uno de los
métodos de evaluacion de pavimentos mas utilizado en el campo de la Ingenieria
Civil debido a su versatilidad, facil manejo y sobre todo precision es el método
del indice de Condicion del Pavimento o PCI, por lo que para esta investigacion
se hara uso de la metodologia expuesta en este método que esta completamente
avalado por la ASTM D4366.

Se formula como problema general: ¢ Cual sera la evaluacion superficial
del pavimento flexible mediante el método PCI de la via de acceso a Talara, entre
las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021? Y como problemas
especificos: ¢ Cuales seran las fallas que se presentan en el pavimento flexible
mediante el método PCI de la via de acceso a Talara, entre las progresivas
0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021? ¢Cual sera la condicion del pavimento
flexible mediante el método PCl de la via de acceso a Talara, entre las
progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 20217 ¢ Cuales seran las alternativas
de solucion para el pavimento flexible mediante el método PCI de la via de
acceso a Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021?

Este proyecto se justifica, ya que una evaluacion superficial conlleva un
proceso para esclarecer la situacion actual de una via de suma importancia, lo
que permitird conocer el grado de afectacion que tiene, la cantidad de fallas que
presenta el pavimento; datos que permitiran plantear alternativas de solucion
basados en el diagndstico que se realizara, por lo que al dar solucién al problema
planteado la justificacién de este estudio es practica. Tiene justificacién social
porque los resultados de este proyecto estaran a disposicion de las autoridades
competentes para que tomen las acciones necesarias, y al hacerlo se estaria
beneficiando a las personas y vehiculos que hacen uso de esta importante via,
brindando carreteras en buen estado, seguras, lo que mejorara la calidad de
vida, y haréa del trafico algo mas ordenado y seguro.

El objetivo principal de este estudio es: Determinar la evaluacion
superficial del pavimento flexible mediante el método PCI de la via de acceso a
Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021. Los objetivos
especificos de este estudio son: Identificar y cuantificar las fallas que se
presentan en el pavimento flexible mediante el método PCI de la via de acceso

a Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021, determinar la



condicion del pavimento flexible mediante el método PCI de la via de acceso a
Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021, proponer las
alternativas de solucion para el pavimento flexible mediante el método PCI de la
via de acceso a Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021.

La hipdtesis principal de este estudio es: Es posible determinar la
evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el método PCI de la via de
acceso a Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021. Las
hipotesis especificas de este estudio son: es posible identificar y cuantificar las
fallas que se presentan en el pavimento flexible mediante el método PCI de la
via de acceso a Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021,
es posible determinar la condicién del pavimento flexible mediante el método PCI
de la via de acceso a Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura,
2021, es posible proponer las alternativas de solucion para el pavimento flexible
mediante el método PCI de la via de acceso a Talara, entre las progresivas
0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021.



MARCO TEORICO:
Antecedentes internacionales:

Mohamed, Rasha y Zainab (2021) en Irak realizaron un estudio con el
objetivo de estimar el estado del pavimento flexible a través de la inspeccion
visual utilizando el método del indice de Estado del Pavimento (PCl). Se
estudiaron diez carreteras (8 internas y 2 externas) en la ciudad de Al-Kut, en el
centro de Irag. Los resultados mostraron que tres carreteras estan en mal estado,
mientras que otras estan en estado regular y bueno. 117 tramos de la zona de
estudio estadn en buen estado, mientras que 61 y 65 tramos estan en buen y mal
estado, respectivamente. Concluyeron que es importante crear un sistema de
base de datos sobre el deterioro anual de las carreteras y el consiguiente cambio

en los valores del PCI que se produce cada afio.

Marcomini et al (2020) en Brasil realizaron un estudio con el objetivo de
evaluar evaluaciones objetivas y subjetivas del indice de Condicién del
Pavimento (PCI) Parana (PR), Brasil. Se realiz6 una evaluacion funcional, con
identificacion de defectos mediante analisis visual utilizando el método PCI. Se
realizaron dos tipos de evaluacion, objetiva y subjetiva, que se compararon entre
si mediante el coeficiente de correlacion de Pearson. Se observo que el 92,21%
de los tramos fueron clasificados como "muy buenos" a "regulares”, mientras que
el 7,94% fueron clasificados como "malos” o "muy malos”. La similitud entre los
resultados de las evaluaciones objetivas y subjetivas se pudo comprobar a partir
de la correlacion de Pearson. El coeficiente dio como resultado 0,95, un valor
cercano a 1 que representa una fuerte correlacion entre los datos. Concluyeron
que el PCI puede determinarse de forma mas rapida y sencilla mediante

evaluaciones subijetivas.

Muhammad et al (2019) en Pakistan realizaron un estudio con el objetivo
de clasificar los tipos comunes de deterioro que existen en la "Autopista Nacional
Lakhi Larkana", y estimar el indice de estado del pavimento. A partir de estos
datos, se calcul6é el PCI medio de la seccion de la autopista. Para evaluar el
rendimiento del pavimento, se reconocieron 10 de los 19 defectos en el
pavimento, segun el método del PCI. Los resultados indicaron que los tipos de

defectos mas comunes del pavimento eran las depresiones, el agregado pulido,



el ahuecamiento, los baches, el agrietamiento en bloque y el agrietamiento en
cocodrilo.

Baqué (2020) en Ecuador realizaron un estudio con el objetivo de evaluar
y tener un diagnostico del estado actual del pavimento flexible de la carretera
conocida como Puerto — Aeropuerto en la ciudad de Manta, Manabi, utilizando
el método del indice de Condicion del Pavimento PCI. Evaluaron un tramo de
3.60km de longitud, encontrando que el pavimento tiene al menos 12 tipos de
fallas presentes como piel de cocodrilo, desprendimiento, grietas longitudinales,
hundimientos, parcheo, entre otros. También se evidencié como resultado un
PCIl de 49 lo que quiere decir que el estado de conservacion es regular,

concluyendo que la via actualmente necesita un mantenimiento urgente.
Antecedentes nacionales:

Panduro (2020) realiz6 una tesis de ingenieria titulada “Evaluacion
superficial del pavimento en la Av. Sebastian Lorente, Cercado de Lima, Lima,
mediante el método de indice de condicion de pavimento (PCI), en el afio 2020”
con la principal finalidad de evaluar con la aplicacion de la metodologia del PCI,
la superficie del pavimento de la mencionada avenida, para conocer el grado de
afectacion y estado de conservacion de la misma. El estudio fue cuantitativo y
descriptivo. El autor encontré que la falla mas frecuente presentada en el a lo
largo de toda la superficie del pavimento fueron las depresiones, en una
severidad baja en la mayoria de las secciones, obteniéndose asi un PCIl de 74.
Concluyé que el estado de conservacién de la mencionada avenida es muy

bueno.

Benites y Castillo (2020) realizaron una tesis de ingenieria titulada
“Investigacion del indice de condicion de pavimento flexible en la Av. San Luis,
distrito de Viru, provincia de Viru - La Libertad 2019” con la principal finalidad de
estimar el valor de PCI que darad a conocer el estado de conservacion del
pavimento de la mencionada avenida, empleando como instrumento la
metodologia del PCI. El estudio fue cuantitativo y descriptivo. Los autores
encontraron que la falla mas comun presentada en todo el tramo de la via

estudiada fue el desprendimiento de agregados, en una severidad alta lo que dio



como resultado un PCI de 31.17. Llegaron a la conclusion que el pavimento

flexible se encuentra en un estado de conservacion malo.

Cantuarias y Watanabe (2017) en Trujillo, realizaron una tesis de
ingenieria titulada “Aplicacion del método PCI para la evaluacion superficial del
pavimento flexible de la avenida Camino Real de la urbanizacion La Rinconada
del distrito Trujillo® con la principal finalidad de determinar el estado de
conservacion del pavimento flexible que conforma la superficie de la mencionada
avenida, empleando como instrumento la metodologia del PCI. El estudio fue
cuantitativo y descriptivo. Los autores encontraron que la falla mas comudn
hallada fue el pulimiento de agregados, en una severidad baja y que el valor del
PCI fue de 87,52. Llegaron a la conclusién que el estado de conservacion del

pavimento asfaltico de la avenida Camino Real fue excelente.
Antecedentes locales: realizd una tesis de ingenieria titulado

Suarez (2020) en Piura realiz6 una tesis de ingenieria titulada
“Determinacion del estado de deterioro del tramo de Av. Vice en Piura, aplicando
el método PCI” con el principal propdsito de estudiar el grado de conservacion
de esta importante avenida de la ciudad, empleando como método de evaluacién
el PCI. El estudio fue cuantitativo y descriptivo. Este autor encontr6 que, de
acuerdo al seccionamiento o muestreo realizado en la avenida, la muestra 1 tuvo
un valor de PCI de 49, o sea una condicion regular, y la muestra 2 un valor de
PCIl de 40, o sea una condicion mala, siendo la falla mas constante hallada
fueron los baches y peladuras en grados de severidad alta. Concluyeron que la

avenida se encontrdé en promedio con un estado de conservacion regular.

Cardoza (2020) en Talara realiz6 una tesis de ingenieria titulada
“Evaluacion superficial mediante el método del PCI de la Carretera Ruta Nacional
PE-1N progresiva 82+000 al 86+000 Talara — Tumbes — Piura 2019” con el
principal propésito de evaluar mediante el uso del método del PCI, el estado
superficial del pavimento flexible de la mencionada carretera panamericana. El
estudio fue cuantitativo y descriptivo. Los autores encontraron que la falla mas
comun hallada en la superficie de la carretera panamericana fueron las fisuras
transversales, en un grado de severidad medio y alto, obteniendo un valor de

PCI de 69. Concluy6 que la condicion del pavimento fue regular indicando asi



mismo gue es necesario complementar con una propuesta técnica y econémica

para los respectivos trabajos de mantenimiento necesarios.

Correa y Del Carpio (2019) en Piura realizaron una tesis de ingenieria
titulado “Evaluacion PCI y propuesta de intervencion para el pavimento flexible
del jiron Los Incas de Piura” con el objetivo de sugerir propuestas de intervencion
para el pavimento flexible de la mencionada via, mismo que se encuentra en mal
estado, causando increibles molestias a los transeulntes, tanto conductores y
peatones, para lo cual se vali6 de la metodologia del PCI. El estudio fue
cuantitativo y descriptivo. Los autores encontraron que, para las unidades de
muestra establecidas, la muestra 1 obtuvo un valor de PCI igual a 38 con una
propuesta de intervencion de rehabilitacion, la muestra 2 con un PCI igual a 68
con una propuesta de intervencién de mantenimiento habitual y periddico, y la
muestra 3 con un PCI de 83 y una propuesta de intervenciéon de mantenimiento
habitual. Concluyé que es necesario establecer un plan de mantenimiento

periodico considerando la constante renovacién de la via estudiada.
Bases teoricas:

Un pavimento segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del
Peru (2013) es un grupo de distintos materiales, que se encuentran por la parte
superior e inferior ubicada en la superficie de rodadura del camino de tierra.
Ademas, su funcion principal es brindarle una mejor proporcién a una superficie
de rodadura la cual sea uniforme, teniendo en cuenta su color y la textura
adecuada, para que asi brindar una mejor resistencia a los efectos del tréfico, la
intemperie y otros factores destructivos, y transferir de una manera completa el
estrés que genera por la carga sometida por el trafico al camino de tierra. En
otras palabras, la superficie de la carretera es la superestructura de la ingenieria
vial, que permite a los vehiculos transitar rapidamente de tal manera que estos
se vean comodos, seguros y econémicamente resulte muy factible por el bien de

la poblacion, la cual ofrece el proyecto.

El pavimento segun el material que conforma la capa de rodadura,
presenta la siguiente tipologia: podra ser rigido, semirrigido o flexible (Ministerio
de Transportes, 2013). Este proyecto se centrara en el analisis de un pavimento

flexible.



El pavimento flexible lleva una parte de asfalto en la capa de rodadura, la
cual permite minimas deformaciones de la parte inferior, sin afectar a la
estructura. Por otro lado, el pavimento flexible, en lo econémico, es mas
accesible, pues la vida util de este, varia por los 10 y 15 afios, y entre sus
desventajas es que requieren de un mantenimiento continuo para que asi este

complete su vida util. (Oliviera, 2000).

Coronado (2002) explica que los elementos que conforman un pavimento
flexible son principalmente una superficie de rodadura sostenida normalmente
con capas no rigidas, la base, sub-base y sub-rasante. La Sub-rasante: Es una
capa del terreno de un pavimento que se somete a elementos de las estructuras
de un pavimento que se recorre a una altura y profundidad que oportunamente
no dafia las cargas en los elementos de disefio presenta al transito que es
previsto. Sub-base: Aquella que los elementos estructurales de pavimento
realizada y usada principalmente a soportar cargas, ser transmitidas y
distribuidas uniformemente a las cargas que son sometidas a una superficie de
rodadura, de esta forma la sub-rasante cumpla la funcion de estar sometiéndose
a las distintas inherentes a aquel suelo que puedan dafar a la sub-base. La sub-
base debe cumplir con controlar los distintos cambios abruptos de volumen y
elasticidad los cuales determinarian dafios para el pavimento. Ademas, se
emplea en la posicién de una capa de drenaje y posible controlador de ascension
a una capilaridad, cuidando responsablemente asi a los elementos estructurales
de una carretera, por lo que siempre se usan un material granular de buena

calidad.

De acuerdo a Montejo (2002), algunas de las caracteristicas que retne un
pavimento son: Un pavimento tiene que contar con una adecuada funcion ya que
debe reunir distintos requisitos:). Debe tener resistencia y cumplir con su funcion
de resistir cargas sometidas por el mismo transito vehicular. Debe ser muy
resistente frente a los agentes de intemperismo. Mostrar una mejor textura
adaptandose a distintas velocidades posibles de pase de los vehiculos. También
debera ser resistente ante los posibles desgastes ocasionados por los efectos
impactantes de las ruedas de los vehiculos. Debera cumplir una regularidad en

la superficie de rodadura, que lleve al pavimento a una adecuada comodidad al



publico en funcion de las longitudes de onda de las deformaciones y de la
velocidad de circulacion. Tener una adecuada durabilidad y buena economia.
Debe cumplir condiciones adecuadas de acuerdo a las normas de drenaje.
Sonido de rodadura al interno de los medios de transito que deterioren al usuario,

como también en el exterior, este debe ser adecuadamente moderado.

Menéndez (2003) menciona que los pavimentos tienden a deteriorarse
debido a los varios agentes que dia a dia se vienen acumulando y que actian
sobre esto, ya sea el agua, la complejidad de tréafico, etc. Dichos elementos
afectan directamente al pavimento, de una manera, tanto acelerada o
paulatinamente y a consecuencia de ello termina en un pavimento de muy baja
transpirabilidad. Por lo consiguiente, el mantenimiento de un pavimento, no es
algo que se pueda ejecutar en cualquier momento, sino tiene que transcurrir su
tiempo de vida y entonces poder prevenir mediante procesos que se adquieran
realizar al pavimento y mitigar los dafios que se puedan efectuar por diferentes
agentes externos. Cabe mencionar que el tiempo de vida de un pavimento tiene

cuatro fases, las cuales se describen a continuacion:

Fase A: Para que el pavimento se encuentre en sus Optimas condiciones
y poder ser utilizado ya sea por el transito peatonal o vehicular, pues este debe

de construirse de manera soélida y sin ningun defecto constructivo.

Fase B: En esta fase, el pavimento puede aparentar que se encuentra en
buen estado, dado que los que la transitan no las perciben, a pesar del
incremento acelerado de las pequeiias fallas aisladas; un pavimento se deteriora
muy lentamente y es poco visible, con el pasar de los afios, este se va
desgastando y debilitando, principalmente en la superficie de rodadura;
producidos obviamente por el pase de vehiculos pesados y livianos que transitan
diariamente, asi como también puede influir los efectos naturales (lluvias,

derrumbes), entre otros.

Fase C: Es aqui donde se nota la presencia de un desgaste muy
acelerado del pavimento por su tiempo de vida, la superficie de rodadura y la
gran parte del pavimento se estan destruyendo, es ahi entonces este entra a un

ciclo, en donde resiste menos al transito vehicular; por tanto, con el pasar del



tiempo las cargas puntuales se convierten en distribuidas y van dafiando toda

una estructura del pavimento por completo.

Fase D: Esta fase es la etapa final en donde se ve reflejada, y su tiempo
de vida es por muchos afios; en este periodo el transito vehicular se distorsiona
de manera rapida, la aceleracion de transpirabilidad baja y la capacidad de dicho

pavimento disminuye totalmente a un esquema inusual al original.

Sobre las fallas en el pavimento flexible se puede decir que es el resultado
de interacciones complejas de disefio, materiales, construccion, transito
vehicular y medio ambiente. Hay tipos de falla como las estructurales que son
las que se presentan en la carpeta estructural del pavimento, estas pueden ser;
en el pavimento, en la base, sub base o terraceria; ya que se convertiria en una
inestabilidad total para poder soportar cargas sometidas al pavimento. Por otro
lado, las fallas funcionales son las que se presentan en la superficie de rodadura,
generando una desconfianza y un nivel bajo servicio a todos los usuarios del
transporte; ya que pueden ser deformaciones transversales, ondulaciones
longitudinales o talvez porcentajes de baches. Cabe mencionar que, si una falla
funcional no es atendida a tiempo, pues es muy probable que pase a ser una
falla estructural.

Las causas de fallas en el pavimento se deben principalmente a: La fatiga.
Esta viene a ser la falla producida por el transito pesado, la cual excede con su
peso Yy la circulacion continua, provocando el desgaste de la capa de rodadura.
Proceso Constructivo. Déficit en la calidad de los materiales empleados en dicho
pavimento, malas compactaciones en las capas, asi como también no
cumpliendo con la dosificacibn oOptima para un buen trabajo, provocando
deficiencia en un pavimento. Deficiencias del Proyecto. Deficiencia en los
disefios, tanto estructurales como geométricos, no proyectando drenajes
pluviales u obras de arte. Factores Climaticos. Estos influyen mucho en el
pavimento ya que, con la contaminacion ambiental, hace que cada dia el nuestro
ecosistema tenga cambios bruscos en el ambiente y producir fenémenos que

afecten el pavimento.

Entre los métodos para evaluar pavimentos destaca el método PCI.

Llamado también indice de condicion del pavimento, es un proceso de
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inspeccionar visualmente la condicion de un pavimento y determinar el tipo, la
gravedad y el grado de dafio encontrado de una manera facil de usar. Porque el

estado de la carretera se mide indirectamente.

Este método es el medio mas completo de evaluacion objetiva y control
de calidad del pavimento, ampliamente aceptado por organizaciones como el
Departamento de Defensa de EE. UU. Y APWA (Asociacion Estadounidense de
Obras Publicas), y adoptado oficialmente como procedimiento estandar.
Publicado por ASTM como método analitico y aplicacion (procedimiento
estandar ASTM D63303 para probar indices de salud en aceras de

estacionamiento y carreteras).

Segun el método PCI, las fallas mas comunes en pavimentos flexibles son
19 en total. Ademas, estas se agrupan en 4 categorias, asi como podemos ver

en el siguiente esquema:

Figura 1

Tipos de fallas establecidos en los pavimentos flexibles (Fuente: Vasquez 2009)

Fisiras v Pieldecocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
srietasy v Fisurasenbloque v  Fisuras longitudinales y transversales
v Fisurasdeborde v Fisuras parabolicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos

Corrugacion
Deformaciones Depresion
Fallas en superficiales Ahuellamiento

Desplazamiento

Pavimentos Hinchamiento

Flexibles
! v Baches
Desprendimientos v Peladura por intemperismo y

\ desprendimiento de agregados

LT Exudacion o Desnivel carril - berma
v Agregado pulido v Parches

PIEL DE COCODRILO: Es un conjunto de grietas interconectadas que
forman un poligono irregular con un lado largo de hasta 0,5 m, una piel de
cocodrilo que se da en zonas con cargas repetidas de trafico como pisadas y
neumaticos. Alta tension y deformacion La base de la capa de asfalto, grietas
gue se producen en la base.
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Figura 2

Piel de cocodrilo

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

EXUDACION: El material bituminoso se esparce sobre areas especificas
de la calzada, creando una superficie brillante, resbaladiza y reflectante. A
menudo se vuelve pegajoso (en la temporada de calor). Esta falla puede ser
causada por una variedad de factores que incluyen demasiado aglomerante
bituminoso en la dosificaciébn (mezcla), uso de aglutinantes bituminosos muy

suaves, aplicacion excesiva de juntas bituminosas y escamas de bajo vacio.

Figura 3

Exudacién

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

FISURAS EN BLOQUE: Se trata de fisuras interconectadas que forman
piezas rectangulares de varios tamafos desde aproximadamente 0,30 x 0,30 m

hasta 3,00 x 3,00 m. Este tipo de dafo puede ocurrir en carreteras pavimentadas
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largas y areas de poco tréafico. Es por eso que las grietas grandes no tienen nada
que ver con la tension externa de la carga del vehiculo.

Figura 4

Fisuras en blogue

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS: La elevacion y el hundimiento son
movimientos pequefios y contundentes hacia arriba y hacia abajo del pavimento
que distorsionan el contorno de la carretera. El pavimento inestable no es la
causa, puede ser el resultado de varios factores, que incluyen: Levantamiento
de losas de concreto cubiertas con asfalto. Expansion por congelacion
(desarrollo de lentes de hielo o suelo congelado). Penetraciéon y acumulacion de
material en fisuras asociadas a cargas de trafico. Ampliar subclase. Defectos de

drenaje

Figura 5

Abultamientos y hundimientos

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura
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CORRUGACION: Se trata de una serie de tramos sinuosos formados por
montafias y depresiones muy proximas entre si y con bastante regularidad
(normalmente menos de 3.00 espaciadas a lo largo del camino. Los veértices son
perpendiculares a la direccién circular. Este tipo de hundimiento es causado por
los efectos del trafico de vehiculos combinados con la inestabilidad de la
superficie o de la calzada.

Figura 6

Corrugacion

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

DEPRESION: Una depresion es un area en el pavimento que es un poco
mas baja que la elevacién circundante. Si el agua se estanca después de una
lluvia, o si la superficie esta seca, es posible que se vean los golpes del charco.

: Se producen por construcciones en cascada o por construccion incompleta.

Figura 7

Depresién

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura
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FISURAS DE BORDE: Las grietas de borde son grietas paralelas al borde
exterior de la calzada y de 0,30 a 0,50 m de la superficie de la carretera. Este
tipo de dafo se debe al aumento de las cargas de transito y es causado por el
debilitamiento de la cimentacion o pavimento en areas muy cercanas al borde
del pavimento debido a las condiciones climaticas o al efecto suavizante de
arena suelta en el borde. Esto provoca la descamacién de la piel que conduce al

colapso.

Figura 8

Fisura de borde

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

FISURAS DE REFLEXION DE JUNTA (DE LOSAS DE CONCRETO
LONGITUDINALES O TRANSVERSALES): El agrietamiento por reflexion de las
juntas solo ocurre en revestimientos de pisos mixtos. Pavimento asfaltico
(flexible) construido sobre losas de hormigén (rigidez). No se tienen en cuenta
las fisuras por reflexion en otros sustratos, como sustratos estabilizados con
cemento o cal. Estas grietas son causadas por el movimiento de losas de
concreto debajo de la superficie del pavimento causado por el calor o la
humedad. No tienen nada que ver con el propésito de la carga. Sin embargo, las

cargas de trafico pueden dafar la superficie de asfalto cerca de las grietas.
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Figura 9.

Fisuras de reflexion de junta

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

DESNIVEL CARRIL — BERMA: La pendiente de una pista es la diferencia
de elevacion (nivel) entre el borde de la carretera y el bordillo. Esta falla se debe
a la erosion del terraplén. Ajuste de rotacion; o coloque una nueva capa

(superposicién) en la pista sin ajustar completamente el nivel de la berma.

Figura 10.

Desnivel carril - berma

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

FISURAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES: Las fisuras
longitudinales son fisuras paralelas al eje de la via o al sentido de construccién
de la via. Por otro lado, las grietas laterales se ubican perpendiculares al eje de
la calzada o al sentido de construccion. Este dafio no tiene nada que ver con la
carga del vehiculo. Esto puede suceder por las siguientes razones: Las juntas
de construccién estructural son inadecuadas o faltan juntas. La superficie del
hormigdn asfaltico se encoge debido a las bajas temperaturas, el endurecimiento
del asfalto o las variaciones diarias de temperatura. Grietas reflectantes
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causadas por grietas subterraneas, incluidas las grietas en losas de hormigon.
Sin embargo, no se debe a las juntas del pavimento duro.

Figura 11

Fisuras longitudinales y transversales

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

PARCHES: Son areas de pisos que estan en malas condiciones y se han
reemplazado con material nuevo para reparar pisos existentes. Los adhesivos
de corte de utilidad son adhesivos que se colocan cuando se hacen cortes para
reparar tuberias de alcantarillado, cableado, teléfonos y otras tareas similares.
El parche tiene un servicio vial mas bajo porque el rendimiento del area
parcheada es menor que el del pavimento original, por lo que incluso el area

adyacente al parche no funcionara tan bien como la parte del pavimento original.

Figura 12

Parches

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura
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AGREGADO PULIDO: El agregado pulido es la pérdida de resistencia al
deslizamiento en el piso, que ocurre cuando el agregado de la superficie se
vuelve suave al tacto. Las causas de este error son las siguientes: Carga de
trafico repetida. Agregado insuficiente para esparcir sobre el asfalto. Las
carreteras no tienen baches ni estan estructuradas y no contribuyen a reducir la
velocidad. La falta de agregado en las curvas asegura una buena traccion de los

neumaticos.

Figura 13

Agregado pulido

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

BACHES: Los hoyos son pequefios orificios (hendiduras) en el pavimento
con un diametro inferior a 750 mm. Tienen bordes afilados y bordes verticales
cerca de la parte superior del insecto. Los baches pueden deberse a varios
factores. La piel de cocodrilo esta muy agrietada. Esto causa fatiga y hace que
la superficie de la banda de rodadura se combe. Defectos estructurales.

Alcantarillado inadecuado. Disefio de conjunto estructural insuficiente.

Figura 14

Baches

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura
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AHUELLAMIENTO: Las ranuras son depresiones verticales continuas a lo
largo de la trayectoria de un vehiculo que provocan deformaciones permanentes
en una de las capas de la calzada o cimentacion. Vea la Figura 2.16. Este
problema puede deberse a una compresion insuficiente de la estructura
estructural. Esto hace que las capas (camas, lados) sean inestables y permite
que el material se mueva horizontalmente debido a las cargas del tréfico. Las
ranuras fuertes pueden causar serios dafos estructurales al piso. Otras causas:
La mezcla asfaltica es inestable. Exceso de ligante en el agua de riego. Disefio
de paquete de textura deficiente: no grueso. Calidad de material inadecuada o

control de calidad inadecuado.

Figura 15

Ahuellamiento

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

DESPLAZAMIENTOS: La desviacién es la distorsion de la superficie
causada por una combinacion de diferencias. Se trata de deslizamientos
longitudinales y fijos de zonas localizadas de la linea que forman una especie de
"cuerda” lateral. Estos puntos de falla se crean por la accién de las cargas de
trafico que empujan la calzada, creando olas cortas y empinadas en la superficie
de la carretera. Este tipo de dafio generalmente ocurre solo en pavimentos con

mezclas asfalticas liquidas inestables (emulsiones).
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Figura 16

Desplazamientos

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

CRUCE DE VIA FERREA: Los dafios relacionados al cruce de via férrea,
son las depresiones o abultamientos en el plano de contacto con el pavimento y

los rieles afectan la calidad del rodaje.

Figura 17

Cruce de via férrea

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

FISURA PARABOLICA O POR DESLIZAMIENTO: Las grietas
parabdlicas o resbaladizas son grietas en forma de media luna que se producen

en el costado en relacion con la direccion del trafico. Estas tolerancias ocurren
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tipicamente en aglomerados o revestimientos bituminosos menos estables
cuando la unién entre la capa superficial y la capa inferior del pavimento es débil
(débil). Las grietas parabdlicas pueden ser causadas por los siguientes factores:
El frenado o el giro de las ruedas del vehiculo debido al giro provoca un
deslizamiento o deformacion de la superficie de la carretera. Mala adherencia o
polvo en capas superpuestas.

Figura 18

Fisura parabdlica o por deslizamiento

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

HINCHAMIENTO: La protuberancia distorsiona la seccion transversal de
una carretera al inflar o elevar la superficie de la carretera en forma de olas largas
y suaves de mas de 3,00 m de longitud. Las principales causas de este tipo de
dafios son la expansion del suelo base (expansion del suelo) y la congelacion

del material base. La hinchazén puede ir acompafnada de grietas superficiales.

Figura 19

Hinchamiento

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

PELADURA POR INTEMPERISMO Y DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS: La descamacién debida al mal tiempo es el hundimiento de la
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superficie del pavimento debido a la pérdida de ligante bituminoso. Por otro lado,
los exfoliantes combinados con piedras se refieren a particulas que se combinan
o eliminan de manera suelta. Las principales causas de este tipo de averias son:
Cargas especiales de trafico como el seguimiento de vehiculos. Alisado de la
superficie y pérdida total debido a derrames de aceite de vehiculos. Mezcla de
mala calidad con adhesivo inadecuado. Utilice &ridos sucios o muy absorbentes.

Insuficiente adherencia de los agregados asfalticos por preparaciones externas.

Figura 20

Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

FUENTE: Repositorio institucional PIRHUA — Universidad de Piura

La evaluacién del pavimento se basa en una encuesta preliminar para
determinar la estructura y condicion del pavimento. Tomar las medidas técnicas
oportunas e inmediatas para su conservacion, mantenimiento o restauracion. En
este sentido, para prolongar la vida util del pavimento es muy importante realizar
una valoracion objetiva en funcion de su situacion y extension. La cantidad y el
grado de desgaste de la superficie del pavimento. Tomaremos acciones
correctivas y lograremos objetivos 6ptimos de mantenibilidad. La evaluacion
oportuna reduce los costos de restauracion y reconstruccion y extiende su vida

util al evitar costos mas altos en el futuro.

Cuando se habla de una evaluaciéon superficial, se esta hablando de un
procedimiento que cualifica y cuantifica las cantidades y tipos de fallas que
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presenta la via, con la finalidad de recolectar informacién para poder desarrollar

soluciones en las fallas que se obtuvieron. Para ello se emplea la metodologia

del PCI o indice de condicion del Pavimento. Este es un valor o dato numérico

cuyo valor minimo es 0y el maximo que se puede obtener es 100 siendo el valor

mas bajo un resultado negativo y el mas alto un resultado positivo, esto quiere

decir que mientras menos valor de PCI, en peor estado estard el pavimento y

mientras mas valor de PCI, el pavimento estara en mejor estado. De acuerdo al

valor cuantitativo obtenido, se le hace una determinada calificacion cualitativa

que varia entre “Colapsado” hasta “Excelente”, como se ve en la tabla:

Tabla 1

Clasificacion del estado de conservacion segun el PCI

PCI CONDICION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Pobre
25-10 Muy Pobre

10-0 Colapsado

Fuente: Método PCI

Este proceso consta de dos etapas. La primera es una evaluacion in situ

gue le permite detectar fallas, siempre teniendo en cuenta el tipo y tipo de fallas.

La segunda fase de la evaluacién antes mencionada es el trabajo de

oficina, en el que se calcula la informacion obtenida en campo. Sin embargo,

segun el manual de PCI, existen 19 tipos de dafios en los pisos blandos, por lo

gue se tiene en cuenta el tipo de dafio que se produce en el piso.

Tabla 2

Fallas consideradas en PCI: pavimentos flexibles

FALLA N° DESCRIPCION UNIDAD
1 Piel de Cocodrilo m2
2 Exudacion m?2
3 Agrietamiento en bloque m2
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?2
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FALLA N° DESCRIPCION UNIDAD
6 Depresion m2
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel Carril/berma m
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Parcheo m?2
12 Pulimiento de agregados N°
13 Huecos m2

Cruce de via ferrea / Rieles (acceso a Puentes, Pontones y Rejillas
14* | de Drenaje) m?
15 Ahuellamiento m?2
16 Desplazamiento m?2
17 Grieta parabdlica m?2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2

Fuente: Método PCI

La inspeccion visual puede aplicarse a toda el area de la superficie

asféltica de la carretera a estudiar, sin embargo, por motivos econémicos y de

tiempo el método sugiere realizar un muestreo. EI muestreo es una técnica

probabilistica que trabaja una parte de la poblacion, por lo que el tamafio debe

ser representativo, esto quiere decir que la muestra debe ser lo suficientemente

grande para que sea generalizada. En el método PCI el muestreo esta dado por

el seccionamiento de la carretera segun area y progresivas, siendo los tamafios

de la seccién de acuerdo a su area considerados ideales, asi como maximos y

minimos:

Tabla 3

Tamano de seccidon recomendado

Tamafo de la seccién
Tipo de Pavimento
Ideal Minimo Maximo
Rigidos 20 losas 12 losas 28 losas
Flexible
450 m2 270 m2 630 m2
Mixto

Fuente: Método PCI
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Es necesario realizar una estimaciéon estadistica con una confianza del
95% para que el muestreo se considere representativo, por lo que el calculo del
namero de secciones (que estan representadas por area para pavimentos

asfélticos y por losas para pavimentos rigidos) sera definido por la siguiente
formula:

Figura 21

Formula para determinar el tamafio de la muestra

N x s2

n = )
- (N—-1)+ s2
Donde:

e = Error muestral,

e = +/- 5 puntos PCI.

S = Desviacion Standard. Se asume 10 para pavimentos flexibles y 15
para rigidos.

N = Total de secciones.

El muestreo del PCI se hace por estimacion de intervalos, o sea se calcula

cada cuanto deberd ser evaluada una seccion. La siguiente formula lo estima:
Figura 22

Formula intervalo de muestreo (Fuente: Método PCI)

n

Donde:
N: Total de secciones.

n: Secciones de la muestra.
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i: Intervalo de muestreo

Para estimar el valor del PCI, se emplea la siguiente ecuacion:

Figura 23

Ecuacion PCI

Donde:
PCI

VD ()

Mi

F

PCI=100- [ i vD(T,,S,,D,, ) |*F (1)

i=]

Iindice de Condicion de Pavimento

Valor deductivo, el cual esta en funcion del tipo de falla
(Ti), de su severidad (Sj), y de la densidad de las fallas (Dij)
observables en el pavimento.

= Tipos de falla.

= Grados de severidad

= Numeros de fallas en el pavimento analizado.

“i”

= Grados de severidad para la falla

= Factor de ajuste, en funcion de la sumatoria total y el

numero de Valores de deducciéon mayores que 5.

Una vez obtenido el valor del PCI, es necesario asignar una respectiva

accion. Esta accion es para poder recuperar las condiciones iniciales del

pavimento, en otras palabras, son las soluciones o medidas que se debera tomar

para solucionar el problema. Basado en el resultado del PCI, se puede asumir

gue el pavimento necesita un mantenimiento, una rehabilitacion o en el peor de

Sus casos, la reconstruccion completa:
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Tabla 4

Intervencion final segun el PCI

Rango PCI Intervencion

0- 30 Construccion

31- 70 Rehabilitacion

71 -100 Mantenimiento

Fuente: Jugo (2005)

Segun Jugo (2005), llas acciones de mantenimiento son aquellas que se
hacen para mantener en buen estado un pavimento y prolongar su vida util. He
de alli la palabra “mantenimiento” de las cualidades del pavimento, el cual debe
brindar seguridad y confort a los usuarios. El mantenimiento se usa para corregir
ciertas imperfecciones que no requieren una intervencion mas profunda o para
prevenir futuros problemas o aparicion de fallas. Las acciones de rehabilitacion
son aquellas que se hacen para recuperar las condiciones iniciales del
pavimento, o sea cuando este se encuentra en una condicion “media” que un
simple mantenimiento no podria corregir los problemas encontrados, se procede
a una rehabilitacion. Las acciones de Construccion son aquellas que se hacen
cuando una rehabilitacion no es suficiente para solucionar el problema, en este
caso el pavimento se encuentra tan deteriorado que es necesario sea demolido

y reconstruido.
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METODO

3.1.

3.2.

Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Aplicada (CONCYTEC, 2018)

Disefio de investigacion: No experimental, descriptivo, Transeccional

(Carrasco, 2005). El esquema de investigacion es el siguiente:

08060

Donde:

M= Muestra

O= Observacion
A= Analisis

E= Evaluacién
R= Resultado

Variables y operacionalizacion
Variable Cuantitativa: Evaluacion superficial

Conceptualizacion: Es la evaluacion realizada a la superficie del
pavimento con el objetivo de determinar las fallas que afectan al pavimento

y conocer la condicion en que se clasifica. (ASTM D6433-16, 2016).

Operacionalizacion: Se medira de acuerdo a las dimensiones:
Trabajos de campo y trabajos de gabinete

Indicadores: de la dimension Trabajos de campo: 1) Identificacion y
cuantificacion de fallas. De la dimension Trabajos de gabinete:

Determinacion de la condicion y Planteamiento de alternativas de solucion.
Variable Cuantitativa: Método del PCI

Conceptualizacion: Es un método desarrollado para obtener la
condicion del pavimento a través de una clasificacion que pude variar de

excelente ha colapsado (Papagiannakis & Masad, 2012)
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3.3.

3.4.

Operacionalizacion: Se medira de acuerdo a las dimensiones
Identificacion de fallas, Cuantificacion de fallas, Nivel de severidad, indice de
Condicién del Pavimento, Determinacion del estado de conservacion del

pavimento, Intervencién al pavimento.

Indicadores: De la dimensién identificacién de fallas: 19 tipos de
fallas en pavimentos flexibles propuestos en el método PCI. De la dimensién
cuantificacion de fallas: 19 tipos de fallas en pavimentos flexibles propuestos
en el método PCI. De la dimensién nivel de severidad: bajo, Medio, Alto. De
la dimension Indice de condicion del pavimento: valores desde el 0 al 100.
De la dimension determinacion del estado de conservacion del pavimento:
Excelente, Muy Bueno, Bueno, Regular, Pobre, Muy Pobre, Colapsado. De
la dimension Intervencion al pavimento: Mantenimiento, Rehabilitacion,

Construccién.
Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: La poblacion de estudio estara conformada por todos los 3.70km
gue conforma la carretera de acceso a Talara PI-100, desde la interseccion
‘La Campana” o empalme con panamericana norte PE-1N hasta el sector

conocido como la curva del avion.

Muestra: La muestra estuvo basada en el método de muestreo del PCI, de
las cuales se obtuvieron 13 secciones de tamafo ideal o unidades de
muestra, de 450m2 cada una, en intervalos de 300m lineales de la carretera

segun los resultados del muestreo.

Criterios de inclusion y exclusion: Unicamente se evaluara secciones de

pavimento flexible. Se excluira tramos con pavimento rigido o articulado.
Unidad de analisis: secciones de PCI del pavimento de 450m2.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: Observacion. Instrumentos: Ficha de inspeccion de datos
(estandarizada del método PCI). Validez y confiabilidad: Este instrumento
y método de inspeccion visual esta validado por la ASTM D4366, por lo que
es estandarizado, ha sido aplicada en muchas investigaciones y trabajos

practicos arrojando excelentes resultados, por lo que es valido y confiable.
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3.5.

3.6.

3.7.

Procedimientos

El procedimiento para obtener el indice de condicion en estado actual en
toda la estructura del pavimento y de la condicion operacional de la superficie
del pavimento, valor que cuantifica el estado actual del pavimento para su

respectivo mejoramiento, tratamiento y mantenimiento.

Primero, se realizé el levantamiento geométrico y topografico de la carretera
con la finalidad de poder realizar el muestreo y establecer las unidades de
muestra que seran evaluadas, asi como los intervalos a cada cuanto debera
considerarse una unidad de muestreo. Posterior a ello se fue a campo a
realizar el seccionamiento de la via empleando yeso, delimitando cada
unidad de muestra en donde se procedié a tomar valores como el area total
e identificar cada falla presente, asi como el grado de deterioro, afectacién o
severidad que actualmente presenta. La informacién fue registrada en el
instrumento “ficha de recoleccion de datos estandarizada por el método PCI”
con la finalidad de ser procesada en gabinete, lo que dio como resultado el

valor del PCl y permitié plantear las mejores alternativas de solucién.
Método de anélisis de datos

Para procesar la informacion, se empleé las formulas de procesamiento y
célculo del método PCI. Para ello se empleé el aplicativo EvalPAV que se
encuentra basado en este método. Por otro lado, los graficos y tablas se

realizaron en Excel 2016.
Aspectos éticos

El respeto a todos los aspectos éticos contemplados en la investigacion fue
un principio que se ha cumplido a cabalidad para este tipo de trabajos. En
primer lugar, el contenido de esta tesis es completamente propio, plasmado
en la declaratoria de autenticidad de la autora y del asesor que se anexan al
presente proyecto. Ademas, otro aspecto ético importante que se respetara
es que cualquier informacion que sea tomada de libros, articulos, tesis o

cualquier otro documento existente (Universidad Cesar Vallejo, 2017).
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RESULTADOS

Con respecto al primer objetivo especifico: Identificar y cuantificar las fallas que

se presentan en el pavimento flexible mediante el método PCI de la via de

acceso a Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021. Estos

fueron los resultados:

Tabla b

Cuantificacion de fallas identificadas — Unidad de muestra U-1 (Progresivas

0+000 -0+050)

. . Nivel de Metrado Densidad
Falla identificada Und severidad _ _ Total (%)
Carril I1zg. Carril Der.

Abultamientos y Hundimientos ml M 12.45 17.2 6.6%
Grieta de Borde ml H 43.2 37.05 17.8%
Grietas longitudinales y mi M 13.55 505 4.9%
transversales
Ahuellamiento m2 L 3.25 4.9 1.8%
Desprendimiento de agregados m2 L 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacion del PCI

Figura 24

Densidad total de fallas identificadas — Unidad de muestra U-1 (Progresivas

0+000 -0+050)

' Desprendimiento de
agregados

* Ahuellamiento

* Grietas longitudinales y
transversales

Grieta de Borde

* Abultamientos y
Hundimientos

DENSIDAD TOTAL

| 1.8%

I 4.2%

0.0%

17.8%

20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

Se observa en la Tabla 5 y Figura 24, que la falla con mayor presencia en la

unidad de muestra U-1 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
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afectacion al pavimento en un nivel de severidad leve, mientras que la falla con
menor presencia es el ahuellamiento con un 1.8% de afectacion en un nivel de

severidad leve.

Tabla 6

Cuantificacién de fallas — Unidad de muestra U-2 (Progresivas 0+300 -0+350)

Falla identificada ng  Nivelde Metrado EE?:II?;S
Carril 1zg. Carril Der.
Exudacion m2 L 12.35 15.55 6.2%
Abultamientos y Hundimientos ml M 7.35 9.1 3.7%
Grieta de Borde ml L 23.4 32.75 12.5%
S;fész r'gglg';“d'”a'es y ml M 17.2 7.45 5.5%
Ahuellamiento m2 L 2.7 5.65 1.9%
Desprendimiento de agregados  m2 L 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacioén del PCI

Figura 25

Distribucion porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-2
(Progresivas 0+300 -0+350)

Ahuellamiento | 1.9%
Grietas longitudinales y transversales I 5.5%
Grieta de Borde - 12.5%

Abultamientos y Hundimientos | 37%

00% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

Se observa en la Tabla 6 y Figura 25, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-2 es el desprendimiento de agregados con un 100% de

afectacion al pavimento en un nivel de severidad leve, mientras que la falla con
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menor presencia es el ahuellamiento, con un 1.9% de afectacion al pavimento

en un nivel de severidad leve.

Tabla 7

Cuantificacion de fallas — Unidad de muestra U-3 (Progresivas 0+600 -0+650)

i Metrado i
Falla identificada Und vael_ de DenS|d0ad
severidad  carril 1zq.  Carril Der.  Total (%)

Abultamientos y Hundimientos ml H 2.35 0 0.5%
Grieta de Borde mi M 41.65 49.95 20.4%
Grietas longitudinales y mi M 10 235 2 706
transversales
Ahuellamiento m2 L 0 1.25 0.3%
Desprendimiento de agregados m2 L 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacién del PCI

Figura 26

Distribucién porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-3
(Progresivas 0+600 -0+650)

Ahuellamiento 0.3%

Grietas longitudinales y transversales I 2. 7%

Grieta de Borde - 20.4%

Abultamientos y Hundimientos 0.5%

0.0% 200% 400% 60.0% 800% 100.0%

Se observa en la Tabla 7 y Figura 26, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-3 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
afectaciéon al pavimento en un nivel de severidad leve, mientras que la falla con
menor presencia es el ahuellamiento, con un 0.3% de afectacion al pavimento

en un nivel de severidad leve.
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Tabla 8

Cuantificacién de fallas — Unidad de muestra U-4 (Progresivas 0+900 -0+950)

i Metrado i
Falla identificada ung \ivelde Densidad
severidad  carril 1zq.  Carril Der.  10tal (%)

Abultamientos y Hundimientos ml L 2.25 0 0.5%
Grieta de Borde ml M 34.95 40.05 16.7%
Grieta de Borde ml H 2.75 4.15 1.5%
Grietas longitudinales y mi L 485 0 11%
transversales
Desprendimiento de agregados m2 M 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacioén del PCI

Figura 27

Distribucion porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-4

(Progresivas 0+900 -0+950)

Gnetas longitudinales y transversales ‘ 1.1%

Grieta de Borde | 1.5%

Grieta de Borde - 16.7%

Abultamientos y Hundimientos 0.5%

0.0% 20.0%

40.0%

60.0% 80.0%

100.0%

Se observa en la Tabla 8 y Figura 27, que la falla con mayor presencia en la

unidad de muestra U-4 es el desprendimiento de agregados con un 100% de

afectacién al pavimento en un nivel de severidad moderado, mientras que la falla

con menor presencia es abultamientos y hundimientos, con un 0.5% de

afectacion al pavimento en un nivel de severidad leve.

34



Tabla 9

Cuantificacién de fallas — Unidad de muestra U-5 (Progresivas 1+200 -1+250)

i Metrado '
Falla identificada ung Nivelde Densidad
severidad  cqrri| 1zg.  Carril Der.  10tal (%)

Abultamientos y Hundimientos ml L 0 2.05 0.5%
Grieta de Borde ml L 47.75 50 21.7%
Grietas longitudinales y mi L 6.55 145 1.8%
transversales
Ahuellamiento m2 M 0.65 0 0.1%
Desprendimiento de agregados  m2 M 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacioén del PCI

Figura 28

Distribucion porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-5
(Progresivas 1+200 - 1+250)

Ahuellamiento 0.1%

Grietas longitudinales y transversales | 1.8%

Grieta de Borde [ 21.7%

Abultamientos y Hundimientos 0.5%

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

Se observa en la Tabla 9 y Figura 28, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-5 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
afectacién al pavimento en un nivel de severidad moderado, mientras que la falla
con menor presencia es el ahuellamiento, con un 0.1% de afectacion al

pavimento en un nivel de severidad moderado.
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Tabla 10

Cuantificacion de fallas — Unidad de muestra U-6 (Progresivas 1+500 -1+550)

i Metrado i
Falla identificada ung \ivelde Densidad
severidad  carril 1zq.  Carril Der.  10tal (%)
Grieta de Borde mi M 47.45 39.75 19.4%
Grietas longitudinales y mi L 5 5 65 1.7%
transversales
Desprendimiento de agregados m2 M 225 225 100.0%

Fuente: Evaluaciéon del PCI

Figura 29

Distribucion porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-6
(Progresivas 1+500 - 1+550)

Desprendimiento de agregados _DO.{}%

Grietas longitudinales y transversales 1.7%

Gneta de Borde - 19.4%

00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0%

Se observa en la Tabla 10 y Figura 29, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-6 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
afectacion al pavimento en un nivel de severidad moderado, mientras que la falla
con menor presencia son grietas longitudinales y transversales, con un 1.7% de

afectacién al pavimento en un nivel de severidad leve.
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Tabla 11

Cuantificacién de fallas — Unidad de muestra U-7 (Progresivas 1+800 -1+850)

i Metrado i
Falla identificada Ung  \ivelde Densidad
severidad  cqrril 1zq.  Carril Der.  1otal (%)

Grieta de Borde ml L 44.95 37.85 18.4%
Grietas longitudinales y mi M 205 0 0.5%
transversales
Grietas longitudinales y mi L 0 17 0.4%
transversales
Parcheo m2 L 2.55 0 0.6%
Huecos m2 M 1.35 1.05 0.5%
Desprendimiento de agregados m2 M 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacién del PCI
Figura 30

Distribucion porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-7
(Progresivas 1+800 - 1+850)

Desprendimiento de agregados | 00 0%

Huecos 0.5%
Parcheo 0.6%
Grietas longitudinales y transversales 0.4%

Grietas longitudinales y transversales = 0.5%

Grieta de Borde [ 184%

00% 200% 400% 600% 800% 100.0%

Se observa en la Tabla 11 y Figura 30, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-7 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
afectacién al pavimento en un nivel de severidad moderado, mientras que la falla
con menor presencia son huecos y grietas longitudinales transversales, con un
0.5% de afectacion al pavimento ambas fallas y niveles de severidad moderado

y leve respectivamente.
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Tabla 12

Cuantificacién de fallas — Unidad de muestra U-8 (Progresivas 2+100 -2+150)

i Metrado i
Falla identificada ung ~ Nivelde Densidad
severidad  cqrril 1zq.  Carril Der.  1otal (%)

Grieta de Borde ml L 46.95 48.95 21.3%
Grietas longitudinales y mi M 41 255 15%
transversales
Parcheo m2 L 1.45 0.75 0.5%
Huecos m2 M 2.35 1.35 0.8%
Desprendimiento de agregados m2 M 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacioén del PCI

Figura 31

Distribucion porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-8
(Progresivas 2+100 - 2+150)

Huecos 0.8%
Farcheo 0.5%

Grietas longitudinales y transversales | 1.5%

Grieta de Borde - 21.3%

00% 200% 400% 600% 800% 100.0%

Se observa en la Tabla 12 y Figura 31, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-8 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
afectacion al pavimento en un nivel de severidad moderado, mientras que la falla
con menor presencia fue el parcheo, con un 0.5% de afectacion al pavimento y

nivel de severidad leve.
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Tabla 13

Cuantificacién de fallas — Unidad de muestra U-9 (Progresivas 2+400 -2+450)

Falla identificada ung Nivelde Metrado Densidad
severidad  cqrri| 1zg.  Carril Der.  10tal (%)
Abultamientos y Hundimientos ml L 3.05 2.15 1.2%
Grieta de Borde ml L 49.5 50 22.1%
Grieta de reflexion de junta ml H 24 24 10.7%
ngsz r'sglg';”d'”a'es y ml M 6.7 9.45 3.6%
Huecos m2 M 2.65 1.8 1.0%
Desprendimiento de agregados  m2 M 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacién del PCI
Figura 32

Distribucién porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-9
(Progresivas 2+400 - 2+450)

Desprendimiento de agregados | 0 0

Huecos | 1.0%
Grietas longitudinales y transversales I 3.6%

Grieta de reflexion de junta [l 10.7%

Grieta de Borde [ 221

Abultamientos y Hundimientos =~ 129

0.0% 200% 400% 600% 80.0% 100.0%

Se observa en la Tabla 13 y Figura 32, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-9 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
afectacion al pavimento en un nivel de severidad moderado, mientras que la falla
con menor presencia fue huecos, con un 1.0% de afectacion al pavimento y nivel

de severidad moderado.
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Tabla 14

Cuantificacién de fallas — Unidad de muestra U-10 (Progresivas 2+700 -2+750)

i Metrado '
Falla identificada ung Nivelde Densidad
severidad  cqrri| 1zg.  Carril Der.  10tal (%)

Grieta de Borde mi L 49.45 43.65 20.7%
Grietas longitudinales y mi L 1255 354 3.6%
transversales
Huecos m2 M 1.05 0.45 0.3%
Desprendimiento de agregados  m2 M 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacién del PCI

Figura 33

Distribucién porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-10
(Progresivas 2+700 - 2+750)

Huecos 0.3%

Grietas longitudinales y transversales I 3.6%

Grieta de Borde - 20.7%

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

Se observa en la Tabla 14 y Figura 33, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-10 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
afectacion al pavimento en un nivel de severidad moderado, mientras que la falla
con menor presencia fue huecos, con un 0.30% de afectacion al pavimento y

nivel de severidad moderado.
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Tabla 15

Cuantificacién de fallas — Unidad de muestra U-11 (Progresivas 3+000 -3+050)

i Metrado i
Falla identificada Ung  \ivelde Densidad
severidad  cqrril 1zq.  Carril Der.  1otal (%)

Grieta de Borde mi L 50 50 22.2%
Grietas longitudinales y mi L 12.8 15.75 6.3%
transversales
Huecos m2 M 3.75 1.6 1.2%
Desprendimiento de agregados m2 M 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacién del PCI

Figura 34

Distribucién porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-11
(Progresivas 3+000 - 3+050)

Huecos 1.2%

Grietas longitudinales y transversales I 6.3%

Grieta de Borde - 22.2%

0:0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

Se observa en la Tabla 15 y Figura 34, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-11 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
afectacién al pavimento en un nivel de severidad moderado, mientras que la falla
con menor presencia fue huecos, con un 1.20% de afectacion al pavimento y

nivel de severidad moderado.
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Tabla 16

Cuantificacién de fallas — Unidad de muestra U-12 (Progresivas 3+300 -3+350)

Falla identificada ung Nivelde Metrado Densidad
severidad  cqrril 1zq.  Carril Der.  TOtal (%)
Grieta de Borde mi L 49.35 42.8 20.5%
Grietas longitudinales y transversales  ml L 10.05 14.85 5.5%
Huecos m2 L 2.05 3 1.1%
Desprendimiento de agregados m2 M 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacién del PCI

Figura 35

Distribucién porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-12
(Progresivas 3+300 - 3+350)

Huecos 1.1%

Grietas longitudinales y transversales I 55%

Grieta de Borde - 20.5%

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% ©80.0% 100.0%

Se observa en la Tabla 16 y Figura 35, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-12 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
afectacién al pavimento en un nivel de severidad moderado, mientras que la falla
con menor presencia fue huecos, con un 1.1% de afectacion al pavimento y nivel

de severidad leve.
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Tabla 17

Cuantificacién de fallas — Unidad de muestra U-13 (Progresivas 3+600 -3+650)

i Metrado i
Falla identificada Ung  \ivelde Densidad
severidad  cqrril 1zq.  Carril Der.  1otal (%)

Abultamientos y Hundimientos ml M 4.05 3.1 1.6%
Grieta de Borde ml L 50 50 22.2%
Grietas longitudinales y mi L 171 13.25 6.7%
transversales
Desprendimiento de agregados m2 M 225 225 100.0%

Fuente: Evaluacién del PCI

Grietas longitudinales y transversales I 6.7%

Gneta de Borde - 22.2%

Abultamientos y Hundimientos ‘ 1.6%
0:0% 200% 400% 600% 800% 1000%

Figura 36: Distribucion porcentual de fallas identificadas — Unidad de muestra U-
13 (Progresivas 3+600 - 3+650)

Se observa en la Tabla 17 y Figura 17, que la falla con mayor presencia en la
unidad de muestra U-13 es el desprendimiento de agregados con un 100% de
afectacion al pavimento en un nivel de severidad moderado, mientras que la falla
con menor presencia fue abultamientos y hundimientos, con un 1.6% de

afectacién al pavimento y nivel de severidad moderado.
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Con respecto al segundo objetivo especifico: Determinar la condicion del

pavimento flexible mediante el método PCI de la via de acceso a Talara, entre

las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021. Estos fueron los resultados:

Tabla 18

indice de condicién del pavimento y estado de conservacion - Via de acceso a

Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700

PCI
- ESTADO DE
SECCION PROGRESIVAS CARRIL CARRIL PROMEDIO  CONSERVACION
IZQUIERDO DERECHO
U-1 0+000 -0+050 58 54 56 BUENO
U-2 0+300 -0+350 60 57 58.5 BUENO
U-3 0+600 -0+650 56 70 63 BUENO
uU-4 0+900 -0+950 51 53 52 REGULAR
U-5 1+200 -1+250 51 53 52 REGULAR
U-6 1+500 -1+550 53 54 53.5 REGULAR
u-7 1+800 -1+850 51 55 53 REGULAR
U-8 2+100 -2+150 44 50 47 REGULAR
u-9 2+400 -2+450 30 34 32 POBRE
U-10 2+700 -2+750 51 53 52 REGULAR
uU-11 3+000 -3+050 36 49 42.5 REGULAR
uU-12 3+300 -3+350 51 49 50 REGULAR
U-13 3+600 -3+650 51 51 51 REGULAR

Fuente: Evaluacioén del PCI

Figura 37

indice de condicién del pavimento y estado de conservacion - Via de acceso a

Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700
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Figura 38

Frecuencia relativa del estado de conservacion - Via de acceso a Talara, entre

las progresivas 0+000 - 3+700

8%

69%

= BUENO =REGULAR =POBRE

Como se observa en la Tabla 18 y Figura 37, el valor del PCI se encuentra entre
los intervalos “Pobre” a “Bueno”, siendo el menor valor obtenido de 32 que
corresponde a un estado de conservacion “pobre” y el mayor valor obtenido de
63, que corresponde a un estado de conservacion “bueno”. De la Figura 38
también se puede ver que el 23% del pavimento evaluado se encuentra en buen
estado, el 69% del pavimento se encuentra en regular estado y el 8% del
pavimento se encuentra en estado pobre. El estado de conservacién gque

predomina es el estado regular.
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Con respecto al tercer objetivo especifico: Proponer las alternativas de solucién

para el pavimento flexible mediante el método PCI de la via de acceso a Talara,

entre las progresivas 0+000 - 3+700, Talara, Piura, 2021. Estos fueron los

resultados:

Tabla 19

Alternativas de solucion para el pavimento flexible segun estado de conservacion

- Via de acceso a Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700

SECCION PROGRESIVAS PCI COENSS-I—I'EARI’D\SACDZIIEON INTERVENCION
U-1 0+000 -0+050 56 BUENO REHABILITACION
U-2 0+300 -0+350 58.5 BUENO REHABILITACION
uU-3 0+600 -0+650 63 BUENO REHABILITACION
u-4 0+900 -0+950 52 REGULAR REHABILITACION
U-5 1+200 -1+250 52 REGULAR REHABILITACION
uU-6 1+500 -1+550 53.5 REGULAR REHABILITACION
u-7 1+800 -1+850 53 REGULAR REHABILITACION
uU-8 2+100 -2+150 47 REGULAR REHABILITACION
uU-9 2+400 -2+450 32 POBRE REHABILITACION
U-10 24700 -2+750 52 REGULAR REHABILITACION
U-11 3+000 -3+050 42.5 REGULAR REHABILITACION
uU-12 3+300 -3+350 50 REGULAR REHABILITACION
U-13 3+600 -3+650 51 REGULAR REHABILITACION

Fuente: Evaluacién del PCI

Como se observa en la Tabla 19, segun los resultados obtenidos del PCI todas

las muestras evaluadas se encuentran entre el rango de 30 a 71, lo que quiere

decir que la intervencion que se debera considerar en la via de acceso a Talara

es la rehabilitacion.
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DISCUSION

Esta investigacion permitio evaluar la superficie del pavimento flexible mediante
el método PCI de la via de acceso a Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700,
Talara, Piura, 2021. En las visitas de campo se pudo constatar que el pavimento
presenta varias deficiencias en su carpeta asfaltica, y no solamente eso; pues
también se corrobor6 una falta de mantenimiento total a la via ya que esta no se
encuentra tampoco sefializada correctamente. Las marcas en el pavimento son
imperceptibles, estan borrosas, ademas que no se cuenta con sefalizacion
vertical lo que, sumado a las fallas encontradas en el pavimento, dificulta en gran
medida la circulacién vehicular y aumenta el riesgo de accidentes, representando
un peligro mortal para los conductores y usuarios de la misma. El analisis de la

via se realizé con una muestra de 13 unidades de seccién de pavimento.

Respecto al primer objetivo especifico, durante la ejecucion del proyecto de
investigacion se pudo corroborar la presencia de varios tipos de fallas, siendo el
desprendimiento de agregados la falla mas frecuente, misma que se extiende
hasta en el 100% del pavimento, con severidades que en la mayoria de muestras
evaluadas alcanzan un nivel moderado. Por otra parte, se evidenciaron otros
tipos de fallas como ahuellamiento, abultamientos y hundimientos, grietas
longitudinales y transversales, huecos y parcheo, con severidades que van de lo
leve a lo moderado. De manera similar a estos resultados, Benites y Castillo
(2020) en su estudio encontraron que la falla mas comun presentada en todo el
tramo de su via estudiada fue el desprendimiento de agregados, en una

severidad alta.

Otro estudio realizado en la ciudad de Talara fue el de Cardoza (2020) quien de
manera similar estudid la superficie de la Carretera Panamericana Norte,
encontrando que la falla mas comun hallada en la superficie asfaltica fuero las
fisuras transversales, en un grado de severidad medio y alto concluyendo que la
condicion del pavimento fue regular indicando asi mismo que es necesario
complementar con una propuesta técnica y econdmica para los respectivos
trabajos de mantenimiento necesarios. Muhammad et al (2019) también
identificO como defectos mas comunes del pavimento a las depresiones, el

agregado pulido, el ahuecamiento, los baches, el agrietamiento en bloque y el
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agrietamiento en cocodrilo. El constante trafico vehicular va debilitando la capa
superior del pavimento hasta que esta pierde su propiedad cementante y por
ende el agregado que conforma a la carpeta asfaltica comienza a desprenderse
y se va desgastando; considerando también que durante la visita de campo se
constatdé que en la via circulan vehiculos pesados provenientes de las zonas
industriales qué caracterizan a la ciudad de Talara. Es importante mantener la
calidad de la superficie asfaltica con procesos de recapado para restaurar las

condiciones iniciales y optimas de circulacion.

Respecto al segundo objetivo especifico, durante la ejecucion del proyecto de
investigacion se pudo corroborar que el valor del PCI de la via de acceso a
Talara, entre las progresivas 0+000 - 3+700 se encontrd entre los intervalos
“Pobre” a “Bueno”, siendo el menor valor obtenido de 32 que corresponde a un
estado de conservacion “pobre” y el mayor valor obtenido de 63, que
corresponde a un estado de conservacion “bueno”. El estado de conservacion
que predomina es el estado regular. Por otro lado, Baqué (2020) también
comprobd un resultado de un PCI de 49 en la via que estudid, indicando un

estado de conservacion regular, y recomendando un mantenimiento urgente.

El valor del PCI est4 condicionado a como se le realizan mantenimientos
periodicos al pavimento; un pavimento que es correctamente atendido, que
cumple con sus mantenimientos estara mejor conservado y mantendra niveles
de PCI altos, a diferencia de pavimentos que no reciben la atenciéon que se
deberia para que puedan llegar a cumplir con su vida util dentro de lo
pronosticado. Esta puede ser la razon por la cual Panduro (2020) obtuvo
resultados que difieren de los obtenidos en este estudio, siendo un PCI de 74
gue indica un estado de conservacion muy bueno; sin embargo, la jurisdiccion
en donde realizé su estudio fue en la ciudad de Lima donde se sabe que existe
mejor control preventivo sobre sus vias. De igual modo Cantuarias y Watanabe
(2017) en Truijillo, obtuvieron un estado de conservacion excelente del pavimento
asféltico de la avenida Camino Real. Por otro lado Correa y Del Carpio (2019)
quienes también hicieron un estudio en Piura indican la importancia de realizar
un plan de mantenimiento periodico considerando la constante renovacion de la

via.

48



Respecto al tercer objetivo especifico, todas las muestras evaluadas se
encuentran entre el rango de intervencion 30 a 71, lo que quiere decir que la
intervencion recomendada segun la metodologia propuesta en el PCI que se
debera realizar en la via de acceso a Talara es la rehabilitacion. Suarez (2020)
indicé que cuando el pavimento se encuentra en deplorables condiciones, es
necesario tomar acciones mas profundas, dado que obtuvo en su evaluacion que
la avenida Vice de Piura esta en conservacion regular. Estos analisis
superficiales de pavimentos pueden servir para crear una base de datos que
permita llevar un mejor control sobre la calidad de sus superficie de rodadura, y
detectar fallas inmediatas que tengan que ser atendidas lo mas pronto posible
para no afectar la circulacion vehicular; del mismo modo lo mencionan Mohamed,
Rasha y Zainab (2021) quienes indicaron la importancia de crear un sistema de
base de datos sobre el deterioro anual de las carreteras y el consiguiente cambio
en los valores del PCI que se produce cada afio.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye de acuerdo a los resultados obtenidos en primer objetivo especifico,
que la falla mas frecuente fue el desprendimiento de agregados, que afecta hasta
en un 100% el area del pavimento en un nivel de severidad leve. Otras fallas
encontradas en las muestras evaluadas fueron ahuellamiento, abultamientos y
hundimientos, grietas longitudinales y transversales, huecos y parcheo, con
severidades que van de lo leve a lo moderado.

Se concluye de acuerdo a los resultados obtenidos en segundo objetivo
especifico, el valor del PCI se encuentra entre los intervalos “Pobre” a “Bueno”,
siendo el menor valor obtenido de 32 que corresponde a un estado de
conservacion “pobre” y el mayor valor obtenido de 63, que corresponde a un
estado de conservacion “bueno”. En promedio, el estado de conservacion que
predomina es el estado regular.

Se concluye de acuerdo a los resultados obtenidos en tercer objetivo especifico,
gue todas las muestras evaluadas se encuentran entre el rango de intervencion
30 a 71, lo que quiere decir que la intervencion que se debera considerar en la

via de acceso a Talara es la rehabilitacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tomar a las acciones inmediatas a LA MUNICIPALIDAD

DISTRITAL DE TALARA, y en la especia al area de INFRAESTRUCTURA
VIAL en cuanto a la rehabilitacion de la via de acceso a la ciudad de Talara,
considerando la importancia de esta misma ya que es el punto de entrada y
salida principal de la ciudad, y conecta a la carretera panamericana.

. Se recomienda a PROVIAS NACIONAL DEL MINISTERIO DE

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES que la rehabilitacién debe incluir el
pintado de las demarcaciones en el pavimento como las lineas de separacion
de carriles, ya que actualmente estas pintas no son perceptibles sobre todo
en las noches. También se debe considerar la inclusion de sefializacion

vertical.

. Se recomienda a LOS FUTUROS INVESTIGADORES emplear el método

PCl para realizar evaluaciones de pavimentos, sobre todo de vias
importantes como lo es el acceso a la ciudad de Talara ya que es importante
conservar en buen estado a las mismas y por consiguiente evitar desgracias

como accidentes que las fallas presentes en un pavimento podrian generar.
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ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
MEDICION
Identificacion de .
y _ Para esta variable se aplican un Nominal
Es la evaluacion realizada a la ) . . . fallas
. . método sencillo que no requieren | Trabajos de campo N
superficie del pavimento con el ] . Cuantificacion de .
o ) de equipos costosos, se realiza Ordinal
.| objetivo de determinar las fallas ) ) fallas
V1: Evaluacion . inspeccionando detalladamente —

o que afectan al pavimento y Determinacién de .
superficial o las fallas presentadas en la o Nominal
conocer la condicién en que se o ) ) la condicion

B superficie del pavimento flexible, Trabajos de
clasifica. (ASTM D6433-16, 2016, . Planteamiento de
guiandonos de la norma ASTM gabinete
p. 2) Alternativas de Nominal
D6433-16
solucion
Es una metodologia que esta 19 fallas
Es un método desarrollado para direccionada a la evaluacion y Identificacion de clasificadas en Nominal
omina
obtener la condicién del pavimento | calificacion del pavimento flexible |fallas pavimentos
V2: a través de una clasificacion que por medio de resultados de un flexibles
Método del PCI pude variar de excelente ha inventario visual de la condicion 19 fallas
colapsado (Papagiannakis & del pavimento en el cual se Cuantificacion de clasificadas en Ordinal
rdina
Masad, 2012, p.14). establecieron clase, severidad y | fallas pavimentos
cantidad de cada dafio presente. flexibles




ESCALA DE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
MEDICION
Alto
Nivel de severidad | Medio Nominal
Bajo
100 - 85
85-70
] o 70 -55
Indice de Condicion .
) 55 -40 Ordinal
del Pavimento
40 - 25
25-10
10-0
Excelente
o Muy Bueno
Determinacién del
Bueno
estado de .
i Regular Nominal
conservacion del
] Pobre
pavimento
Muy Pobre
Colapsado

) Construccién
Intervencion al o _
) Rehabilitaciéon Nominal
pavimento o
Mantenimiento




ANEXO 4

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ USMIVERSISAS CELAR Wasibs INETRUMENTO DE RECOLECCION DE DATDS
FICHA TECHICA INSPECCION DE PAVIMENTOS FLEMIELES COM EL METODO PCI
TEMA i EVALUACKIM SUPERFICIAL DEL PANVIMENTO FLEXIELE DE LA WIA DE ACCESO A TALARA, ENTRE LAS PROGRESIVAS 14000 - 34T, TALARS,
FIURA, 2021

COTRIMNA BUAREZ. VAN CARLOS

EValLUADDR
FARIBA CORONADC, MILAGROS DEL ROSARIO

FECHA

DESCRIPCION : LA UNIDAD DE MUESTRED EXPLORADA PROVIEME DE UN PAVIMENTO FLEMIBLE, CUYDS DETALLES DE UBICACION, LOCALIZACIKIN, N* DE
MUESTRA, TAMAND ¥ TIPOES DE DARDS ENCONTRADDES SE PRESEMTAN A COMTIMNUACION

ZMLA PROGREESNA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED

I | Lo

ICONMGO DE WA PROGRESNA FINAL AREA DE SECCHIM [MZ)

D
1 Fial de Cooodriio 11 Pardheo
2 S L e iz Pulimienio de agregados
3 Agristamiento sn Hogus 13 Husooes
4 Abulamientos y Hundimientos 14 Cruce de via ferrea § Risles
3 Comupacion 13 Ahuskamienio
[} Depresian 18 Cesplazamiento
¥ Griela oe Boede 17 Erieta parabH oo
o (Srieia oe reflesdon de junta 10 Henchamienko
8 Desnivel Camiberma 19 Desprendimienio de agregados
10 Srielas longiudinales. v ransversales 20
DETALLES LOE RESULTADOS DE TIFOS DE DANDOS ENCONTRADCS EN LA UNIDAD DE MUESTRED, SU SEVERIDAD, DENSIDAD, VALORES DEDUCIDOS Y

FINAMENTE LA CONDMCION DEL PAVIMENTO EXFLORADD SE PRESENTAMN & COMTIMUAT KOMN:

RESULTADDS DE LA UNIDAD DE MUESTRED

Walor
Deduchdo

Severidad Homero de Losas Total Densidad (%)




ANEXO 5

CALCULO DE TAMANO DE MUESTRA

ULO DE LA MUESTRA DEL PCI

Cuadro para tamaio de la seccién
Tamafio de la Seccién

Tipo de
Pavimanto Minimo Maximo

Rigidos 20 losas 12 losas 28 lo=as
Flexible
Mirio 450 m2 270 m2 630 m2
1.1. CARACTERISTICAS DE LA VIA
Longitud de la calzada: A7T00 m
Ancho de la calzada: 9.00 m
Tamafio de seccidn (Flexibla): 450 m2 (Temafio ideal)
Total de secciones: T4 Secciones
1.2. TAMAND DE LA MUESTRA
N x 52
n= —s
£ x (N—1)+ 52
) :

Donde:
&= Error aceptable en estimacion del PCI en la seccidn, comdnmente & = +/- 5 puntos

PCI.
5= Desviacidn Standard del PCI de una unidad de muestra, a otra dentro de |a seccidn.

Cuando es la primera evaluaciin. Asumir 10 para pavimenios flexibles y 15 para

rigidos.
M= Mimero total de unidades de muestra en la seccion.
N" Secciones a evaluar: | n=] 13 | secciones |

1.3. INTERVALO DE EVALUACION

N | Iniervalo: | 5 |




CULO DE LA MUESTRA DEL PCI

1.4. DETALLE DE PROGRESIVAS

1|1 0+0.00 0+50.00 50.00 450)

Z 0+50.00 0+100.00 50.00 450

3 0=100.00 T+150.00 50.00 450,

4 0=150.00 0+200.00 50.00 450)

5 0+200.00 0+250.00 50.00 450)

B 0=250.00 0+300.00 50.00 450

i [T 0+300.00] 0+350.00 50.00 450

B 0+350.00 0+400.00 50.00 450)

ol 0=400.00 0+450.00 50.00 450)
10 0=450.00 0+500.00 50.00 450
11 0+500.00 0+550.00 50.00 450
12 0+550.00 0+600.00 50.00 450
13[U-3 0+600.00] 0+B50.00 50.00 450
14 0+650.00 0+700.00 50.00 450
15 0=700.00 0+750.00 50.00 450 |
16 0+750.00 0+800.00 50.00 450
7 0+800.00 0+B50.00 50.00 450
18 0+850.00 0+000.00 50.00 450
19|u4 0+000.00] 0+B50.00 50.00 450
20 0+050.00 1+000.00 50.00 450
21 1+000.00 1+050.00 50.00 450
22 1+050.00 1+100.00 50.00 450
23 1+100.00 1+150.00 50.00 450
24 1+150.00 1+200.00 50.00 450
25|U-5 1+200.00] 1+250.00 50.00 450
26 1+250.00 1+300.00 50.00 450
27 1+300.00 1+350.00 50.00 450
28 1+350.00 1+400.00 50.00 450
20| 1+400.00 1+450.00 50.00 450
aul_ 1+450.00 1+500.00 50.00 450
EL [ 1+500.00] 1+550.00 50.00 450
32 1+550.00 1+600.00 50.00 450|
33 1+600.00 1+650.00 50.00 450
34 1+650.00 1+700.00 50.00 450
a5 1+700.00 1+750.00 50.00 450
36 1+750.00 1+800.00 50.00 450
ar|u7 1+800.00] 1+B50.00 50.00 450
38| 1+850.00 1+000.00 50.00 450
| 1+000.00 1+050.00 50.00 450
40 1+050.00 2+000.00 50.00 450
41 2+000.00 2+050.00 50.00 450
42 2+050.00 2+100.00 50.00 450
43]u-a 2+100.00] 2+150.00] 50.00 450
44 2+150.00 2+200.00 50.00 450
45 2+200.00 2+250.00 50.00 450
46 2+250.00 2+300.00 50.00 450
47 2+300.00 2+350.00 50.00 450
48 2+350.00 2+400.00 50.00 450




CULO DE LA MUESTRA DEL PCI

5 DR 0 :
49|U-0 2+400.00 2+450.00 50.00 450

50 2+450.00 2+500.00 50.00 450
51 Z+500.00 2+550.00 50.00 450
52 2+550.00 2+600.00 50.00 450
53 2+600.00 2+650.00 50.00 450
54 2+650.00 2+700.00 50.00 450
55[U-10 2+700.00] 2+750.00 50.00 450
56 2+750.00 2+800.00 50.00 450
57 2+B00.00 2+850.00 50.00 450
58 2+850.00 2+000.00 50.00 450
54| Z+000.00 2+050.00 50.00 450
60| 2+050.00 3+000.00 50.00 450
61JU-11 3+000.00] 3+050.00) 50.00 450
62 3+050.00 3+100.00 50.00 450
63 3=100.00 3+150.00 50.00 450
64 3+150.00 3+200.00 50.00 450
5 3+200.00 3+250.00 50.00 450
6 3+250.00 3+300.00 50.00 450
67]U-12 3+300.00] 3+350.00] 50.00 450
68| 3+350.00 3+400.00 50.00 450
6] 3+400.00 3+450.00 50.00 450
70 3+450.00 3+500.00 50.00 450
71 3+500.00 3+550.00 50.00 450
72 3+550.00 3+600.00 50.00 450
T3[013 3+600.00]| F+550.00 50.00 450
74| 3+650.00] 3+700.00 50.00] 450
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ANEXO 6. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Evaluacion del pavimento de la via de acceso a Talara.

\i\- <

Fotografia 2. Evaluacion del pavimento de la via de acceso a Talara.



Fotografia 4. Evaluacion del pavimento de la via de acceso a Talara.



Fotografia 5. Evaluacion del pavimento de la via de acceso a Talara.
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Titulo del trabajo Cargado Nota Similitud
Evaluacion superficial del pavimento flexible mediante método PCI de |a via de acceso a 22 Dic 2021 20:06 -05 - Wiz N b B

Talara, progresivas 0+000 - 3+700, Piura, 2021




