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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo primordial evaluar las
patologias existentes aplicando la metodologia PCI al pavimento flexible de la
Av. Tacna — Castilla — Piura, el tipo de investigacion empleada fue aplicada con
un disefio de investigacién no experimental, de nivel descriptivo, el enfoque que

se le ha dado ha sido cuantitativo.

Se tomo como muestra del estudio la Av. Tacna — Castilla, desde la Av Ramon
Castilla, hasta la calle Ica, teniendo como longitud 1.2 km, la muestra empleada
fue de tipo no probabilistica por conveniencia, la longitud utilizada para el
muestreo ha sido la longitud total del estudio lo que equivale a 1200 metros. La
técnica empleada fue la observacion y como instrumento se hizo uso de la ficha

gue nos proporciona el método del PCI para realizar la evaluacion.

Luego de haber realizado el trabajo de campo y la tabulacién de los datos se
tuvo como resultado que el pavimento flexible de la Av. Tacna tiene un PCI de
59.16, como conclusion general se obtuvo que el estado en el que se encuentra
el pavimento flexible de la Av. Tacna — Castilla es bueno, con un porcentaje del

pavimento que necesita mantenimiento para que este estado no empeore.

Palabras clave: pavimento flexible, patologias, conclusion general, indice de

condicion del pavimento (PCI)



ABSTRACT

The main objective of this research work was to evaluate the existing pathologies
by applying the PCI methodology to the flexible pavement of Av. Tacna - Castilla
- Piura, the type of research used was applied with a non-experimental research

design, descriptive level, the approach that has been given has been quantitative.

Av. Tacna - Castilla was taken as a sample of the study, from Av Ramon Castilla,
to Ica street, having a length of 1.2 km, the sample used was non-probabilistic for
convenience, the length used for sampling was the total length of the study which
is equivalent to 1200 meters. The technique used was observation and as an
instrument we used the card that provides us with the PCI method to carry out

the evaluation.

After having carried out the field work and the tabulation of the data, the result
was that the flexible pavement of Av. Tacna has a PCI of 59.16, as a general
conclusion it was obtained that the state in which the flexible pavement of Av. Av.
Tacna — Castilla is good, with a percentage of the pavement that needs

maintenance so that this condition does not worsen.

Keywords: flexible pavement, pathologies, general conclusion, pavement
condition index (PCI)



I. INTRODUCCION

Para iniciar este proyecto, tomamos en cuenta todo lo que engloba la
construcciéon de un pavimento, nos apegamos a los estandares requeridos
para que este nos brinde las condiciones éptimas en cuanto a calidad y
durabilidad, considerando que, si estamos hablando de un pavimento, lo
definimos como una estructura que puede soportar diversas cargas, por este
motivo es importante regirnos a las normas ya establecida para su correcta

construccion.

Cuando hablamos de aceras, debemos tener en cuenta que hay tres tipos;
flexibles, rigidos y articulados, en este proyecto de investigacion nos
centramos en el estudio de los pavimentos flexibles, ya que suelen ser los de
uso mas frecuente y son fundamentales para el crecimiento de las ciudades,
por eso es tan importante mantenerlas bien, ya que son de los principales

motores del desarrollo econémico.

En Perq, los ligantes bituminosos primarios son el medio de transporte mas
utilizado, lo que nos obliga a realizar investigaciones continuas sobre formas

de mejorar la calidad y durabilidad de los pavimentos.

Con un notorio enfoque en el pavimento flexible, podemos decir que se trata
de estructuras hechas de materiales asfalticos, con una capa abrasiva de al
menos cuatro centimetros de espesor, con el fin de protegerlo de multiples
dafios, como lo son la lluvia y los cambios climaticos que puede afrontar el
paquete estructural, si esta bien disefiado y los espesores de base y sub base

son los adecuados seran minimos

Previo al disefio se determina el indice medio diario anual considerando el
trafico actual y el trafico proyectado, se debe realizar un estudio detallado de
datos precisos, que evitaran que la capa de asfalto sea dafiada cuando es

sometida a una mayor carga para la cual no ha sido disefiada.

Actualmente, los principales factores que conducen a ocasionar fallas son el
uso inadecuado de cargas mayores a las que estan disefiadas, la falta de

materiales adecuados en la construccion y especialmente la falta de



mantenimiento de la superficie de carreteras blandas, ya que en la actualidad
a un pavimento se le estad dando una mayor vida util a la que usualmente esta
disefiada, ocasionando que se genere una mayor existencia de patologias en
este tipo de pavimentos flexibles, pero también debemos tener en cuenta un

factor secundario importante como el cambio climatico.

En la localidad de Piura, podemos decir que la mayoria de las rutas
alimentadoras se basan en este tipo de pavimentos flexibles y que a pesar de

un mantenimiento constante sufren patologias visibles a lo largo del tiempo.

El estado actual de este tipo de pavimentos flexibles es de deterioro superficial
y estructural lo que resulta frustrante tanto para conductores, principales

usuarios de estas vias, como para los transeuntes.

Las patologias existentes en la avenida Tacna — Castilla — Piura presenta en
gran medida diversos problemas como la generacién de trafico, dafios en el
propio vehiculo del conductor y en el transporte publico que suele ser donde
ocasiona mayores molestias a los usuarios, por las siguientes razones: Este
pavimento flexible no es apto para un adecuado desempefio, seguridad y
comodidad, por lo que puede dar lugar a accidentes con consecuencias

potencialmente fatales.

En definitiva, la Av. Tacna — Castilla — Piura provoca mucho malestar a los
vecinos y vecinas que viven en la zona, por lo que la solucién a este problema
es el mantenimiento o restauracion, si asi se requiere. Ya que las patologias
existentes en esta avenida se evaluaran mediante el método del PCI, donde

mostrara en qué condiciones se encuentra el pavimento flexible.

Teniendo en cuenta lo anterior, lo ideal seria presentar el problema principal
de este proyecto de investigacion, de esta manera la siguiente pregunta se
presenta como un problema general; ¢(De qué modo la evaluacion de las
patologias aplicando la metodologia PCI en el pavimento flexible de la Av.
Tacna — Castilla — Piura nos permite determinar su estado de conservacion?,
de igual forma se plantearon las siguientes interrogantes especificas; ¢ Cuéales
son los tipos de fallas que presenta la capa de rodadura en la Av. Tacha —

Castilla— Piura?, ¢ cudl es el porcentaje de severidad de cada una de las fallas



encontradas en la Av. Tacna — Castilla — Piura?, y por ultimo ¢ Cual es el indice

de condicién de pavimento de la Av. Tacna — Castilla — Piura?

Se comprueba que este proyecto de investigacion analiza y contribuye a
futuros estudios sobre este tipo de pavimento, de la misma forma que se utiliza
para determinar la severidad del pavimento en la zona antes mencionada. De
la misma forma es posible encontrar las principales patologias que se
encuentran ubicadas en la Av. Tacna - Castilla - Piura, para determinar los
dafios ocasionados y analizar si es necesario el mantenimiento o
rehabilitacion de toda la via flexible asfaltada de la zona, en base a estos
resultados, con el fin de extraer algunas conclusiones que pueden contribuir a
una mejor calidad de vida tanto para las personas como para los conductores

gue lo utilizan.

En este trabajo se han fijado metas generales y especificas, partiendo del
objetivo general, es decir; evaluar las patologias aplicando la metodologia PCI
al pavimento flexible de la Av. Tacnha — Castilla — Piura, para poder llegar al
desarrollo de este objetivo general nos hemos planteado objetivos especificos
los cuales son los siguientes; Identificar las patologias existentes en el
pavimento flexible Av. Tacha — Castilla — Piura, precisar el nivel de severidad
que presentan las patologias identificadas en el pavimento flexible Av. Tacha
— Castilla — Piura, y determinar el estado de conservacion del pavimento

flexible Av. Tacna — Castilla — Piura.



Il. MARCO TEORICO

En el siguiente punto, describimos el trabajo previo que sustenta la

investigacion.

Silva, (2017). En su investigacién sobre evaluacion estructural y visual El
pavimento flexible de la urbanizacion de Los Jardines en Barranca, su
investigacion tuvo como proposito realizar una evaluacion visual y estructural
de la capa asfaltica. Este proyecto se llevo a cabo en métodos para este
pavimento, el primero es una evaluacion de la superficie a través del método
PCI, que incluye registrar su tipo, severidad y densidad, y luego la evaluacion
visual mediante una tabla de campo, la cual se utiliza segun el formato
establecido por el manual PCIl y un instrumento llamado haz Benkelman, esto

corresponde a los ensayos no destructivos.

El autor llegé a la conclusion de que el pavimento de la urbanizacion de
Jardine en Los Angeles esta en Condiciones "generales”, determinadas por
evaluacién visual. Las exacerbaciones mas frecuentes son agregados en

Severidad baja, media y alta.

Jimenez, (2018). En su disertacion sobre la Evaluacién de Carpeta Asfaltica,
Aplicando el Método PCI, se realiz6 el estudio de la Av. Martires del
periodismo - Huancayo, proyecto orientado a evaluar pavimentos flexibles
aplicando el método indice de Condicién en cuanto al pavimento, el autor
evalué un area total de 16.200 metros cuadrados mediante métodos de
investigacion descriptivos pertinentes, de los cuales 8.100 metros cuadrados
correspondieron al Tramo 01, y los 8.100 metros cuadrados restantes
correspondieron al Tramo 02. Los resultados arrojaron que el pavimento fue
evaluado en el tramo 01 determinado. El PCI fue de 53.11, correspondiente a
condiciones normales de via, mientras que el PCl en el tramo 02 fue de 53.09,
correspondiente a condiciones normales de via. el autor concluyé que la capa
asféltica de la Av. Martires del pavimento flexible esta en 53.10% clasificacion
regular, por lo que requiere ser intervenido inmediatamente ya que con el
pasar de las fechas esta condicion reducira llegando al punto de un estado
MALO.



Aquino, (2018). En su proyecto de tesis, sobre la determinacion y evaluaciéon
de la patologia durante el desgaste en pavimentos flexibles con Auv.
Condorcanqui-Carabayllo, el objetivo general de la investigacion es identificar
y evaluar la patologia del mencionado pavimento a través de un estudio
aplicado con método de enfoque mixto. La muestra para este estudio consta
de 1.200 metros lineales de pavimento flexible, divididos en 32 muestras y 8
tramos. El estudio se realizé por observacion directa, para determinar el tipo
de falla en la Av. Condorcanqui, y recabar informacion a través de fichas
técnicas y guias de observacion. Se concluye que el indice de condicion del
pavimento de la capa desgastada es de 46%, lo que indica que se encuentra
en estado normal, se recomienda realizar primero el mantenimiento y
reparacion de fallas, para luego aplicar una capa asféltica de 3 pulgadas de

espesor.

Sabando, (2019). En su tesis titulada “Evaluaciéon del Estado del Pavimento
Flexible Mediante Método del PCI de la Carretera Puerto Aeropuerto (Tramo
II) desde la abscisa 1+080,00 hasta la abscisa 4+680,00 ubicada en la Ciudad
de Manta, Provincia de Manabi”, tuvo como objetivo principal diagnosticar el
estado en que se encuentra el pavimento flexible de la carretera mencionada
mediante el método del PCI, con el fin de conocer la condicién de la carpeta

asfaltica existente.

Para realizar dicha investigacion primero, se realizé el levantamiento de la
informacion en la zona de estudio, identificando de esta manera las fallas,
cantidades y sus respectivas severidades, en segunda instancia, se procedio
a calcular el valor PCl para las 26 Unidades de la muestra seleccionada dentro
del estudio, y posteriormente para toda la seccién correspondiente a este, que

representa una longitud de 3.600 metros.

Finalmente, se concluyd que las patologias con mayor nivel de severidad que
se presentan en la capa de rodadura de la carretera Puerto-Aeropuerto
(Tramo Il) son: Desprendimiento de Agregados, Piel de cocodrilo, Grietas
Longitudinales y Transversales y que el valor del PCl en dicha carretera

equivale a 49, lo que califica su condicion operacional como Regular.



Calderén, Cardoza, y Garcia, (2019). En su proyecto de tesis titulado
“Evaluacion de Patologias en Pavimentos Flexibles del tramo comprendido
entre el K6+000 hasta el K7+000 de la Via Ibagué — Rovira, departamento del
Tolima” donde se plantea la necesidad de evaluar la Via Ibagué — Rovira por
la importancia que tiene para los dos municipios (Ibagué y Rovira) debido a
gue es una conexion entre ellos por la cual se pueden intercambiar los
productos agricolas y demas productos provenientes, lo que les permite el
desarrollo econdmico. Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el
grado de deterioro que presenta la via Ibagué — Rovira en el tramo vial

mencionado, mediante la evaluacion patoldgica y estructural.

Para llevar a cabo el desarrollo del presente trabajo, se tomaran datos
cualitativos y cuantitativos con respecto a la situacién actual de la via en
estudio. Para ello se establecieron 4 fases del proyecto: la primera fase hace
referencia a todos los datos geogréaficos, el cual denominamos
“Georreferenciacion”; en la segunda fase el “Nivel de servicio”; en la tercera
fase se trataran los danos de la via, por eso la fase se llamara “Tipos de

patologia”; y por ultimo “Causas y posibles soluciones”.

Cordero y Ponce, (2019). En su proyecto de investigacion referido a la
Determinacion de fallas en el pavimento flexible de la Av. John F. Kennedy
ubicada en la ciudad de Jipijapa, cuyo objetivo central fue conocer a fondo la
condicion actual de la calzada del pavimento debido a que en la ciudad de
Jipijapa, las vias presentan dafios con altos niveles de severidad debido a
diversos indicadores como la falta de mantenimiento preventivo/correctivo y la
falta de estudios geotécnicos en la zona, el tipo de investigacion fue aplicada.
Ademas, para realizar la evaluacion el autor seleccion6 10 pafios de muestreo

aleatorias con un area de 230 m2 cada una.

Se concluye que el pavimento flexible de la Av. John F. Kennedy presentaun
indice de Condicion (PCI) de 28%, lo que indica que la condicién de la carpeta
asféltica es mala, lo que implica una tarea total de construccion del area de

estudio.



Montalvan, (2018). Los principales objetivos de su investigacion son:
determinar y evaluar las condiciones patoldgicas de la calzada flexible en la
interseccion Av. Juan Velasco Alvarado de Av. Chulucanas y Luciano Castillo
Colonna Jr.-distrito Veintiséis de Octubre, provincia y departamento de Piura.
Aplicar el método PCI; la investigacion es visual, descriptiva, analitica, no
experimental y lateral. Este estudio utiliza 730,00 metros lineales como
muestra para evaluarlo y determinar las lesiones encontradas, a fin de

identificar las condiciones de la superficie de la carretera.
En este proyecto de investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

-Las condiciones existentes del pavimento flexible en la interseccién de Av.
Juan Velasco Alvarado y Av. Chulucanas y Jr. Luciano Castillo Colonna son:
indice de pulido agregado 16.93%, golpes y asentamientos 14.22%, vacios

1.94%, grietas longitudinales y transversales. crack es 0,58%.
-La principal patologia es: pulido de aridos con 16,93%.

-El grado de dafio en el &rea de estudio es alto, con un nivel de PCI de 33:
MALO.

Carhuapoma, (2017). Muestra que este trabajo de investigacién se llevo a
cabo en la Av. Ramon Romero Il etapa-Piura, y su proposito es el estudio de
la patologia existente en la Av. Ramoén Romero Il etapa-Piura calzada flexible,
determinar la calzada en estudio y obtener el estado de la superficie de la

carretera flexible y sus condiciones de uso.

El objetivo principal es investigar y evaluar la patologia existente del
Pavimento Flexible Avenida Ramén Romero Fase II-Piura, y calcular el indice
de Condicién del Pavimento mediante inspeccion visual y aplicando el método
del PCI. En este trabajo se utilizaron como muestra 780,8 metros lineales para
evaluarlos en detalle para identificar patologias existentes y obtener su estado

actual.



Reyes, (2017) Nos presentd su proyecto de investigacion sobre la
determinacién de la patologia del pavimento rigido de la Avenida Pampa
Alegre, cuadras 1, 2 y 3, enfatizé las causas de estos desgastes y los métodos
de construccién para comprender y evitar que sea dafiado por llantas ante

cualquier deterioro de la capa superficial.

El trabajo actual tiene un objetivo especifico: sefialar la causa de la patologia
presente en la capa de rodadura. Analizar el impacto del deterioro de la
carretera en la capa de la banda de rodadura. Brindar alternativas para

mejorar la calzada.

Los métodos utilizados en la investigacion son descriptivos, no experimentales

y transversales, y su evaluacion es intuitiva y sencilla.

Este proyecto se trata de un gran aporte a los profesionales que pretenden
desarrollarse en el campo de la ingenieria vial. La conclusién de Reyes para
nosotros en su investigacion es que Av debe controlarse mejor en términos de
disefio, construccién y mantenimiento para evitar accidentes de trafico con

consecuencias destructivas.

Es asi que podemos definir al pavimento como una estructura compuesta por
varias capas las cuales estan superpuestas, tiene dos capas como lo son la
base y sub base, estas dos estan puestas sobre la capa llamada sub rasante,
toda esta estructura esta construida con el fin de soportar fuerzas y cargas
ocasionadas por los vehiculos que van a hacer uso de estas vias por todo lo
largo de la vida util del pavimento, de igual forma podemos definir el pavimento

en tres tipos: los rigidos, semirrigidos y los flexibles.

Segun Sarmiento y Arias, (2015) en su investigacion detallan que un
pavimento flexible estd compuesto por agregados minerales posteriormente
elegidos, estos materiales se encuentran unidos por un ligante bituminosa,
ademas nos indican que el asfalto es un material que incorpora una gran
diversidad en lo que es la aplicacion en pavimentos que pueden darse desde

tratamientos superficiales finos a gruesas capas de concretos asfalticos.



Se podria concluir que los pavimentos flexibles son estructuras de material
asfaltico el cual este cubierto por una capa de rodadura no mayor a los 4 cm
de espesor, la finalidad de esta capa es proteger el pavimento del agua de las
lluvias y de los cambios climaticos que pueda haber. En cuanto a lo que
implica la vida util de este tipo de pavimento es de 16 a 24 afos
aproximadamente, este tipo de pavimento es el que genera un menor costo
en su construccion a comparacion de los otro tipo de pavimento y su

mantenimiento es de forma continua.

Martinez, (2020)

Estructura tipica de un pavimento asfaitico (flexible)

!

Eerma

Figura 1: Estructura de un pavimento flexible.

En la figura 1 se puede observar la estructura correcta que debe tener un pavimento flexible

Si hablamos de pavimento semirrigidos Calla, (2015) nos indica que estetipo
de pavimento tiene practicamente la misma estructura de un pavimento
flexible, anteriormente definido, con la diferencia que una de las capas del
pavimento semirrigido esta rigidizada, pero sin ningun tipo de acero es decir
a esta capa se le aplica un aditivo que la rigidiza de forma artificial, estos
aditivos pueden ser: asfalto, emulsion, cemento, cal y quimicos. El empleo de
estos aditivos tiene el objetivo de corregir o modificar las propiedades
mecanicas de los materiales locales que no son aptos para la construcciéon de
las capas del pavimento. Dentro de este tipo de pavimentos también podemos

considerar los pavimentos adoquinados como pavimentos semirrigidos.



Pérez, (2010). En su tesis de investigacion nos define el pavimento rigido
como una estructura que consiste de una losa de concreto hecha de cemento
portland, dicha losa va apoyada sobre una capa de sub base, en el caso de
gue el material de la sub rasante sea granular se puede obviar esta ultima
capa. Cuando el autor define el pavimento rigido como una losa de concreto
no detalla que posee unas caracteristicas de viga lo cual le posibilita el que se
pueda alargar de un lado a otro de las anomalias en el material subyacente,
cuando este tipo de pavimentos son construidos de forma adecuada, teniendo
en cuenta los pardmetros y haciendo uso de los materiales correctos, con un
adecuado mantenimiento proporcionan un promedio de 35 a 45 afios de vida

atil.

Segun Romero, (2017) la capa de rodadura también llamada carpeta asféaltica
es aquella capa principal del pavimento flexible esta capa esta colocada sobre
la parte superior y sujeta directamente el transito. Su primordial objetivo es
preservar las capas que se encuentran debajo de ella las cuales forman la
estructura interna del pavimento, ademas la carpeta asfaltica da una funcion
adicional de impermeabilizante por lo cual ayuda a evitar posibles filtraciones
pluviales, también impide el desgaste de las carpetas inferiores, dicho
desgaste o destruccidon de estas capas inferiores en su mayoria es causado
por las cargas vehiculares. La capa de rodadura debe ser la capa con mejor
calidad en cuanto a materiales ya que de ello depende la estabilidad de las
demas capas, esta debe tener como caracteristicas principales la friccion.

Suavidad al igual que un control de ruido y drenaje.
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Carpeta asfaltica

Sub-Base

Sub-Rasante

Terreno natural

Figura 2: Capas de un pavimento asfaltico.

En la figura 2 se especifica las diferentes capas que tiene un pavimento flexible,
logrando identificar la correcta estructura en lo que es las capas de pavimento

flexible

Segun Giordani y Leone la funcién primordial de la capa de base es soportar
las cargas que genera el transito y transmitir dichas cargas a la sub base, el
autor también nos detalla que esta base esta conformada por material granular
drenante con un CBR mayo o igual a un 80% 0 es una capa tratada con
cemento portland, cal, asfalto u otros agentes estabilizantes. Luego de esta
base se encuentra la capa de subbase en donde Pazamifio, (2019) nos indica
gue estad compuesta por materiales que tienen la capacidad de ser un soporte
superior a diferencia del suelo compactado, esta se usa para poder disminuir
el espesor de la capa base, dicha capa esta compuesta por material tipo
granular, el espesor de esta capa dependera de los materiales a utilizar. La
sub base al ser la tercera capa no sera sometida a grandes esfuerzos, es por

ello que la calidad de esta base es en baja proporcion.

Esta capa de subbase debe cumplir ciertos requisitos: los materiales usados
deberan tener un C.B.R superior o igual al 30% en el ensayo de abrasién
hecho en la maquina de los angeles, el desgaste no debe ser mayor al 50% y
el material pasante del tamiz 40 no deber& superar un indice de plasticidad y

un limite de 6 y 25 respectivamente.
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Miranda, (2010) Nos detalla la subrasante como la capa que debe soportar las
cargas que le son transmitidas por el pavimento, la subrasante es una capa
gue esta vinculada con el disefio del espesor de las demas capas del
pavimento, el autor también nos informa que esta capa es muy importante
para el desempefio del pavimento, ya que ayuda a protegerlo e interviene en

la conservacion de la integridad del pavimento.

Miranda también nos indica que es muy importante utilizar suelos
compactados y procurar obtener un grado de compactacién de minimo un
95%.

La capa sub rasante es en conclusién aquella capa que va a soportar todas
las cargas que se le seran transmitidas por el pavimento, dichas cargas son
las que el pavimento soportara las cuales son causadas por el tréafico
vehicular, la sub rasante al recibir todas estas cargas no debera sufrir ningun
tipo de deformaciones que puedan afectar al mal funcionamiento del

pavimento.

Al hablar de un pavimento tanto como en su estructura y su funcionamiento,
debemos tener en cuenta la vida Gtil para la cual ha sido disefiada debido a
gue uno de los principales deterioros de esta es exceder este tiempo, ya que
se empiezan a presentar envejecimientos en el pavimento lo cual lo hace mas

vulnerable a futuras patologias.

Asi también segun Guerrero, (2017) define tres conceptos dentro de lo que es
vida util, segun el autor clasifica como vida util del proyecto el tiempo
adecuado que se le da a la estructura para que comience a deteriorarse o
dafar el pavimento debido a que la capa de rodadura que protege el
pavimento comienza a envejecer. También define la vida Gtil de servicio como
el tiempo que transcurre desde el momento de la construccion del pavimento
hasta que se llega a un periodo en el que se inicia el deterioro de la estructura.
El autor también nos detalla como vida util total, este tiempo que se define
desde el momento en que se realiza la construccion del proyecto hasta que la
estructura colapsa total o parcialmente, este colapso se da como

consecuencia de los dafos que ya tiene la estructura. finalmente, indica la
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vida atil residual como el periodo que se inicia desde el inicio de la supervision,
en el cual la estructura aun se encuentra en capacidad de desempefiar sus

funciones.

Alo largo de la vida util de un pavimento flexible, sus materiales se encuentran
en tension y soportando las cargas generadas por el trafico, esto provoca
deterioros en la estructura tales como dafios por fatiga, grietas y
desintegracion de materiales y otras patologias. Estos dafios son generados
principalmente por vehiculos que estan acelerando y desacelerando
constantemente. Con el fin de determinar los tipos de patologias existentes en
la Av. Tacna-Castilla-Piura, tenemos que tener en claro que es una patologia;
Aguilera, (2017) nos indica que la palabra patologia o también llamada falla
es usada tanto para deterioros leves como severos, como definicién especifica
podemos indicar que una patologia son las enfermedades que sufre el
pavimento a lo largo de su vida util, estas fallas dependen de la exigencia que
se le da a dicho pavimento, una patologia es un dafio que sufre la estructura
gue en un inicio se consideraba perfecta, entre las patologias de un pavimento

podemos encontrar las mas comunes clasificadas en tres grupos:

Patologias por insuficiencia estructural. Este tipo de falla se debe a que los
pavimentos estan construidos con un material el cual no es el adecuado, en
su mayoria se hace uso de materiales de buena calidad, pero el error se

comete en los espesores de las capas.

Patologias por defectos constructivos. Estas fallas son mayormente debido a

los errores que se comenten durante la construccion
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Figura 3: Patologia por fatiga.

Patologia por fatiga. Este tipo de patologias son las mas comunes, son
ocasionadas debido al paso del tiempo, falta de mantenimiento y las cargas
que soportan los pavimentos, entre este grupo se pueden observar patologias
como degradacion estructural, pérdida de resistencia y acumulacion de
deformaciones. Ademas de estas existen otros grupos de fallas como lo son
la desintegracion de material y la fracturacion.

Para determinar la severidad de las fallas halladas en el pavimento flexible de
la Av. Tacna — Castilla — Piura se realizé un analisis mediante el método del
PCI.

Segun Rodriguez, (2009). EI PCI es un procedimiento que consiste en hallar
la condicién en la que se encuentra el pavimento mediante el método de la
observacion, de esta forma se puede determinar la clase, severidad y cantidad
de fallas encontradas, entre las principales patologias que sufre un pavimento
flexible tenemos las siguientes: desplazamiento, grietas, agrietamiento en
bloque, abultamientos y hundimientos, piel de cocodrillo, pulimiento de

agregados, ahuellamiento, exudacion, depresién, huecos.

Este es un método de una sencilla aplicaciébn que no necesita herramientas
especializadas para ser aplicado, ya que se mide la condicion del pavimento
de manera directa y con datos certeros y reales, para poder medir el estado
del pavimento el PCI nos proporciona una tabla en la cual se miden los rangos

de clasificacion del PCI.
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RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55 - 40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Figura 4. Rangos de calificacion del PCI

Para poder llegar a determinar el tipo de rango de clasificacion que tiene un

pavimento flexible, se toma en cuenta como primer punto a realizar el analisis

de la longitud de las muestras, para ello se debe tener en cuenta la siguiente

tabla.
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m) ‘
5.0 46.0 |

55 41.8

6.0 38.3

6.5 35.4

7.3 (maximo) 31.5

Figufra 5. Longitudes de unidades de muestreo asfalticas.

En esta figura se visualiza la longitud que debe tener la muestra segun el

ancho que tenga la via.

Para poder determinar el nimero de muestras en las que se va a dividir el

pavimento en estudio se tiene que aplicar la siguiente formula:
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N x o’
n=— Ecuacion 1.

>~

C X(N=1)+0*
4

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Nomero 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 PCl| entre las unidades.

Figura 6. Férmula para hallar el nimero de muestras.

Teniendo la cantidad de muestras en las que se divide el pavimento en
estudio, se procede a realizar el célculo del intervalo en el que seran

analizadas.

. Y i
1 = — Ecuacion 2.
n
Donde:
N: Nimero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

Figura 7. Férmula de célculo del intervalo de muestreo a analizar

Esta férmula nos proporciona un intervalo en el que se tiene que tomar cada
muestra, pudiendo asi seleccionar al azar entre la primera unidad de muestreo

y el intervalo arrojado por el célculo.

La correcta aplicacion del método del indice de Condicién del Pavimento
proporcionara un resultado veraz sobre el estado en el que se encuentra el
pavimento flexible identificando de esta forma cuales son las soluciones mas

recomendables.

Como aporte a nuestra investigacion podemos determinar que la evaluaciéon

del pavimento flexible de la Av. Tacna- Castilla — Piura se hizo mediante la
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observacion para en primera instancia identificar en qué estado es que se
encuentra dicho pavimento y de la misma poder identificar en qué estado es
gue se encuentran las fallas halladas en la via, teniendo en cuenta que antes
de realizar los estudios de campo correspondientes, se ha tenido como vital
importancia investigar los conceptos, como lo son la estructura de un
pavimento, las fallas que este podria presentar, en cuento tiempo de su vida
atil en que deberia empezar a presentar dichos dafos, de igual manera se ha
determinado conceptos acerca de que es una patologia en un pavimento y
cuales son los posibles dafios que se pueden encontrar en la capa asfaltica,
es por este motivo que podemos decir que un pavimento es una estructura
que esta conformada por una 0 mas capas, las cuales estan apoyadas por
una capa denominada base, esta es la capa de mayor resistencia ya que es
la que va a recibir todas las cargas transmitidas por la capa asféltica, esta
capa estd compuesta por un tipo de material granular, debajo de ella se
encuentra la capa denominada sub Asi mismo, la base esta conformada por
un material granular con la diferencia que requiere menos refuerzo que la base
ya que soporta menos carga, ambas capas se encuentran sobre una capa
denominada subrasante la cual estd conformada por el material suelo
naturalmente la unién de todos como resultado de estas capas, es posible
obtener una via que brinde un mejor transito a la sociedad en las vias, y

ademas brinde mayor seguridad a los usuarios que utilizan esta via.
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I11.METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de investigacion

Segun Rodriguez, (2012) el tipo de investigacion es aplicada debido a que
depende de los conocimientos hallados los cuales se utilizaran para resolver
la problematica. Este tipo de investigacion busca saber hacer, actuar,

construir, modificar.

Por ello esta investigacion es de tipo aplicada ya que nos ayuda a resolver
la problematica que mantiene tanto la sociedad como el medio ambiente en
la actualidad, también nos ayuda para poder determinar y evaluar las
patologias que se encuentran en el pavimento en investigacion de la Av.
Tacna — Castilla — Piura mediante el método del PCI, de igual forma este tipo
de investigacién nos permite determinar si es necesario un mantenimiento o

una rehabilitacion del pavimento.
Disefio de lainvestigacion

Cuando se habla del disefio de una investigacion se define como las
estrategias utilizadas en el proyecto para resolver todas las interrogantes
planteadas sobre el problema que se presenta en dicho proyecto de

investigacion. Cortés Cortés y Iglesias Leon, (2004)

Con respecto a esta investigacion podemos concluir que es de tipo no
experimental — transversal ya que no se hara ninguna modificacion en las
variables, esta investigacion solo se realizara mediante la observacion, sin
cambiar las patologias halladas, estas patologias se muestran en la realidad
en la que han sido encontradas, y se define como transversal debido a que

se realiza en un determinado tiempo unico.

También podemos definir a este proyecto como de tipo descriptivo ya que
nos va a permitir clasificar y definir en qué estado se encuentra el pavimento
flexible de la Av. Tacna — Castilla — Piura, de igual forma nos va a permitir

identificar el grado de dafio en el que se encuentran las patologias halladas.
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3.2. variables y operacionalizacion

Variable: Pavimento flexible

Definicion conceptual: Rivva, (2006). Indica que las patologias también
conocidas como enfermedades del pavimento, son principalmente el
estudio de los procedimientos y los distintos tipos de caracteristicas que
presentan dichas fallas o también podemos definirlo como el estudio de los
defectos y dafios que sufre un pavimento, obteniendo de este estudio las
causas, consecuencias Yy soluciones o0 recomendaciones para Ssu

mejoramiento.

Es decir, las patologias son aquellas fallas que obtiene el pavimento a lo
largo de su vida util, el estudio de este mismo, nos ayudara a determinar
cudles son las patologias existentes en el pavimento flexible ubicado en la

Av. Tacna — Castilla — Piura

Definicion operacional: Si hablamos de patologias estas son ocasionadas
por diversos factores ya sean fisicos, mecanicos o quimicos, estos se
encuentran en diferentes tipos de fallas. Como son las patologias por fisura,
erosion desgaste, grietas, hundimientos, piel de cocodrilo, estas fallas en
su mayoria provocan dafios mayores a la estructura del pavimento flexible,
deteriorando su vida util y ocasionando que la carpeta asfaltica tenga menor
durabilidad y una calidad mucho menor que la que tenia en un inicio, la
aparicion de estas patologias va a depender de los factores a los que sea
sometido el pavimento, como el clima, la falta de mantenimiento y soportar

cargas mayores para las cuales ha sido disefiado.

Teniendo en cuenta a la poblacion estas fallas presentadas en el pavimento
ocasiona malestar entre los moradores de dicha zona ya que
constantemente tienen que hacer uso de una via que no se encuentra en
buen estado, lo que provoca un malestar al momento de trasladarse de un

lugar a otro.
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INDICADORES: los indicadores se identifican de acuerdo a las

dimensiones las cuales son:
Nivel de severidad: Bajo, medio, alto.

Patologias: piel de cocodrillo, desprendimiento de agregados, pulimiento
de agregados, huecos, desplazamientos, hundimientos, agrietamiento en

bloque, grietas transversales y longitudinales.

Estado de conservacion: operacional y funcional.

3.3. Poblacion, muestra 'y muestreo

Poblacién

Arias, Villasis, y Miranda, (2016). Se detalla a una poblacion como un grupo
de elementos con similitudes, esté determinado conjunto limitado es
utilizado principalmente para la eleccion de la muestra y para obtener
conclusiones de la investigacion, la poblacion puede ser de cualquier
indole, ya sean personas, lugares o sectores, en el presente trabajo de
investigacion la poblacion es el pavimento flexible de la Av. Tacha — Castilla

— Piura.
Muestra

Segun Hernandez, (2014) detalla a la muestra como un subconjunto de la
poblacién ya que esta sale del grupo de elementos que hayamos tomado

como muestra.

En este proyecto de investigacion la muestra es no probabilistica ya que se
va a tomar como muestra el tramo total a estudiar, en este caso es el tramo
de 1200 mts km los cuales se encuentran entre la Av. Tacna desde la Av

Ramon Castilla hasta la calle Ica
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnica

Parasabermas, nos determina que la técnica es un conjunto de métodos
que ayudan al investigador a obtener una relacion con el objetivo principal

del proyecto de investigacion y el problema de la misma.

En esta investigacion la técnica a utilizar es aplicada, la cual a través de la
observacion nos permite determinar en qué tipo de severidad se encuentra
la via Av. Tacna — Castilla — Piura, de la misma forma nos ayudara a
determinar el grado de dafo que ha ocasionado las patologias existentes

en el pavimento Av. Tacna — Castilla — Piura.
Instrumentos

Parasabermas, el instrumento es la técnica que se utiliza para recopilar y
llevar un orden de registro sobre la informacion hallada, esta se hace

mediante formularios, pruebas y encuestas.

En esta investigacion acerca de los pavimentos flexibles se utiliz6 como
instrumento la ficha de recopilacion de datos, la cual es la guia de
observacion de campo, luego de obtener todos los datos realizar la
evaluacion de los mismos mediante el formato que nos proporciona la

metodologia del PCI, ya que este sera el método que se utilizé.

Validez: Segun Cabezas, Andrade, y Torres, (2018) nos detalla que la
validez es un indicador muy eficaz, culla funcién es medir lo que se esta
indicando, existen dos tipos de validez las cuales son validez interna y

externa.

La validez interna es cuando existe una correcta conceptualizacion y

operacionalizacion de las variables.

La validez externa consiste en la confiabilidad y veracidad de la fuente de

informacioén utilizada.
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Evaluar las patologias

Avenida Tacna -

Avenida Tacna

Tabla 1. Técnicas e instrumentos para ejecutar por unidad y objetivos de investigacion.

aplicando la metodologia - i — *Fichas de
PCI al pavimento flexible de Iitastl_llaz, ;nq;&? CEISUHE!S' EG; ohservacion ohservacion
la Av. Tacna — Castilla — D”E““kme ””312':'85':::“ = *Ficha documental

Piura.

Identificar las patologias

Avenida Tacna -

Avenida Tacna

e
existentes en el pavimento | Castillas, con una| - Castillas,con | .. Db?;:f;c?;n
flexible Av. Tacna — Castilla | longitud de 1200 | una longitud de :

— Piura ki 1200 km *Ficha documenital

Precisar el nivel de

severidad que presentan las Avenida Tacna - | Awenida Tacna Analisis “Fichas de
patologias identificadas en ';:am_”az’ ;GZESE ) Cals”"?s' zodn mF:d'Z"tE EII ohservacion
el pavimento flexible Av. nngrtuk = ””31285';” E mm; CT ® | *Ficha documental
Tacna — Castilla — Piura. m m
Determinar el estado de Avenida Tacna - | Awvenida Tacna Analisis )

e N 5 : : *Fichas de
consensacion del pavimento | Castillas, con una | - Castillas, con | mediante el observacian
flexible Av. Tacna — Castilla | longitud de 1200 | una longitud de | método del “Ficha documental

— Piura. km 1200 km PCl

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 1 se especifica las técnicas e instrumentos que se han utilizado

para poder ejecutar el andlisis y poder llegar a los objetivos trazados.

3.5. Procedimientos

En este proyecto de investigacion sobre las patologias existentes en el
pavimento flexible de la Av. Tacha — Castilla — Piura como primera etapa se
llevara a cabo el trabajo de campo el cual consistira en un recorrido a pie
en la zona delimitada como muestra, como primer instrumento se utilizara
una camara fotogréfica de esta forma captamos evidencia de las patologias
existentes en la zona de muestra seleccionada, como segunda fase se hara
una observacion con mas énfasis y a mayor detalle en donde todos los
datos obtenidos se colocaran en una ficha de observacion, estos datos
hallados se seran analizados siguiendo el método del PCI, De esta manera,
obtendremos datos especificos para cada falla existente en el pavimento
flexible, nuevamente, luego de obtener y analizar todos los datos necesarios,
si es necesario, se medira la longitud, el ancho y la profundidad de cada
patologia, luego de tener todos los datos recopilados se procedera a su

andlisis.
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De igual manera se determinara la severidad de los dafios existentes que
se encuentran en la capa asfaltica, teniendo en cuenta el grado de
severidad que brinda el método PCI ya sea baja, media o alta, también
determinaremos la extension de cuales son las fallas mas comunes.
encontrados en el pavimento flexible para que luego puedan ser analizados
mediante el método PCI para determinar condiciones favorables o

desfavorables para encontrar la estructura del pavimento flexible.

3.6. Método de analisis de datos

Para el analisis de datos del presente trabajo de investigacion se utilizo la
ficha de recoleccion de datos utilizada en el método del PCI, fotografias
para el analisis de las patologias existentes, luego de ello se procedi6 a
reunir todas las muestras y datos hallados para ser utilizados en el analisis
del método del PCI.

3.7. Aspectos éticos

Con respecto al proyecto de tesis el cual se ha desarrollado de manera
objetiva y con veracidad, teniendo en cuenta que no se altere resultado
hallado durante la investigacion, asi mismo se ha trabajado con honestidad
y transparencia, con el fin de no causar ningun tipo de malestar ni dafios
tanto a la zona en estudio como a los moradores de dicha Av. siendo
auténticos con los resultados ya que es asi la forma en la que se debe actuar
y demostrar que nuestra vocacién por la ingenieria civil se enfoca
mayormente en el servicio a la comunidad mejorando la calidad de vida de

todos.

Se ha cumplido todos los objetivos planeados y se ha respetado la autoria
de todos los conceptos utilizados siendo citados y registrados para de esta
forma cumplir con los requisitos establecidos para un buen proyecto de
investigacion. De igual manera se ha tenido como principios fundamentales
la honestidad y el respecto a la verdad a acerca de la informacion recogida
en campo, para asi poder dar unos resultados lo mas certeros posibles con

respecto a los dafos y el estado en el que se encuentra el pavimento.
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IV. RESULTADOS

Teniendo en cuenta el primer objetivo planteado en este proyecto de
investigacion el cual es Evaluar las patologias aplicando la metodologia PCI al
pavimento flexible de la Av. Tacna — Castilla — Piura, con el fin de obtener el
resultado del objetivo antes mencionando se empled los siguientes

procedimientos.

Caracteristicas:

Figura 8: Ubicacién del area de estudio
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e La Av. Tacna estd ubicada en el departamento de Piura, provincia de
Piura, distrito de Castilla, cuenta con una longitud de 1200 metros lineales,
dicha Av es de doble via, la cual estd compuesta con un pavimento flexible

asfaltico.

MATERIALES UTILIZADOS:

e Camara fotogréfica.
e Cuaderno de campo
e Lapiceros

e Chalecos

e Calculadora

e Casos de seguridad

e Yeso
INSTRUMENTOS:

e Wincha

e Regla

e Ficha de observacion de PCI
e Manual PCI

e Elaboracion de fichas y hojas de célculo mediante Excel
PROCEDIMIENTO

La Av. Tacna cuenta con dos carriles, para la presente investigacion, se tomaron
ambos carriles de dicha Av. Para realizar el trabajo de campo en primera
instancia se hizo un recorrido a pie por la zona en estudio, luego se ello para la
recoleccion de datos de cada muestra se hizo uso de la ficha de observacion del
método del PCI, mediante este se fue colocando los datos de cada falla
encontrara, con la ayuda del manual PCI se logré identificar las patologias
halladas y con una camara fotografica se tomé evidencia de cada dafio, ademas
de ello, se procedié a tomar las medidas de cada falla haciendo uso de una
wincha y una regla para de esta forma tener toda la informacion requerida para

el calculo de la severidad de las fallas.
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Seguidamente pasamos a mostrar todas las patologias halladas en la zona de
estudio:

Tabla 2: Resumen de patologias encontradas en la Av. Tacna — Castilla.

1 Piel de Cocodrilo FC ma2 b
2 Exudacion EX m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO ma2 b
4 Abultamientos y Hundimientos ABH ma2 b
5 Corrugacion COR m2
& Depresicn DEP m2
7 Grieta de Borde GB mi b
2 Grieta de Reflexion de lunta GR ml i
9 Desnivel Carril Berma O mil
10 Grietas Longitudinales y Transverzales GLT mi b
11 Parcheo P& ma2 b
12 Pulimiento de Agregados PU ma2 b
13 Huecos HLUE unid b
14 Cruce de via férrea CVF m2
15 Ahuellamientos AHU ma2
16 Desplazamientos DES ma2 b
17 Grieta Parabolica GP m2 X
18 Hinchamiento HM ma2
19 Desprendimiento de Agregados DAG ma2 b

Fuente: Elaboracioén propia.

En la tabla numero 02 podemos observar todas las patologias halladas en la
zona de estudio la cual es la Av. Tacha, como conclusion se puede indicar que

la Av. Cuenta con 12 de los 19 tipos de fallas que nos indica el PCI.
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Tabla 3. Patologias de acuerdo a su nivel de severidad.

1 Piel de Cocodrilo PC M2 1

3 Agrietamiento en Blogue BLO M2 1 1 3
4 Abultamientos y Hundimientos ABH M2 2 1 2
7 Grieta de Borde GB ML 1

8 Grieta de Reflexidn de Junta GR ML 3

10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT ML 1 1 2
1 Parcheo PA M2 1 1
12 Pulimiento de Agregados PU M2 2 1 3
13 Huecos HUE UND 3 7
16 Desplazamientos DES M2 1

17 Grieta Parabdlica GpP ML 1

15 Desprendimiento de Agregados DAG M2 1 5

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla nimero 03 podemos observar la cantidad de fallas existentes en la
Av. Tacna, concluyendo que se observa mayor cantidad de fallas de Huecos la
cual tiene 10 unidades de dicha patologia encontradas y la falla Desprendimiento
de agregados de la cual existen 10 unidades, en ambas patologias en su mayoria
dicha. fallas tienen una severidad que oscila entre la media y alta, también
podemos concluir que cuenta con 6 fallas de pulimiento de agregados, 5 de
agrietamiento en bloque y 5 de abultamientos y hundimientos las cuales se

encuentran entre los rangos baja, media y alta.
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Tabla 4. Distribucion y porcentaje de las patologias halladas en la Av. Tacha —

Castilla.

Abultamientos y

Transversales

Agrigtamiento en bloque | 10.20% o 10.20% Huecos 2041% Parcheo 4 .08%
Hundimientos
. ) Desprendimiento Pulimiento de
Grieta de Borde 2 04% | Desplazamientos | 2.04% 2041% 12.24%
de Agregados Agregados

Grieta de reflexion de junta| 6.12%
Grieta parabdlica 2.04%
Grietas Longitudinales y 8 16%

Piel de cocodrillo

2.04%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N°04 se indica el porcentaje obtenido por cada tipo de falla segunsu

clasificacion. Se identifico 12 tipos entre las cuales tenemos: Agrietamiento en

bloque con 10.20%, grieta de borde con 2.04%, grieta de reflexion de junta con

6.12%, grieta parabdlica con 2.04%, grietas longitudinales y transversales con

8.16%, piel de cocodrilo con 2.04%, abultamientos y hundimientos con una

10.20%, desplazamientos con 2.04%, huecos con 20.41%, desprendimiento de

agregados con 20.41, parcheo con 4.08% y por ultimo pulimiento de agregados

con una 12.24%.
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Tabla 5. Clasificacion de severidad de las patologias existentes por tramo.

DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS M2 | 2600 | 2.00 52.0 52.0 ]
GRIETA DE REFLEXION DE 26.00 26.0 2.0
JUNTAS ML M
GRIETAS LONGITUDINALES Y 590 23 29
UM 0+0.00| 0+46 TRANSVERSALES ML ' ) ) H
HUECOS UND 1.0 H
HUECOS UND 1.0 3.0 H
HUECOS UND 1.0 H
DESPLAZAMIENTOS M2 1.20 0.5 0.6 0.6 [
ABULTAMIENTOS Y
M2 | 3.00 2.00 6.0 6.0
HUNDIMIENTOS
uUm3 0+92 | 0+138 | PULIMIENTO DE AGREGADOS | M2 | 5.00 2.00 10.0 10.0
GRIETAS LONGITUDINALES ¥
TRANSVERSALES ML 5.00 >0 >0
DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS M2 1.20 1.20 1.4 a ]
DESPRENDIMIENTO DE :
M2 | 2000 | 1.20 24.0 ]
AGREGADOS
UMS | 0+184 | 04230 | AGRIETAMIENTOS EN BLOQUE | M2 1.00 1.10 11 1.1 H
GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES ML | 20.00 200 200 H
GRIETAS DE REFLEXION DE
ML | 5.00 5.0 5.0 ]
JUNTA
Aﬁﬁﬂ;mi:ﬁiv M2 | 9.00 5.00 45.0 45.0
UM7 | 0+276 | 0+322 DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS M2 | 2.60 1.60 4.2 432 H
GRIETAS LONGITUDINALES Y | a1 50 50 M
TRANSVERSALES 5.00
UMS | 0+368 | 0+414 DESPRENDIMIENTO DE
M2 6.4 6.4 M
AGREGADOS 8 0.8
PULIMIENTO DE AGREGADOS | ™2 20 14 28.0 28.0
DESPRENDIMIENTO DE
UMI11 | 0+460 | 0+506 M2 0.6 0.6
AGREGADOS 2.00 0.30
UM13 | 0+552 | 0+598 PIEL DE COCODRILO M2 | eoo 2.00 12.0 12.0
HUECOS UND 1.0 H
2.0
HUECOS UND 1.0 H
UMI15 | 0+644 | 0+690
GRIETA PARABOLICA ML 5 3.0 3.0 M
PARCHEO M2 a 0.7 2.8 2.8 M
HUECOS UND 1.0 1.0 H
GRIETA DE BORDE ML 6 6.0 6.0
GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA | ML 5 5.0 5.0 M
UM17 | 0+736 | 0+782 | _AGRIETAMIENTO EN BLOQUE | M2 3 3 3.0 3.0 M
DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS M2 1.3 3 39 33 M
ABULTAMIENTOS Y
HUNDIMIENTOS _. M2 07 1 07 07 M
HUECOS UND 1.0 M
UND 1.0 3.0 M
UMI19 | 0+828 | 0+874 HUECO
HUECO UND 1.0 M
PULIMIENTO DE AGREGADOS | M2 5 3 15.0 15.0 M
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HUECOS UND 1.0 H
HUECOS UND 1.0 3.0 H
UM21 | 0+920 | 0+966 HUECOS UND 1.0 H
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE | M2 16 4 64.0 64.0 H
DESPRENDIMIENTO DE .
AGREGADOS M2 - 5 130.0 130.0 H
AGRIETAMIENTO ENBLOQUE | M2 | 2400 | s.00 120.0 1200 H
HUECOS UND 1.0 1.0 H
PARCHEQ M2 1 0.5 0.5 0.5 H
0+ ABULTAMIENTOS Y
M2 05 H
MBS || g || THEEE HUNDIMIENTOS 08 | 06 1
ABULTAMIENTOS ¥ :
HUNDIMIENTOS M2 0.9 0.7 06 H
DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS M2 6 5 30.0 s0.0 H
0+ AGRIETAMIENTO ENBLOQUE | M2 | 1000 | 7.00 70.0 70.0 H
uM25 0+ 1050
1104 DESPRENDIMIENTO DE "z 200 a0
AGREGADOS 6 4 ' ' H

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°05 podemos divisar todas las patologias encontradas en la zona

de estudio en la Av. Tacna — Castilla ubicada entre la Av Ramon Castilla y la

calle Ica, se pudo identificar que el 18.37% de las fallas son de nivel leve o bajo,

el 36.73% son de severidad media o0 moderada y por ultimo el 44.90% de las

patologias halladas con de severidad alta.
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Tabla 6. Tabla de resumen de severidad de las muestras segun el método del PCI.

UMO1 0+0.00 0+46 34.77 MALO
UMO3 0+92 0+138 83.05 [MUYBUENO
UMO5 0+184 0+230 59.04 BUENO
UMO7 0+276 0+322 64.6 BUENO
UMO9 0+368 0+414 85.06 | EXCELENTE
UM11 0+460 0+506 99.36 | EXCELENTE
UM13 0+552 0+598 13.8 BUENO
UM15 0+ 644 0+690 46.25 REGULAR
Um17 0+736 0+782 53.12 REGULAR
UM19 0+828 0+874 61.8 BUENO
UMm21 0+920 0+966 3.66 FALLADO
UM23 0+1012 0+1058 11.18 MUY MALO
UM25 0+1104 0+1050 36.49 MALO

Fuente: Elaboracioén propia.

En la tabla numero 6 se puede observar el estado de severidad en el que se
encuentran las muestras tomadas en el analisis del pavimento flexible de la Av.
Tacna — Castilla, se tomaron 13 muestras totales, entre las cuales se encuentran
10 muestras que nos indica el método del PCl y 3 muestras adicionales, de todo
el andlisis realizado podemos concluir que en dicho pavimento existe un
porcentaje de 7.69% que se encuentra fallado, 7,69% en estado muy malo, 15.38
muy malo, 7.69 es regular, 30.77% esta bueno y el 7.69 esta en estado

excelente.
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V. DISCUSION

En base a los resultados obtenidos, y teniendo en cuenta el primer objetivo
planteado que es hallar las patologias que se encuentran en el pavimento flexible
de la Av. Tacna — Castilla — Piura, se pudo evaluar las muestras tomadas de la
zona en investigacion de la cual se identificaron 12 patologias de las 19
existentes que nos indica el manual del PCI, entre las fallas encontradas
tenemos piel de cocodrillo, agrietamiento en bloque, abultamiento y
hundimientos, grieta de borde, grieta de reflexion de junta, parcheo, pulimiento
de agregados, huecos, desplazamientos, grieta parabdlica y por ultimo

desprendimiento de agregados, desplazamientos.

Segun Ugaz Mesta, (2020) en los resultados de su investigacion pudo identificar
19 tipos de fallas, dentro de las cuales se identificaron 14 y fueron del tipo Piel
de Cocodrilo, Exudacion, Agrietamiento el Bloque, Abultamientos vy
Hundimientos, Corrugacion, Depresion, Grieta de Borde, Grietas Longitudinales
y Transversales, Parcheo, Huecos, Ahuellamiento, Desplazamiento,

Hinchamiento y Desprendimiento de Agregados.

También en los resultados obtenidos por Alvarado Cornejo & Castillo Garcia
(2020) en su tesis logro encontrar 9 patologias, entre las cuales figuran;
depresiones, desgaste superficial, fracturamiento de confinamiento internos,
ahuellamiento, abultamiento, desplazamiento de borde, escalonamiento entre

adoquines, fracturamiento de confinamientos externo y fracturamientos.

De la misma forma Araujo y Carmen, (2020) en si investigacion en el jiron Los
Incas. Distrito de Piura, identifico 13 variedades de patologias (pielde cocodrilo,
agrietamiento en bloques, abultamientos y hundimientos, corrugacién, grieta de
borde, desnivel de carril y berma, grietas longitudinales y transversales, parcheo,
pulimento de agregados, huecos, ahuellamientos, grieta parabdlica,

desprendimiento de agregado).
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Con relacion a todo lo anteriormente expuesto se puede dar veracidad en la
existencia de una relacion en identificar los tipos de patologias encontradas por
los autores mencionados y las fallas halladas en la presente investigacion en la

Av. Tacna — Castilla — Piura.

Con respecto a lo que es el segundo objetivo de esta investigacion el cual es
determinar el nivel de severidad en la que se encuentran las patologias halladas
en el pavimento flexible Av. Tacna — Castilla — Piura, se pudo identificar como
resultado que la patologia con mayor porcentaje de cantidad en todas las
muestras tomadas, son los huecos y el desprendimiento de agregados, en la
zona de estudio de la Av. Tacna — Castilla — Piura, se hall6 10 patologias de
huecos, al igual se identific6 la misma cantidad de patologias de
desprendimiento de agregados. Ambas fallas se encuentran en un rango de
severidad que en su mayoria oscila entre la media y alta, de igual manera se
determinaron 6 patologias de pulimiento de agregados con una severidad de 2
de ellas leve, 1 media y 3 de nivel alto, también se hallaron 5 presencias de
agrietamiento en bloque, 1 leve, 1 mediay 3 con severidad alta; 5 abultamientos
y hundimientos, 2 leves, 1 medio y 2 altas; 4 patologias de grietas longitudinales
y transversales, 1 leve, 1 media y 2 altas; 3 fallas de gritas de reflexion de junta
con un nivel de severidad media; 2 existencia de parcheo entre severidad media
y alta; 1 patologia tipo piel de cocodrillo y 1 grieta de borde, ambas se
encuentran en una severidad baja; y por ultimo se determind la existencia de 1

falla de desplazamiento y 1 grieta parabdlica.

Araujo y Carmen, (2020). En sus resultados determino que encontro6 la anomalia
de huecos con 48 repeticiones entre severos altos, medios y bajos; grietas
longitudinales y transversales con una cantidad de 42 entre ellas de severidad
media y baja; y Agrietamiento en blogues con una cantidad de 1 siendo de

severidad baja.
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Segun Alvarado Cornejo & Castillo Garcia, (2020) en su investigacion sobre el
indice de deterioro que presenta el pavimento articulado de la Avenida Grau del
distrito de Mancora-Talara-Piura, 2020, del total de sus muestras identifico que
2 presentan indice de coeficiente de pavimento en nivel de servicio bueno, 4
presentan coeficiente de pavimento en nivel de servicio regular y 5 presentan
indice de coeficiente de pavimento en nivel muy bueno y 1 presenta coeficiente
de pavimento en nivel de servicio muy malo, en general la Av. Grau se le ha
considerado en un promedio de coeficiente de pavimento de nivel regular ya

gue dicho pavimento analizado tiene varios niveles.

En los resultados de Ugaz Mesta, (2020) nis da a conocer sus resultados eentre
los cuales se consideraron: relleno de grietas, bacheo superficial en las fallas de
baja V. DISCUSION 69 severidad y en el caso de severidad alta se propuso la

rehabilitacion del pavimento en el sector dafiado.

Respecto a lo expuesto anteriormente se puede llegar a la conclusién de que si
existe relacion alguna entre las escalas de severidad de todas las anomalias

halladas por los autores anteriormente citados.

En relacion al tercer objetivo el cual es Determinar el estado de conservacion del
pavimento flexible Av. Tacna — Castilla — Piura, se aplicd el método del PCI
siguiendo los puntos establecidos que determina dicho método, para asi poder
identificar el estado de conservacion en el que se encuentra el pavimento flexible
de la Av. Tacna — Castilla — Piura, con dicho método se logr6 determinar que el
pavimento antes mencionado tiene el 7.69% en estado fallado, 7,69% en estado
muy malo, 15.38 muy malo, 7.69 es regular, 30.77% bueno y el 7.69 esta en

estado excelente.
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Ugaz Mesta, (2020) muestra que el porcentaje de la condicidén del pavimento es
gue el 36% de las muestras se encuentran en MUY BUEN estado, el 25% en
BUEN estado, el 21% en REGULAR estado, el 14% en EXCELENTE estado y
tan solo el 4% en MUY MAL estado.

En los resultados de Araujo y Carmen, (2020) nos define que de adecuado a la
falla existente en el pavimento flexible ubicado en el Jr. los incas , se observa
gue 1 tramo se encuentra en un estado colapsado donde se propone una
rehabilitacion ;1 tramo se encuentra en un estado pobre donde se propone un
mantenimiento correctivo o rehabilitacion ;20 tramos se encuentran en un estado
regular donde se propone un mantenimiento correctivo ; 4 tramos se encuentran
en un estado bueno donde se propone un mantenimiento correctivo y 1 tramo se

encuentra en un estado muy bueno.

Tomando en cuenta lo indicado anteriormente, se puede concluir que las
investigaciones tomadas como referencia y la presente investigacion tienen una
concordancia en los resultados obtenidos a cerca de determinar el estado en el

que se encuentra el pavimento flexible de la Av. Tacna — Castilla.
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VI. CONCLUSIONES

1 Se realizo el estudio de las patologias existentes en la capa asféltica de
la Av. Tacna — Castilla — Piura 2022, teniendo en cuenta los puntos
suscitados para la aplicacion del método del PCI, en este estudio se
determinaron diferentes tipos de fallas tales como: piel de cocodrillo las
cuales se originan por la cargas de transito generadas repetidas veces; el
agrietamiento en bloque se origina por la contraccion del concreto
asfaltico y los ciclos de temperatura a las que es sometida diariamente; el
abultamientos y hundimientos son ocasionada en su mayoria por la
filtracion del agua o liquidos en el pavimento; grieta de borde es originada
por la excesiva carga de transito a la que es sometida, al igual las
condiciones climaticas también son causantes de dicha falla; grieta de
reflexion de junta estas son originadas por las cargas de transito que
provocan la ruptura del asfalto cerca de una grieta, este es provocado por
la temperatura y la humedad; grietas longitudinales y transversales han
sido originadas por una junta de carril del pavimento pobremente
construido; parcheo se originé por el remplazo de un material nuevo sobre
uno que ya existia, pulimiento de agregados fue causado por la repeticion
de cargas de transito; huecos fueron ocasionados por pequeias
depresiones que se originaron en la superficie del pavimento,
desplazamientos, se originé6 debido a que el transito al que ha sido
sometido el pavimento lo ha empujado produciendo una onda corta sobre
la superficie; grieta parabdlica fue producida por las llantas de los
vehiculos que al frenar o girar provocan el deslizamiento de la superficie
del asfalto; y desprendimiento de agregados, esta falla fue ocasionada
debido a la perdida de los litigantes asfalticos y las particulas sueltas de

agregados.
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2

Para determinar el grado de severidad en el que se encuentran las fallas
analizadas se aplicé el método de indice de condicion del pavimento, en
el cual se pudo identificar que las 13 muestras analizadas en la zona de
investigacion se encuentran en estado, excelente, muy bueno, bueno,
malo, muy malo y fallado, con estos resultados obtenidos se podra llegar
al tipo de intervencion mas adecuada para cada tipo de patologias

halladas.

En la presente investigacion llegamos a determinar el estado de severidad
del pavimento de la Av. Tacna — Castilla — Piura mediante el método del
PCI, el cual nos brinddé un resultado de estado BUENO de dicho

pavimento.

Como conclusion global se identificé que el pavimento flexible de la Av.
Tacna — Castilla— Piura tiene un PCl de 59.16, lo que nos indica que dicho
pavimento se encuentra en estado bueno y requiere un constante

mantenimiento para que no pase a ser un pavimento de estado malo.
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VIl. RECOMENDACIONES.

e Se recomienda realizar un constante manteniendo del pavimento flexible
de la Av. Tacha — Castilla — Piura para poder asi evitar que las fallas

encontradas en el analisis pasen a un estado mas grave.

e Teniendo en consideracion el método aplicado en esta investigacion como
lo es el PCI, se recomienda hacer el uso de todas las unidades
muestreadas para de esta forma poder obtener un resultado al calculo

mas exacto del estado en el que se encuentra el pavimento.

e Se recomienda realizar un estudio que determine el indice Medio Diario,
este estudio se basa en el conteo de los vehiculos que transitan por la Av.
el cual ayudara a tener un dato mas

e certero en lo que es la carga vehicular que soporta el pavimento flexible
y de esta forma determinar si la estructura es la adecuada para soportar

dicha carga.

e Se sugiere tener en cuenta el porcentaje de fallas halladas en esta

investigacion como referencia para una posterior rehabilitacién de la via.

e Su sugiera realizar un mantenimiento constante a la Av. Tacha — Castilla
— Piura para de estar forma las fallas ya existentes con un rango de

severidad baja no aumenten su rango de severidad.
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IX. ANEXOS

Tabla 7. Cuadro de operacionalizacion de variables

Evaluacion
de
patologias
en
pavimento

flexible

Las patologias son el
estudio sistematico
de los procesos vy
caracteristicas de las
“enfermedades” o los
“defectos y darios”
que puede sufrir el
concreto, sus causas,
consecuencias y
remedios. En
resumen, se entiende
por Patologia a
aquella parte de la
durabilidad que se
refiere a los signos,
causas posibles vy

diagnéstico del
deterioro que
experimentan las
estructuras del
concreto. (Rivva,
2006)

Las patologias son
ocasionadas por diversos
factores ya sean fisicos,
mecanicos 0 quimicos,
estos se encuentran en
diferentes tipos de fallas
como son las patologias
por  fisuras,
desgaste, estas patologias
en su mayoria producen
mayores a la
estructura de en este caso
los pavimentos flexibles,
ocasionando un mayor
dafo en estos pavimentos.

erosion,

danos

Nivel de
severidad

+ Bajo
¢ Medio
o Alto

Patologias

o Pielde
cocodrilo

o Pulimento de
agregados

o Fallas de
superficie

o Fisuras

¢ Deformaciones

Estado de
conservacion

¢ Operacional
« Funcional

Intervalo

Fuente: Elaboracién propia.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 8: Ficha de recoleccion de datos.

FUENTE: Elaboracion propia.




Tabla 9: Tipo de mantenimiento de acuerdo a su clasificacion.

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGOS CLASIFICACION
Mantenimiento preventivo y
100 - 85 Excelente rutinario
85 — 70 Muv bueno Mantenimiento preventivo vy
v rutinario
70 - 55 Bueno Mantenimiento correctivo
55 — 40 Regular Mantenimiento correctivo
40 — 75 Malo Rehabilitacion Mayor
25 _ 10 Muy malo Reconstruccién
10-0 Fallado Reconstruccién

FUENTE: Manual de (Pavement Condition Index - PCI)

Tabla 10: Patologias consideradas segun el PCI

N°® TIPO - NOMBRE UNIDAD
1 Grieta Fiel de cocodrilo. m2
2 Exudacion de Asfalto. m2
3 Grietas de Contraccién (Blogue). m2
4 Elevaciones y Hundimiento. M
5 Corrugaciones (encalaminado). m2
6 Depresiones. m2
7 Grieta de borde. m2
8 Grietas de reflexion de juntas. M
9 Desnivel calzada-Hombrillo. M
10 Grietas longitudinales y transversales. M
11 Baches y zanjas reparadas. M
12 Agregado Pulidos. m2
13 Huecos. m2
14 Acceso y salidas a puentes, rejilla de drenaje, lineas férreas. N°
15 Ahuellamientos m2
16 Deformacion por empuje m2
17 Grietas de deslizamiento m2
18 Hinchamiento m2
19 Disgregacion y desintegracion m2

FUENTE: Manual de (Pavement Condition Index - PCl)




Tabla 11: Rango de severidad por patologia.

SEVERIDAD
N TRANSIABILIDAD SIMBOLO UNIDAD CARACTERISTICAS L H
Medi .
Low (Baja) Hm High (Alta)
Medio)
Incomodidad de usuarios Niguna Moderada Alta
0 Calidad del Transito TRA Reduccion de velocidad Nula Regular Considerable
Rebotes y Vibraciones Ligera Significativo Excesivo
SEVERIDAD
N CLASE DE FALLA SIMBO LO UNIDAD CARACTERISTICAS L H
Medium
Low (Baja High (Alta
By | gh (Als)
10mm<s<
Sevendad de grietas s < 10mm ¢ 5 > 30mm
30mm
Interconexion Baja Definida Bien definida
1 Piel de Cocodrilo PC ml
Descascaramientos NP (no Ligero Bien definido
presenta) _
Desprendimientos NP (no NP (no Bien definido
presenta) presenta)
Grado de exudacion Ligero Medio Intenso
2 Exudacién EX m2 El asfalto se pega a las ruedas de vehiculos v | Pocos diasal [Pocas semanas . .
= N . N Varias semanas al afio
zapatos afio al afio
. : . 10mm<s<
3 Agrietamiento en Blogue BLO ml Severidad de grietas que definenlos bloques s < 10mm T6mm 5> J6mm
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m? Severidad del transito baja media alta
5 Corrugacion COR m? Severidad del transito baja media alta
13mm<h 2imm<h
6 Depresiin DEP m2 Severidad del transito ;m_m I_Ml h>5lmm
<25mm <51lmm
NP
Fragmentacion o desprendimientos a0 Poco Definido Bien definido
presenta)
7 Grieta de Borde GB m
Severidad e s> T6mm
J6mm
Agrietamiento bajo medio severo
Grieta sin relleno 10mm<s<
8 Grieta de Reflexidn de Junta GR m 5 < 10mm - s> T6mm
Grieta con relleno T6mm
raci i ; 25mme Simm<
9 Desnivel Carril Berma DN n Elevacion entre el borde del pavimento v la _Jrj'lm h Jlmm<h h> 102mm
berma <31lmm <102mm
10mm<s<
7 > T6mm rodead i<
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Severidad de las grietas s<10mm |~ bmm rodeado | © . foceado por gactas
010 por aleatorias de severidad Mo H
Zrieta
Moderadament
Condicion del parche Buen estado e Muy deteriorado
11 Parcheo PA m? detesiorado
Severidad del transito baja media alta
Grado de pulimiento deberd tiv ND ND )
12 Pulimiento de Agregados PU m2 ado de puliniento deber ser significativo (no (no ND (no definido)
para ser considerado como defecto. definido) definido)




102mm=d< | 102mm<d< 20imme d< 45Tmm
LU I
203mm 203mm
h<234mm h> 30.8mm h> 50.8mm
102mm<d< | 203mm<d< 15T mm< d-< T62mm
Huecos con diametro menor a 762mm (d < 03mm A57mm ’ h
T62mm) 234mm<h 254mm<h - .
25 4mm<h<30.8mm
13 Huecos HUE unid <50.8mm <50.8mm
Wimm<d< | 457mm<d< 457mme d < 762mm
45Tmm 762mm : .
h<254mm h<234mm h> 50.8mm
Huecos con dia.mem_ mayor a 762mm (d > No definido h< 25mm h2 25mm
762mm) N =A/0 47
14 Cruce de via férrea CVF m2 Severidad del transito baja media alta
Profundidad media del mm<h
15 Ahuellamientos AHU ml fmm< h <13mm ~ h>25mm
ahuellamiento (mm) <25mm
16 Desplazamientos DES m2 Severidad del transito baja media alta
10mm<s<
Severidad de la griete 5< 10mm ¢ 5> 38mm
38mm
17 Grieta Parabilica GP m2 T "
. Fracturad racturada
Area alrededor de la grieta Normal ractusada
levemente severeamente
Desprendimientos bajo regular considerable
Moderadament, Muy ruzosa y
Normal €
19 Desprendimiento de Agregados DAG m2 Tugosay severamente ahuecada
Textura superficial = ahuecade
No puede Puede
penetrarse penetrarse con ‘\.EXEEEdUS sueltos
conuna TEE
una moneda
moneda

FUENTE:

Manual de (Pavement Condition Index -

PCI)




Consentimiento informado por parte de la municipalidad de Castilla — Piura.

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional’

Sr.JOSE ELIAS AGUILAR SILVA 0k ‘ AN
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CASTILLA W R’

CUIDAD DE PIURA

ATENCION GERENCIA'IERRITORNYDETRA \55 ';"(,/,),"',""' evseefofe

: CION PARA REALIZAR UNA
SOLICITO: AUTORIZA

ENEL
INSPECCION VISUAL PARA ESTUDIO DE
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA T?)%Nph‘ﬁ

DISTRITO DE CASTILLA,
DEPARTAMENTO DE PIURA.

ecilia Gamdo Villegas, alumna de la Universidad César Vallejo, en calidad de
ando la investigacion “EVALUACION DE

ENTO FLEXIBLE DE LA AV.

Yo, Kathenne C
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, estoy realiz
LAS PATOLOGIAS APLICANDO EL METODO PCI EN EL PAVIM

TACNA, CASTILLA, PIURA, 2022"

Para conseguir el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que con la finalidad de cumplir con éxito 1a mencionada investigacion es necesario realizar la

inspeccion visual del pavimento flexible de la Avenida Tacna — Castilla.

Por lo tanto:

Solicito a usted me brinde la autonzacion correspondiente para realizar la mencionada inspeccion.
Con la segundad, de que lo solicitado sera atendido por ser de justicia, agradeciéndole de

antemano por su apoyo.

Piura, 11 de marzo de 2022.

KATHERINE CECILIA GARRIDO VILLEGAS

DNI: 75275940



Validacion de instrumentos de investigacion.

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

h)
I o In peesonto mo deja conslancia habes tcvisqgo los insirumentos de wnvesligacén
parn sed uliizndos o la investigacion cuyo tilulo es.

“Cvatuncion do tas patologlas aplicando la metodologla PCl en ef pavimento
floxiblo da la Av. Tadna - Caslua — Piwa - 2022 =, cuyo autor cs Kalherme Cecha
Gamdo Villegas. ashmflanta do L oscuels Profesional dao Ingomeria Civil de (3
Universidad Cesar Vatiepo — Campus Pium

Dichos Instrumontos sordn aphcados a I3 investigacion por lo que cuenta cen fa
validoz y confabllidad correspondiente considerando Las vanables del tratajo de
investigncién

So oxbondo la presente constancia a solitud del interesado para ks fines de
considero partinontes.

Piura, 09 de Marzo de 2022
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CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia haber revisado los instrumentos de
investigacion para ser utilizados en la investigacion cuyo titulo es:

“Evaluacion de las patologias aplicando la metodologia PCl en el pavimento
flexible de la Av. Tacna - Castilla - Piura - 2022"”, cuyo autor es Katherine
Cecilia Garrido Villegas, estudiante de la escuela Profesional de Ingenieria Civil
de laUniversidad Cesar Vallejo — Campus Piura.

Dichos instrumentos seran aplicados a la investigacion por lo que cuenta con la
validez y confiabilidad correspondiente considerando Las variables del trabajo de
investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines de
considere pertinentes.

)

Piura, 09/de Marz¢ de 2022.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

Por la presente el que suscribe Mgtr Luis Enrigue Ordinola Enriquez deja constancia
haber revisado los instrumentos de investigacion para ser ufilizados en la
investigacion cuyo titulo es;

“Evaluacion de patologias aplicando ia metodoiogia PCi en el pavimento
flexible de la Av. Tacna - Castilla ~ Piura - 2022”, cuyo autor es Katherine Cecilia
Garrido Villegas, estudiante de la escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad

Cesar Vallejo — Campus Piura.

Dichos instrumentos serén aplicados a la investigacion por lo que cuenta con la
validez y confiabilidad correspondiente considerando Las variables del trabajo de

investigacion.

Se exfiende la presente constancia a solicitud de! interesado para los fines de
considere pertinentes.

Piura, 20 de Febrero del 2022
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Tabla 12: Total de fallas encontradas en la Av. Tacha — Castilla

TOTAL
1 Piel de Cocodrilo PC M2 1
3 Agrietamiento en Bloque BLO M2 1 1 3
4 Abultamientos y Hundimientos ABH M2 2 1 2
7 Grieta de Borde GB ML 1
8 Grieta de Reflexion de Junta GR ML 3
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT ML 1 1 2
1 Parcheo PA M2 1 1
12 Pulimiento de Agregados PU M2 2 1 3
13 Huecos HUE UND 3 7
16 Desplazamientos DES M2 1
17 Grieta Parabolica GP ML 1
19 Desprendimiento de Agregados DAG M2 1 5

FUENTE: Elaboracion propia



Célculo del PCI por muestra

TRAMO N° 01
& UBICACION AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES
DANO SEVERIDAD| UND TOTAL
Xim) | Y(m) L(m) A(m) Und PARCIALES
DESPRENDIMIENTO DE
1 AGREGADOS M M2 26.00} 2.00- 52| 52
GRIETA DE REFLEXION DE
2 JUNTA M ML 26] 0 26| 26
GRIETAS LONGITUDINALES Y
3 TRANSVERSALES H ML 29 29 2.9
4 HUECOS H UND 1] 1]
5 HUECOS H UND 1] 1]
6 HUECOS H UND 1] 1] 3
7 DESPLAZAMIENTOS M M2 1.2] 0.5 0.6] 0.6
AREA DE EVALUACION 230
FALLA SEVERIDAD]  UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
DAG M M2 52 52 22 60869565 265
GR M ML 26 26 1130434783 17.85
GLT H ML 29 29 1260869565 897
HUE H UND 1 1 1 3 1304347826 56.11
DES M M2 05§ 05§ 0260869565 3.65
TOTAL VD 113.08
Numero de valor deducidos >2 (g) 5
Valor deducido mds ato (VDI 56.11]
Niimero de valor deducidos (mi) 5|
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 56.11 265 17.85 397 365 113.08] 5 5854
2 56.11 265 17.85 897, 2 11143 4 52.86
3 56.11 265 17.85 2 2 104 46| 3 65.23
4 56.11 265 2 2 2 88.61 2 63.17
5 56.11 2 2 2 2 64.11 1 5411
MAXIMO VDC 65.23
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl = 34.77
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | PCl=




TRAMO N’ 03

UBICACION AREA/LONGITUD/UND CANTIDADES
DANO SEVERIDAD|  UND TOTAL
*(+) *(+) £(m) A(m) Und PARCIALES
ABLLTAMIENTOS Y
1 HUNDIMIENTOS BAJA M2 301 20 N r
2 |PULIMIENTO DE AGREGADOS | BAJA M2 5 2 1 1
3RIETAS LONGITUDINALES Y
3 |TRANSVERSALES BAJA ML 9 q o
AREA DE EVAIJJACION 230
£ALIA 5£VERIDAD UND CANTIDADES PAREIALES TOTAL | DELISIDAD (& VALOR DEDUEIDO
ABH M M2 2.6 7.5
PU M M2 1 1 A3, 0.7+
TOTALVD 212
Niimero de valor deducidos 52 [q) i
N z¥ao de valrs de+axiAs (mi) 8
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N’ VALORES DEDUCIDOS VOT q VDC
1 129 77 0.7 214 3 10.99
2 12.9. 1.7 22b 2 16.14
3 12.9. 16.9 1 16.95
MAXIMOVDC 44.0
[ DL DE CONDITION DEL PAVINENE ) pCi= B3IG
| CONDITION DEL ET00EE BRKIAEEiITO | pei= |




TRAMO N’ 05

L AGREGADOS MEDIO M2 1.20 1.20 144
DESPRENDIMIENTO DE

2 AGREGADOS MEDIO M2 2 1.2 U 2544

3 AGRIETAMIENTOEN BLOQUE ALTA M2 1 1.1 11 1.1
GRIETAS LONGITLDINALES Y

4 TRANSVERSALES ATA ML 2 2 2
GRIETA DE REELEXION DE

3 JUNTA MEDIA ML 5 5 5

AREADEEVAWUACON 20

FALLA SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (%)] VALOR DEDUCIDO
DAG M M2 1.44] 24 25.44 11.06 15.67
BLO H M2 1.1 11 0.48 3.04
GLT H ML 20| 20 8.70 31.99
GR M ML 5 5i 2.17] 4.57)

TOTALVD 59,27,

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 31.99 19.67 1,57 .04 59.77 4 3248
2 31.99 19.67 1.57] 2 58.23 3 %.76
3 31.99 19.67] 2 2 55.66| 2 40.96
4 31.99] 2] 2 2 37.99' 1 37.99
| maximo voc 40,96
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI' PC= 59.04
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | PCI=




TRAMON"7

. UBICACION AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES
DANO SEVERIDAD UND TOTAL
X(m) Y(m) 1(m) Alm) Und PARCIALES
ABULTAMIENTDS
1 HVINDIMIENTOS BAJO M2 5.00 5.00 45 45
DESPRENDIMIENTO DE
2 AGREGADDS ALTO M2 2.6 4.16
AREADEEVALUACION 20
FALLA SEVERIDAD|  UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (%] | VALORDEDUCIDO
ABH L [m2 I 55 19,57 2759
H [m2 415 416 1.81 20.05
TOTALVD 47.64
€ALtULO DEL VALOR DEDUtIOO tORREGI00
N VALORES DEDUCIDOS vOT q VDC
1 27.59 20,05 47.64 2 354
2 27.59 2 29,59 1 29.59
MAXIMO VDC 64.99
[INDICE DECONDICIGN DEL PAVIMENTO(PCI) PCl= 64.6
|00ND|C|'0N DEL GTA00 DEL PAVIVENTO PCl=




TRAMON'D

UBIdCIf)N AREA ILONGITUDIUND CARfIDAIID
DAtgl SMBIDAII UND TOfAt
Xm | vm | um [ am | und
URIRA\
1 LONGITUDINALES Y | MEDIO M2 3.0( 5.00 5.00
DEDRENDMIENTO
DEAGREGADOS MEMO M2 0.8 6.4( 6.4
PUUMIENTO DE
AGREGADOS BAO M2 J 1.4 26 28
AREA DE EVALUATION 230
FALLA SEVEKIDAD UND CANTIDADES PARCIALFS TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIOO
GLT M M2 2.1] 491
0AU M M2 6.4 6. 2.7 10.94
PU L M2 28 2] 41
TOTALVD 20.08}
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
1y’ VALORES DEDUCIOEE vOT q vOC
1 10.9. 41 20.0F} 3 10.06
2 10.94 ¥ 17.9. 2 12.&
3 10.94 4 14.9 1 14.94
M@IMOVIX 14.94]
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI] PCl= 85.06)

CONDICIGN DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

PCl=




TRAMO N° 11

DESPRENDIMIENTO
DEAGREGADOS BAJO M2

2.00)

0.30

0.6

0.6

DAG L M2 0.6 0.6 0.261] 0.64
TOTALVD 0.64
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
1 0.64] 0.64) 1 0.64
MAXIMO VDC 0.64]

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCl = 99.36
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO PCl=




TRAMO N' 13

. CANTIDADES
DANO | SEVERIDAD) UND TOTAL
PARCIALES
PIEL DE
1 COCODRILO| BAJA M2 6.0( 2.00 13 12
rc i M2 1 | | | 1 5.2, 2.1
TOTALED 2.1
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
1 %7 | | | | 23 5 26.2
M@IMO VDC 61

INDICE DE CONDITIONDEL PAVIMENIO(RC)  |PCI=
CONDITION DEL ESPADDIE® RAMIENTO PQi=




TRAMO N’ 15

o CANTIDADES
DANO SEVERIDAD|  UND TOTAL
PARCIALES
1 |HUECOS ALTO UND ]
2 |HUECOS ALTO UND 1 2
GRIETA
3 PARABOLICA |MEDIO | ML 5
4 PARCHEO MEDIO | M2 4 2.9 2.4
HUE H UND : 08 49.79
GP M 20 2032
PA M 24 2 12 11.02
TD7AL VD 81.05
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
1 4973 2.3 1.0 8.0 3 51.21
2 49.73 2.3, 2 7207 2 52.45
3 4975 I 2 5375 1 S3.7S
M@IMOVDC u7.41
INDICEIDD EQNINCIONEUFEVIMBENSCEIRTD) (°C)  [PCl= 46.25)
CONDICON L IEFBARDORPATAWENEN ) pCl=



TRAMON" 17

. UBICACION AREA fLONGITUD/UND CANTIDADES
DANO SEVERIDAD|  UND TOTAL
X(m) Y(m) L{m) A(m) Und PARCIALES
1 HUECOS ALTA MND 1 1
2 GRIETA DE BAJO ML 6 b b
GRIETA DE REFLEXION
3 |DEJUNTA MEDIO 5 5 5
AGRIETAMIENTO EN
4 MEDIA M2 3 3 9 9
DESPRENDIMIENTO DE
5 AGREGAOOS MEDIO M2 13 3 3.9 3.9
ABMLTAMIENTOS
6 HUNDIMIENTOS MEDIO M2 1 0.7 0.7
H UND 1 | | | | | oo -1
L ML 6 | | | | | S| zsil I
M ML 5 | | | | [ N 117 477
BLO M M2 E | | | | 9 I 9
DAG M M2 39 | | | | I L | A
ABH M M2 07 | | | | I 7| I 441
| ToTALVD | £8.68]
VALE
1 36.88 98 867 457 a4 _.r 68.68] 6 | 31 |
1 36,88 98 0g7 57| a4 [ 6236) 5 | 34 |
3 @ Js AT 2| 2 gl 4 | e |
4 9s 9%& 2i 2 2r gas] 3| 355 |
0 Zi 2] 2r saz| 2 | 43 |
g a 4 2 ) 1|
| D7M
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) RI= 53.12




TRAMON" 19

. UBICACION AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES
DARO SEVERIDAD|  UND TOTAL
X{m) Y{m) Lm) A(m) Und | PARCIALES
1 |HUECOS MEDIO  [unD 1 1
2 [Hueco MEDID  [uno 1 1
3 |HuECO MEDIO  [unp 1 |
4 [PUMVIENTD DEAGREGADDS  [MEDIO w2 5 15 15
AREADEEVAWACON 30
FALLA SEVERIDAD| UND  |CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
HUE M UND 1 1 3 130 3.1
U M ML 15 15 6.52 2.0)
TOTALVD 38.26)
€ALCULO DEL VAL08 DEDUCIOO t0RREGI0
N’ VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 6 209 I 2853
2 36.2) 2 38.2 1 38.2
mAxmovoc| 673
[NDICE DECONDICION D=L PAVIMEN(T: eI 613
[CONDITION DELESTAEX) DEL PAVINENTO POl=




Calculo del PCI por muestra adicional

TRAMO N° 21
- UBICACION AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES
DANO SEVERIDAD UND TOTAL
X(m) ¥(m) L(m) A{m) Und PARCIALES
1 HUECOS ALTO 1 1
2 HUECOS ALTO 1 1
3 HUECOS ALTO 1 1 3
AGRIETAMIENTO EN
4 BLOQUE ALTO 16 o4 o4
DESPRENDIMIENTO
5 DE AGREGADOS ALTO 26 130 130
AREA DE EVALUACION 230
FALLA SEVERIDAD| UND  |CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
HUE H UND 1] 1 1 3 1.30 56.05
BLO H ML 64 64 27.83 44.92|
DAG H ML 130 130) 56.52| 70.16)
TOTALVD 171.13
Nimero de valor deducidos >2 (q) 6|
Valor deducido mds ato (HVDi) 56.05]
Numero de valor deducidos {mi) 6|
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70.16 56.05 44.92) 171.13) 3 96.34
2 70.16 56.05 2] 128.21] 2 85.11
3 70.16 2] 2] 74.16 1 74.16
MAXIMO VDC 255.61]
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) PCl = 3.66
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO PCI=




[ITAMO N'23

" UBICACION AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES
DANO SEVERIDAD UND TOTAL
X(m) Y(m) L{m) A(m) Und PARCIALES
1 AGKIETAMIENTO ENBLOQOE  |ALTO M2 24.00 5.00 120 120
2 HSECOS ALTO 1 1 1
3 PARCHEO ALTO M2 1 0.5 0.5 0.5
ABBLIAMIENTOS
4 H8NDIMIENTOS ALTO M2 0.8] 0.6 0.48
ABSLIAMIENTDS
5 HBNDIMIENTOS ALTO M2 0.9 0.7 0.63 111
DESPKENDIMIEIJTODE
5 AGKEGADDS ALTO M2 0 5 30 30
. .
FALLA seviRiDAD|  UND  |cANTIDADES PARCIALES TotAL | DENsiDAD (%) | vALOR DEDUCIDO
BLO H M2 120 120 5217 57.51
HUE H UND. 1 1 0.43 36.88
PA H M2 0.5 05 023 o5
ABH H M2 0.48 0.63 111 0.48 24.85
DAG H M2 30| 30 13.04) 453
TOTALVD 174 65|
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N VALORES DEDUCIDOS voT q vDC
1 57.51 458 35,38[ 24,35' 9.5 174.65| 5 86.39
2 57.51 458 36,88 24.85 2 167.05, 4 88.82
3 57.51 454 36.28 2 2 14419 3 85.68
4 5751 458 2| 2 2 109.31 2 7566
5 57.51 P 2 2 2 65.51 1 6551
MAXIMO VDC 402.06
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCi= 1118
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO PCI=




TfAMO 8'25

- CANTIDADES
DAND SEVERIDAD|  UND
AGRIEfAMIE#T0 EN BfOQLE| ALTO M2 10.00) 7.4 bl i
DUP9E#DIMIENTODE
AGREGADOS ALTO M2 b 4 4 bl
AREADEEVALUACION 20
FALLA SEVERIDAD|  UND  [CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO
BLO H M2 0 70 30.43 46.64]
DAG M UND 24 P 10.43 42,54
TOTALVD 9.1
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
N VALORES DEDUCIDOS VDT q s
1 46.64] 42,54 89.18 2 63.51
2 46,64} 2 48.64 1 48.64
MAXIMO VDC 112,15

[uDicE bE conpicicn peL paviMENTO (P

|coNDICion b EsTADO DELPAVIMENTO |

PCl= 36.49
PCl=




Tablas resumen

Tabla 13: Severidad se cada patologia encontrada.

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS L
ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS L
ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE L
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS L
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
DESPLAZAMIENTOS M
GRIETA DE BORDE L
GRIETA PARABOLICA M
GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA
GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M

=== =

=




GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M
GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES L
GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES M
GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES
GRIETAS LONGITUDINALES ¥ TRANSVERSALES

HUECOS5

HUECOS
HUECOS5 M
HUECOS5
HUECOS
HUECOS5
HUECOS5
HUECOS
HUECO5
HUECOS5
PARCHED M
PARCHED
PIEL DE COCODRILLO L
PULIMIENTO DE AGREGADOS L
PULIMIENTO DE AGREGADOS L
PULIMIENTO DE AGREGADOS M
PULIMIENTO DE AGREGADOS
PULIMIENTO DE AGREGADOS
PULIMIENTO DE AGREGADOS

=

=

FUENTE: Elaboracion propia.



PROCENTAIJES DE SEVERIDAD

OLEVES (L] OMEDIAS (M] EALTAS (H)

Figura 9: Porcentaje de severidad

PORCENTAJE POR PATOLOGIA

® Agrietamiento en bloque

m Grieta de Borde

m Grieta de reflexion de junta AR
Grieta parabdlica

m Grietas Longitudinales y Transversales

m Piel de cocodrillo —

m Abultamientos y Hundimientos

m Desplazamientos

m Huecos

Desprendimiento de Agregados

Parcheo

Pulimiento de Agregados

Figura 10: Porcentaje por patologia.



Tabla 14: Calculo del PCI del pavimento flexible de la Av. Tacna — Castilla — Piura

PCIr 60.08
PCla 17.11
MUESTRAS 10
ADICIONALES 3
__pas = HEEC

CONDICION DEL ESTADO BUENO
DEL PAVIMENTO

FUENTE: Elaboracion propia.




Patologias identificadas en la Av. Tacana — Castilla — Piura.

Figura 11: Pulimiento de agregados.

Figura 12: Desprendimiento de agregados.



Figura 13: Desprendimientos de agregados

Figura 14: Parcheo



Figura 15: Piel de cocodrillo

Figura 16: Desprendimiento de agregados



Figura 17: Pulimiento de agregados

Figura 18: Huecos



Figura 19: Desprendimiento de agregados

Figura 20: Huecos



Figura 21: Pulimiento de agregados

Figura 22: Pulimiento de agregados



Figura 23: Desprendimiento de agregados



Figura 24: Desprendimiento de agregados



Figura 25: Agrietamiento en Bloque

Figura 26: Agrietamiento en bloque.



Figura 27: Parcheo.



Figura 28: Parcheo



Tabla 15: Matriz de consistencia

‘Evaluacion de las patologias aplicando la metodologia PCl en el pavimento flexible de la Av. Tacna — Castilla — Piura -

20227
DEFINICION OPERACIONALIZACION
PROBLEMAS OBJETIVOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
GENERAL: Las patologias son el [Lss pstologias son
estudio sistematico de los | ocasionadas por
2De qué modo Evaluar las patologias | procesos y caracteristicas | diversos f°°‘°‘ﬁ?:, ya
la evaluacion de aplicando la metodologia | de las “enfermedades” o los snf:éNws '°°5c;
Ias patologias PCI al pavimento flexible | “°defectos y dafios™ que quiicos; Gks se
aplicando la de la Av. Tacna — Castfilla | puede sufrir el concreto, US| cncuentran 3
metodologia — Piura. Causas, CONSECUENCIas Y | diferentes tipos de
PClenel remedios. En resumen, se | fallas como son las * Bajo
pavimento ., entiende por Patologia a | patologias por fisuras, Nivel de * Medio
flexible de la Av. | ESPECIFICOS: aquella parte de la |ercsién,  desgaste, severidad et
Tacna - Castilla durabilidad que se refiere a | estas patologias en su
- Piura, nos los signos, causas posibles L":,!{;"’ P'°"U°e|"
permite i : y diagnostico del deterioro SomeyoEn A
determinarsy | * ZERE0 €1 Vel K9 | que * experimentan las | S 5050 S0
estado de 5 presentan las es'tructuras del concreto. | g piee ocasionando
conservacion? patologias (Rivya, 20086) un mayor dafio en A
identificadas en el estos pavimentos. Ev:l)l‘lacgm fe
a ias en
pavimento flexible Av. ppaw?r?bento
T;ena — Castilla - flexible * Piel de cocodrilo
Piura. * Pulimento de
agregados
* |dentificar las * Fallas de
patologias existentes superficie
en el pavimento * Fisuras
ﬂe)able Av._ Tacna — * Deformaciones
Castilla — Piura. Patologias
* Determinar el estado
de conservacion del .
pavimento flexible Av. * Operacional
Tacna — Castilla — * Funcional
Piura.
Estado de
conservacion
FUENTE: Elaboracion propia
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