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RESUMEN

La presente investigacion tiene por meta obtener un indicador que permita precisar la condicion
en la cual se encuentra el pavimento flexible, el cual se obtiene aplicando el método del PCI
para la evaluacion del pavimento de la calle Arizola en la ciudad de Chiclayo, con la finalidad
de saber su estado y poder tener opciones de intervencion, ya sea en rehabilitacion,
mantenimiento o reconstruccion del pavimento flexible.

Conforme al Manuel elaborado por el Ingeniero Luis Ricardo Vasquez Varela, el método del
PCI (Pavement Condition Index) sujeto a la Norma ASTM D6433-03, es el modo mas
completo para la evaluacion objetiva de un pavimento flexible, el cual ha sido aceptado como
método de aplicacion y analisis por la ASTM.

Se realizo el estudio de la evaluacion superficial por el método del PCI, para conocer el estado
de conservacion en el que se encuentra la calle Arizola, ya que es una de las calles mas
transitadas de la ciudad de Chiclayo, la cual permite el descongestionamiento e unioén de
avenidas principales de Chiclayo, la cual no ha tenido un mantenimiento adecuado.
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ABSTRAC

The present research aims to obtain an indicator that allows to specify the condition in which
the flexible pavement is found, which is obtained by applying the PCI method for the
evaluation of the pavement of Arizola street in the city of Chiclayo, with the purpose of
knowing its status and being able to have intervention options, whether in rehabilitation,
maintenance or reconstruction of the flexible pavement.

According to the Manuel prepared by the Engineer Luis Ricardo Vasquez Varela, the PCI
method (Pavement Condition Index) subject to the ASTM D643 Standard is the most complete
way for the objective evaluation of a flexible pavement, which has been accepted as an
application method. and analysis by ASTM.

The study of the superficial evaluation was carried out by the PCI method, to know the state of

conservation in which Arizola street is located, since it is one of the busiest streets in the city of
Chiclayo, which allows decongestion and Chiclayo's main avenue junction, which has not been
properly maintained.
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I. Introduccion

Unos de los problemas que mas se encuentran en el departamento de Lambayeque, es el pésimo estado de
conservacion con el cual se encuentran los pavimentos de la ciudad. Es comun encontrar fisuras, baches y
depresiones, ya sea en pavimento flexible, rigido o hibrido, las cuales dificultan la normal circulacion de
los vehiculos en nuestra ciudad de Chiclayo.

No se puede afirmar una tinica causa de deterioro de los pavimentos. Son multiples los factores que
afectan a estos, las cuales podria ser la consecuencia de un mal disefio de la conformacion del paquete
estructural, de errores constructivos, de la pésima calidad de los materiales o agentes climaticos.

Pero el principal problema radica en que no se lleva un adecuando mantenimiento, ni se toma en cuenta el
tiempo de vida ttil de la via, y solo se toman las medidas de intervencion cuando el pavimento ya se
encuentra con deterioros visibles y estos ya son grabes, agravando su estado y disminuyendo su periodo
de vida para el cual fue disefiado.

Lo mejor es evaluar y detectar los dafios que estan afectando a los pavimentos, para tomar las medidas
correspondientes, ya sea de trabajos de reparacion o conservacion, y no de reconstruccion del paquete
estructural, ya que este ultimo demandaria un elevado costo a comparacion del costo de mantenimiento.

Por eso, hay métodos los cuales nos ayudan a identificar la condicion del pavimento, con la cuales
ayudan a tomar en cuenta las técnicas de mantenimiento y reparacion que se tomarian para ayudar a
mejorar la serviciabilidad del pavimento, uno de estos métodos de evaluacion es el Método del Indice de
Condicion del Pavimento, o mas conocido como el Método del PCI por sus siglas en ingles de Pavement
Condition Index.

Este método consiste en la evaluacion y determinacion de la condicion del pavimento, las cuales se
obtienen por medio de inspecciones visuales, en donde se identifica clase, severidad y las cantidades de
fallas encontradas. En donde con la informacion obtenida de campo, y siguiendo el lineamiento del
Meétodo del PCI, se cuantifica y analiza el estado en el que se encuentra el pavimento evaluado, ya sea,
excelente, muy bueno, regular, muy malo, malo o si esta fallado.

Se hara sintesis en esta tesis a la evaluacion de la condicion del pavimento en la que se encuentra la Calle
Arizola, aplicando la metodologia del PCI. En donde, con dicha informacion, podra conocerse el estado
real del pavimento urbano, con el cual, luego podra identificarse la adecuada técnica para su respectivo
mantenimiento y recuperacion, tema que no ha sido tocados en la tesis, pero se podran tocar a partir de
ella.

1.1.Realidad Problemaitica
La calle Arizola en una avenida muy transitada por la comunidad de Chiclayo, ya que es
aquella que descongestiona varias arterias principales de la ciudad, la cuales, si se ve afectada
puedes tardar entra 10 a 30 minutos en llegar al centro de la ciudad, es més, esta calle nos
conecta con los principales lugares de la ciudad de Chiclayo, eso por ello que esta calle es de
mucha importancia para nuestra ciudad.

1.2.Formulacion del problema

=  Pregunta general

(Cuadles son las fallas de la carpeta asfaltica obtenidas mediante el método PCI en la CI.
Arizola tramo Av. La Libertad — Calle Los Tumbos de la ciudad de Chiclayo?
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= Preguntas especificas
(Cual es la falla recurrente de la carpeta asfaltica obtenida mediante el método PCI?

(Cual es el nivel de severidad que presenta la falla recurrente?

1.3. Justificacién del tema
Se justifica teoricamente, ya que, al encontrar es estado real de conservacion en el cual se
encuentra la superficie del pavimento de la Calle Arizola podremos encontrar los métodos de
intervencion que se requieran para su respectivo mantenimiento y su pronta recuperacion, con
la cual beneficiaria a la mejor fluencia del transito en esta calle y por ende la descongestion de
avenidas principales de Chiclayo.

1.4.Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar las fallas presentes en la carpeta asfaltica a través del método PCI en la Cl.
Arizola tramo Av. La Libertad — Calle Los Tumbos de la ciudad de Chiclayo.

1.4.2. Objetivos Especificos
»  Determinar la falla recurrente aplicando el método PCI.
= Establecer el nivel de severidad de cada falla.

= Hallar el valor PCI diagnosticando el estado actual con el que se encuentra.

1.5. Antecedentes
1.5.1. Antecedente 01.

Segun, Rodriguez, E. D (2009). En su estudio: “Calculo del indice de condicion del pavimento
flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla” toma los objetivos siguientes: determinar el
Indice de Condicion de Pavimento en la Av. Luis Montero, identificar y cuantificar las fallas
existentes en la via. Usando los siguientes procesos: primero, se tomaron distintos tramos para
darle la inspeccion visual y tomar las unidades de muestra para conocer el estado real de la via.
Segundo, se procedio al calculo del PCI . Resultado: En la primera muestra, las fallas existentes
son: depresion, exudacion, fisura de borde, corrugacion, ahuellamiento, hinchamiento, peladura

y desplazamiento. Siendo la falla de corrugacion la de mayor incidencia.

En el caso de la segunda muestra tomada, se encontraron las fallas siguientes: corrugacion,

exudacion, fisuras transversales y longitudinales, depresion, ahuellamiento, peladura, y

12
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desplazamiento. En este caso también fue la falla de corrugacion la de mayo influencia.

Para el caso de la siguiente muestra, se tono que igual que las anteriores, la falla de mayor
incidencia es la de corrugacion, teniendo las mismas condiciones que los anteriores tramos

evaluados.

Sin embargo, para la muestra numero cuatro, existe una falla extra de incidencia a la de

corrugacion, la cual es la falla de peladura.

En el total de las 32 muestras las fallas principales presentes son la de corrugacion, y las fallas de

menor incidencia en proporcion que se encuentras son los parches con una severidad baja.

1.5.2. Antecedente 02.

Castro, D. J. (2003). De acuerdo a su apartado de investigacion “Propuesta de gestion de
pavimentos para la ciudad de Piura”. Ocupd como objetivo la de brindar una solucién al problema
presente en la infraestructura vial a través de un mantenimiento con un sistema de gestion en la

organizacion municipal.

Esta investigacion desarrolla una teoérica descripcion de los métodos de gestion que existen en los
pavimentos cuya propuesta es presentada para la ciudad de Piura. Los resultados determinan los
criterios generales para una buena gestion de pavimentos con programas constantes de

mantenimiento.

1.6. Bases teoricas.
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1.6.1. Definicion de Pavimentos.

Desde un punto de vista de ingenieria, el pavimento es una estructura la cual, desde su apoyo
en la subrasante, tiene diversas capas, las cuales cumplen una funcidén estructural, encargadas de
distribuir eficientemente las cagas que se apoyan entre ellas, distribuyéndolas entre sus capas
como son la carpeta asfaltica, base y subase, dependiendo del sistema que se ha requerido, es

aquella que es capaz de transmitir sus cargar

Rico y Del Castillo (2011) menciona que “un pavimento es la superestructura de la obra vial,
que hace posible el transito expedito de los vehiculos con la comodidad, seguridad y economia
previstos por el proyecto”. Esta concepcion viene desde el punto de vista del usuario, que al hacer
uso de estas vias de transito urbanas, encuentre un servicio por el cual haya sido creado, disefiado
y efectuado, pensando en mantener y mejorar las condiciones para el transito de vehiculos en todo

su tiempo de vida util para la cual fue disefiada.

1.6.2. Clasificacion de pavimentos.

a. Pavimento flexible.

Es aquella conformada por una carpeta de rodadura de concreto de cemento asfaltico. Con
una estructura las cuales mantienen un intimo contacto con las cargas recibidas, distribuyéndolas
capa por capa hasta llegar a la subrasante; su correcta funcionabilidad depende del buen

entrelazamiento que tienen los agregados, de la cohesion y friccion de las particulas.

La caracteristica de este pavimento consiste en una mejor calidad de material de las capas
conforme se llega a las superficies. A consecuencia de esto, las cargas aplicadas se reducen
conforme a la profundidad. La forma en como esta se comporte dependerd de las diferentes
propiedades de los materiales empleados en la ejecucion del paquete estructural del pavimento.
La subrasante, por ende, es la capa que soporta las cargas impuestas por el trafico, adicionandole
las cargas de las capas construidas sobre ellas. Entonces la carpeta de rodadura no absorbe la

totalidad de las cargas, mas bien, actia como un trasmisor de estas. La estructura de este

14
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pavimento se conforma por tres capas por encima de la subrasante, que son: carpeta asfaltica,

base, subbase y subrasante. (fig 1)

| zona de transito

o
m
=
3
s3]

asfalto

estructura
pavimento

Figura 1: Estructura del pavimento flexible. Fuente: Becerra, M. (2012)

En la primera conformacion del pavimento flexible encontramos la carpeta asfaltica, la
cual es aquella que tiene un contacto directo con los agentes externos, brindando una superficie
de rodadura para todo tipo de vehiculos.

Seguidamente se encuentra la base y subbase, aquella que tienen la funcion de transmitir
y distribuir las cargas originadas por el transito. Las cuales llegan a la subrasante, la cual funciona
como soporte a las capas que estan sobre éL.

b. Pavimentos rigidos.

Son aquellos que estan conformadas por una capa de rodadura de concreto de cemento
hidraulico. Recibe este nombre de pavimento rigido por las propiedades que presenta su carpeta

de concreto, la cual absorbe en mayor grado las cargas provenientes del flujo vehicular.

En comparacion del pavimento flexible, este, es de un costo mas elevado para su ejecucion,
pero de un minimo de mantenimiento, las cuales solo se hace un mantenimiento periddico a sus

juntas.

En este pavimento las cargas vehiculares tienen una mejor transmision por la naturaleza
rigida de su carpeta de rodadura. Por la cual el espesor de los paquetes estructurales contenidas

entre la carpeta de rodadura y la subrasante son de una solicitud menor. (fig.2)
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\ zona de transito

\ | berma ‘

estructura
pavimento

Figura 2: Estructura del pavimento rigido. Fuente: Becerra, M. (2012)

Los pavimentos rigidos se diferencian de los pavimentos flexibles en su estructura del
paquete estructural, el cual no requiere de una base granular, ya que al estar compuesta de una
losa de concreto, es aquella la cual se disefia para poder resistir los esfuerzos internos producidos
por la solicitud de las cargas de transito y las condiciones climaticas, es por ello que solo necesita

de una sub — base la cual le aporte homogeneidad.

c¢. Pavimento mixto.
Al pavimento mixto se le conoce también como pavimento hibrido, la cual es una
combinacion del pavimento flexible y rigido. Por ejemplo, cuando en lugar de la carpeta
asfaltica se colocan las bloquetas de concreto. El objetivo de este pavimento es la de
disminuir el limite de velocidad de los vehiculos, ya que estas bloquetas logran producir
una ligera vibracion en los autos que circulan sobre ellas, lo que inherentemente obliga
al conductor a sostener una velocidad baja, con una estimacion maxima de 60 km/h. Este
tipo de pavimento es ideal para zonas urbanas, ya que garantiza comodidad y seguridad

para los usuarios.

Otro ejemplo de este tipo de pavimento, son aquellos pavimentos rigidos, en los cuales
sobre ellos se construye un pavimento de superficie asfaltica. Esta combinacion de
pavimentos conlleva a una falla particular, la cual es la fisura de reflexion de junta, de la
cual se hablara en el apartado de Tipos de fallas en un pavimento flexible consideradas

por el método de evaluacion de esta tesis.
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blsguetas carpeta asfaltica

hase losa

Figura 3: Estructura del pavimento. Fuente: Becerra, M. (2012)

1.6.3. Tipos de fallas en pavimentos flexibles

a. Fallas por insuficiencia estructural.

Estas fallas son producidas cuando la conformacion del paquete estructural con la cual
fue disefiada no es la adecuada a las solicitudes de las cargas de trafico, la cual puede tener un
material de buena calidad, pero, en donde la combinacion de la falta de resistencia al esfuerzo y

la falta de espesores hacen que el tiempo de vida util se reduzca consideradamente.
b. Fallas por defectos constructivos.
Se trata de pavimentos formados por materiales resistentemente suficientes y bien

proporcionados, pero que, en cuya construccion se han producido defectos o errores que

comprometen al comportamiento del paquete estructural.

c. Fallas por fatiga.

Las fallas por fatiga son muy comunes en los pavimentos luego de un largo periodo de
vida util, la cual cumplié sin problemas, pero al pasar el tiempo de servicio para la cual fue

disefnada este empieza a fallar.
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1.6.4. Método de evaluacion superficial de pavimentos asfilticos (Pavement

Condition Index - PCI)

M¢étodo desarrollado por M.Y. Shahin y S.D. Khon , desarrollado entre los afios 1976 y
1978, publicada por los ingenieros de la armada de los Estados Unidos de América mediante el
Reporte N.° M-268. En 1990, Shahin y Walther indicaron que es un método estdndar para
determinar el estado con el que se encuentra la superficie de un pavimento, la cual conlleva a
poder tener en cuenta la intervencion de mantenimiento o reparacion a realizar en conformidad

del valor del indice de la condicion del pavimento.

Para la American Society for Testing and Materials. (2004), “el PCI no puede medir la
capacidad estructural del pavimento, y tampoco proporciona determinacion directa sobre el
coeficiente de resistencia a la friccion (resistencia al resbalamiento) o la rugosidad general”.
Suministra informacion fidedigna de las fallas presentes en el pavimento, su severidad y el area
afectada para asi poder determinar las necesidades y prioridades de mantenimiento y reparacion.
El procedimiento ofrece una confiabilidad fiel estadistica de los resultados. Un monitoreo
continuo del PCI es utilizado para poder establecer el ritmo con la que el pavimento se deteriora,

a partir del cual se pueden identificar las necesidades de rehabilitacion con la debida anticipacion.

El PCI brinda informacion sobre el rendimiento del pavimento para su verificacion o para

implementar medidas de mejoras en su disefio y métodos de mantenimiento.

1.6.5. Muestreo y unidades de muestra en el método PCI.

a. Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacién.
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En la evaluacion de una red vial puede tenerse un niimero muy amplio de unidades de
muestreo cuya inspeccion tomara amplitud de tiempo y recursos; por lo que, es necesario

implantar un proceso de muestreo.

En la tasacion de un proyecto se deben evaluar todas las unidades; sin embargo, de no ser
posible, las unidades de muestreo minimas que deben evaluarse se obtienen mediante la Ecuacion

1, 1a cual proporciona una confiabilidad del 95 por ciento y un estimado del PCI £ 5 del promedio

verdadero.
N x s?
n=—
e
T X (N—-1)+ s?
(Ecuacion 1)
Donde:

e n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%).

e s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades, dado que es un pavimento asfaltico se

asume el valor de 10.

e N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

b. Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion.
Con los nimeros de unidades de muestra ya definidas a ser inspeccionadas, se calcula el

intervalo de espaciamiento de las unidades utilizando el muestreo sistematico al azar.

Las muestras deben ser igualmente espaciadas a través de toda la seccion seleccionando la primera
muestra al azar. El intervalo del espaciamiento “i” de las unidades a ser muestreadas debe ser

computado mediante la siguiente formula (Ecuacion 2) redondeando el resultado al proximo

numero entero menor:

(Ecuacion 2)

s | =
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Donde:

e N: numero total de unidades de muestra en la seccion.

e n: numero de wunidades de muestra a ser

inspeccionadas.

La primera unidad de muestra a ser inspeccionada es seleccionada al azar entre las

3L
1

unidades de muestra 1 hasta “i”. Las unidades de muestra en la seccidn que son incrementos

(1342

sucesivos del intervalo “i” después de la primera unidad seleccionada al azar también son

inspeccionadas.

Las unidades de muestra adicionales deben ser inspeccionadas s6lo cuando se observan
fallas no representativas. Estas unidades de muestra son seleccionadas por el inspector que

evaluara el pavimento.
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1.6.6. Condicion del Pavimento
El PCI califica la condicion “integral” del pavimento mediante una escala que varia desde

0 hasta 100. Ademas, resume la accion a tener en cuenta de acuerdo al valor del PCI y el estado

del pavimento asociado a este mismo valor (Tabla N° 1)

Tabla N° 1

Significado del valor PCI.

Valor  Significado

100 Pavimento en “perfecto” estado.

70 Punto en que el pavimento comienza a mostrar pequefias fallas localizadas, es decir
el punto en que deben iniciarse acciones de mantenimiento rutinario
y/0 preventivo menor.

55 Punto en que el pavimento requiere acciones de mantenimiento localizado para
corregir fallas mas fuertes. Condicion para corregir fallas fuertes. Su condicion
de rodaje sigue siendo “buena” pero su deterioro o reduccion de
calidad de rodaje comienza a aumentar.

40 Punto en el que pavimento muestra fallas mas acentuadas y su condicion de rodaje
puede calificarse como “regular” o “aceptable”, el deterioro aumenta rapidamente.
Este punto es cercano al definido como punto “optimo” de
rehabilitacion.

0 El pavimento esta fuertemente deteriorado, presenta diversas fallas avanzadas y el
trafico no puede circular a velocidad normal. El pavimento se
considera “fallado” y requiere acciones de mantenimiento mayor y eventualmente
reconstruccion parcial de un alto porcentaje de su area.

Fuente: Tomada de Corros, Urbaez, Corredor (2009) y Vasquez (2002)

Tabla N° 2

Indice de Condicion del Pavimento (PCI) y escala de clasificacion.

PCI CLASIFICACION
86— 100 Excelente
71— 86 Muy bueno
57-170 Bueno
41-56 Regular
26 — 40 Pobre
11-25 Muy pobre
0-10 Colapsado

Fuente: Tomada de American Society for Testing and Materials. (2004).
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El método del PCI considera un total de diecinueve (19) fallas que embarcan a todas

aquellas que se hacen comunes en la degradacion del pavimento (tabla N°3).

Tabla N°3

Catélogo de fallas para el método PCI.

No. Descripcion Unidades
1. Piel de cocodrilo. m2
2. Exudacion. m2
3. Agrietamiento en bloque. m?2
4, Abultamientos y hundimientos. m
5. Corrugacion. m2
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. m2
12. Pulimiento de agregados. m2
13. Huecos. m2
14. Cruce de via férrea. m2
15. Ahuellamiento. m2
16. Desplazamiento. m2
17. Grieta parabdlica (slippage). m2
18. Hinchamiento. m2
19. Desprendimiento de agregados. m2

Fuente: Tomada de Corros, Urbaez, Corredor (2009) y Vasquez (2002)
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1.6.7. Tipos de fallas en un pavimento flexible considerados por el Método PCI

A continuacion, se detalla las 19 fallas consideradas en el sistema de convencidén
propuesto por el Metodo Pavement Condition Index (PCI) para la identificacion en la que se

encuentra el pavimento.

a. Piel de cocodrilo.

Son una serie de grietas las cuales estan interconectadas, producidas por la fatiga de la
mezcla asfaltica. Las grietas comienzan en el fondo de la capa, propagandose hasta la superficie,
las cuales en sus inicios fueron grietas longitudinales paralelas. Posteriormente, bajo el efecto del
trafico, éstas se empiezan a conectar formando poligonos de tamafios distintos que semejan la piel
de un cocodrilo o un alambre de gallinero, de ahi el nombre de esta falla. Estas grietas, que ocurren
solo en areas que estan sometidas a trafico, se consideran una falla estructural severa y, las cuales,

en su mayor parte vienen acompanadas por ahuellamientos.

“Esta condicion es indicativa de movimiento excesivo de una o mas de las capas del
pavimento o de fatiga, muchas veces en la propia carpeta es tipico de bases débiles o insuficiente

compactadas” (Rico y Del Castillo, 2011, p.127).
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b. Exudacion.

La exudacion es una pelicula de material bituminoso presente en la superficie del

pavimento, de apariencia brillante y reflectiva que usualmente llega a ser pegajosa.

Puede ser originada por exceso de la aplicacion de un sello asfaltico, por excesivo asfalto

en la mezcla, o por el bajo contenido de vacios de aire en la mezcla.

Esta ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la mezcla en medio de altas temperaturas

ambientales, en donde esta emerge y se expande hacia la superficie del pavimento.

Figura 5: Exudacion. Fuente: Consejo de Directores de Carreteras de Iberia e Iberoamérica.
(2002)

c. Agrietamiento en bloque.

Vasquez (2002) menciona que las grietas en bloque son grietas que dividen el pavimento
aproximadamente rectangular las cuales estan interconectadas. Estas divisiones pueden variar en
tamafio de 0.30 m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0 m. Las grietas en bloque son originadas principalmente
por la contraccion del concreto asfaltico y los ciclos de temperatura diarios. Las grietas en bloque
no estan asociadas a cargas e indican que el asfalto se ha endurecido significativamente.

Normalmente ocurre sobre una gran porcion del pavimento, pero algunas veces aparecera
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Unicamente en areas sin transito. Este tipo de dafio se diferencia de la piel de cocodrilo en que en
esta se forman porciones mas pequeiias, de muchos lados y con angulos agudos. También, a
diferencia de los bloques, la piel de cocodrilo es originada por cargas repetidas de transito y, por lo
tanto, se encuentra Unicamente en areas sometidas a cargas vehiculares, a diferencia de los

agrietamientos en bloque que no estan asociadas a las cargas.

Figura 6: Agrietamiento en bloque. Fuente: Véasquez, L. (2002)

d. Abultamientos y hundimientos.

Son ondulaciones transversales consecutivas de la superficie del pavimento, desarrolladas
generalmente por deficiencias de estabilidad en la mezcla asfaltica, aunque también pueden
ocurrir por falta de liga entre la capa media y la superior o por excedente de humedad en la

subrasante.

Los abultamientos son desplazamientos pequefos, bruscos, hacia abajo y hacia arriba de

la superficie del pavimento, que tergiversan el perfil de la via.

No son causados por la inestabilidad del pavimento, sino que pueden ser por el producto

de varios factores, tales como:
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e Levantamiento de las losas de concreto de un pavimento rigido que ha sido cubierto con

una carpeta asfaltica.
e Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

e Infiltracion y acumulacion de material en una fisura en combinacion con cargas de

trafico.
e Expansion de la subrasante.

e Deficiencias de drenaje en el paquete estructural del pavimento.

Figura 7: Abultamientos y hundimientos. Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

(2014)
e. Corrugacion.
Las corrugaciones son deformaciones del perfil longitudinal con valles y cimas

regularmente separados a distancias regulares. Estas sueles ser acompafiadas generalmente por

grietas semicirculares en los sitios criticos. Causado por accion del transito junto a base inestable.
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Figura 8: Corrugacion. Fuente: Vasquez, L. (2002)

f. Depresion

Son areas puntuales de la superficie del pavimento con niveles ligeramente mas bajos que
el pavimento que se encuentra a su alrededor. En varias ocasiones, las depresiones suaves s6lo
pueden ser visualizadas después de la lluvia, cuando el agua almacenada forma un “bafio de
pajaros”. Se tiene que tener en consideracion que se diferencia del hundimiento, en que este ultimo

se trata de caidas mas abruptadas.

Figura 9: Depresion. Fuente: Corros, Maylin. Urbaez, Ernesto. Corredor, Gustavo (2009)
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g. Grieta de borde.

Corros, Urbaez y Corredor (2009) menciona que las grietas de borde son paralelas y

generalmente estdn a una distancia entre 0.30 y 0.60 m. al borde exterior del pavimento.

Este dafio se origina por debilitamiento debido a condiciones climaticas de la subrasante
o de la base en sectores proximos al borde del pavimento, por terraplenes construidos con
materiales expansivos o por falta de soporte lateral. Este deterioro de la falla de borde se puede

acelerar por el efecto de las cargas de transito.

Figura 10: Grieta de borde. Fuente: Corros, Maylin. Urbaez, Ernesto. Corrdor, Gustavo (2009)

h. Grieta de reflexiéon de junta.

Vasquez (2002) afirma que este dafio ocurre solo cuando a una losa de concreto de
cemento Portland se le adiciona en su superficie un pavimento asfaltico. No incluye las grietas de
reflexion de otros tipos de base (por ejemplo, estabilizadas con cemento o cal). Estas grietas son
causadas principalmente por el movimiento de la losa de concreto, por el efecto de la temperatura
o humedad, bajo la superficie del concreto asfaltico. Este dafio no esta relacionado con las cargas

de transito; sin embargo, estas pueden ocasionar la rotura del concreto asfaltico cerca de la grieta.
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Figura 11: Grieta de reflexion de junta. Fuente: Vasquez (2002)

i. Desnivel carril/berma.

El desnivel carril / berma es una diferencia de niveles entre el pavimento y la berma. Este
dafio se origina por la erosion de la berma, el asentamiento de esta o la colocacion de sobrecarpetas

en la calzada sin el debido ajuste con el nivel de la berma.

Figura 12: Desnivel carril-berma. Fuente: Vasquez (2002) .
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j- Grietas longitudinales y transversales.

“Consiste en la aparicion de grietas longitudinales de no gran abertura (en el orden de 0.5
cm) en toda el area que corresponde a la de circulacion de las cargas més pesadas” (Rico y Del

Castillo, 2011, p.129)

Las grietas longitudinales son paralelas al sentido del trafico, al eje de construccion o al

eje del pavimento. Estas fallas son causadas generalmente por:

e Mala construccion de junta en franjas de asfalto.
e Contraccion del asfalto debido al envejecimiento y los cambios de temperatura.

e Reflexion de las grietas del pavimento inferior, grietas de asfalto, o losas de concreto.

En cambio, las grietas transversales son fallas perpendiculares al eje del pavimento y

son causadas por las mismas razones indicadas para las grietas longitudinales.

Estos tipos de fallas no estan generalmente asociadas con trafico y/o cargas.

Figura 13: Grietas longitudinales y transversales. Fuente: Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. (2014)
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k. Parcheo.

Un parche es un trabajo de mantenimiento en un area de pavimento la cual ha sido

reemplazada con material nuevo para reparar el pavimento existente.

el
Bl ' g o] |
Figura 14: Parcheo. Fuente: Corros, Maylin. Urbaez, Ernesto. Corredor, Gustavo (2009)

I. Pulimiento de agregados.

Vasquez (2002), considera que este dafio es causado por la repeticion de las cargas de
transito. Cuando el agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con las llantas
del vehiculo se reduce considerablemente. Cuando la porcion de agregado que esta sobre la
superficie es pequefia, la textura del pavimento no contribuye de manera significativa a reducir la

velocidad del vehiculo. (p.32)

Las causas principales que ocasionan este fenomeno de pulimiento son el uso de los
agregados pétreos con naturaleza degradable en el pavimento o una mezcla asfaltica de condicion

pobre que causa la exposicion de los agregados.

Este tipo de falla, a diferencia de las demas, no tiene clasificacion de nivel de severidad,

sino que se tiene que considerar como dafio cuando este llegue a ser muy significativa al tacto.
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Figura 15: Pulimiento de agregados. Fuente: Corros, Maylin. Urbaez, Ernesto. Corredor, Gustavo
(2009)

m. Huecos.

Los huecos son pequeiias fallas de forma concava o tazon y generalmente de diametros
inferiores a 0.9 m. Se presentan usualmente a las cercanias de la superficie con bordes verticales
y angulosos. Crecen rapidamente por efecto de agua acumulada en el propio hueco. Son
producidos por disgregacion de pequenas areas de pavimento. Este se desintegra debido a defectos
de mezclas, puntos débiles en la base o en la subrasante o grietas de piel de cocodrilo de alta
severidad. Se suele confundir con disgregacion o desintegracion lo cual no deberia pasar ya que

generalmente son causados por una falla estructural. (Corros, Urbaez, Corredor, 2009)

Figura 16: Huecos. Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2014)
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n. Cruce de via férrea.
Los defectos asociados al cruce de la via férrea son depresiones o abultamientos en el

plano de contacto entre el pavimento de la calzada y los rieles, que afectan la calidad de rodaje.

(Vasquez, 2002)
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Figura 17: Cruce de via férrea. Fuente: Corros, Maylin. Urbaez, Ernesto.

Corredor, Gustavo (2009)

0. Ahuellamiento.

Es una depresion de la zona localizada en la superficie de las huellas de la llanta de los
vehiculos. Con frecuencia se encuentra acompafiado de una elevacion a los lados de la zona

afectada.

Se produce por una deformacién permanente en cualquiera de las capas del pavimento,
usualmente producida por consolidacién o movimiento lateral de los materiales debido a la carga
del transito. Un Ahuellamiento significativo puede llevar a la falla estructural del pavimento y

posibilitar el hidroplaneo por almacenamiento de agua. (Vasquez, 2002)
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Figura 18: Ahuellamiento. Fuente: Corros, Maylin. Urbaez, Ernesto. Corredor, Gustavo (2009)

p. Desplazamiento.

Es un corrimiento de la mezcla asfaltica, a veces acompaiiados por levantamientos de
material formando "cordones", principalmente laterales, o bien por desplazamiento de la capa
asfaltica sobre la superficie subyacente, generalmente acomparfiada de un levantamiento hacia el

eje de la via. Se debe al empuje del transito sobre el pavimento. (Corros, Urbaez, Corredor, 2009)

Figura 19: Desplazamiento. Fuente: Corros, Maylin. Urbaez, Ernesto. Corredor, Gustavo (2009)

q. Grieta parabélica (Slippage).

Las grietas parabolicas por deslizamiento (slippage) son grietas en forma de media luna
creciente. Son producidas cuando las ruedas que frenan o giran inducen el deslizamiento o la

deformacion de la superficie del pavimento. Usualmente, este dafio
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ocurre en presencia de una mezcla asfaltica de baja resistencia, o de una liga pobre entre la
superficie y la capa siguiente en la estructura de pavimento. Este dafio no tiene relacion alguna

con procesos de inestabilidad geotécnica de la calzada. (Vasquez, 2002, p.41)

Figura 20: Fisura parabolica o por deslizamiento (Slippage). Fuente: Corros, Maylin. Urbaez, Ernesto.
Corredor, Gustavo (2009)

r. Hinchamiento.

Abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del pavimento, generalmente
en la forma de una onda que distorsiona el perfil de la carretera. Causado por la expansion de los
suelos de la subrasante. En muchos casos puede estar acompafiado de fisuramiento de la

superficie. (SIECA. 2010, p.309)
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s. Desprendimiento de agregados.

La meteorizacion y el desprendimiento son la pérdida de la superficie del pavimento
debida a la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado. Este dafio indica
que, o bien el ligante asfaltico se ha endurecido de forma apreciable, o que la mezcla presente es
de pobre calidad. Ademas, el desprendimiento puede ser causado por ciertos tipos de transito, por
ejemplo, vehiculos de orugas. El ablandamiento de la superficie y la pérdida de los agregados
debidos al derramamiento de aceites también se consideran como desprendimiento. (Vasquez,

2002, p.44)

Figura 22: Peladura por intemperismo y desprendimlento de agregados. Fuente: Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. (2014)

1.7. Definicion de términos basicos
Cl. Arizola.

Lugar u objeto de estudio, ubicado en la zona urbana de la ciudad de Chiclayo, provincia

de Chiclayo, region Lambayeque.
Carpeta asfiltica.

Es la capa (mezcla de asfalto y agregado) de espesor variable usada para eliminar
irregularidades en el contorno de una superficie existente. Es la capa superficial de la estructura
del pavimento flexible o hibrido, la cual esta conformada por una capa de material pétreo

cementado con asfalto que se coloca encima de la base.
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Carril.

De acuerdo a la norma la definicion de carril es parte de la calzada destinada a
la circulacion de una fila de vehiculos en un mismo sentido de transito, pero para el uso
del software Evalpav, carril no sera parte de la calzada, sino sera la calzada misma como
parte de la via destinada a la circulacion de vehiculos en los sentidos izquierdo y derecho
no incluye la berma. De acuerdo a esto, en esta investigacion se nombrara carril a la

calzada.

Evaluacion de la carpeta asfaltica.

Determinacion del valor del indice de condicion de pavimentos de la superficie

de rodadura mediante el método PCI.

Fallas de carpeta asfaltica.

Conjunto de 19 tipos de defectos de la carpeta asfaltica consideradas por el Método

PCI.

Intervencion.

Operacion vial, conjunto de actividades que se inician al término de una

construccion de la via y tienen por finalidad mantener un nivel de servicio adecuado.

Mantenimiento.

Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en forma continua y
sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo que se garantice un servicio

optimo al usuario, puede ser de naturaleza rutinaria o periodica.

Método PCI.

Conjunto de operaciones o procedimientos para determinar el valor del indice

de condicion del pavimento propuesto por M. Shahin.
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Nivel de severidad.

Cualquiera de las tres categorias en las que se encuentra determinada una de las

19 fallas del pavimento flexible: bajo (L), medio (M) y alto (H).

Valor PCI.

Es un indice encontrado mediante el método del PCI que varia de 0 a 100 puntos.

1.8. Formulacion de hipétesis

La aplicacion del método del PCI determina en qué estado de conservacion se
encuentra el pavimento flexible de la Calle Arizola, tramo Av. La Libertad — Calle Los
Tumbos de la ciudad de Chiclayo.

1.9.Propuesta de Aplicacion Profesional

1.9.1 Desarrollo del Método del PCI procesado con el software EVALPAV

e Empezamos con una visita a campo, en la cual medimos el ancho de la calzada,
la cual resulta con un ancho de 8.10 metros, asi mismo medimos la longitud
total del tramo en estudio que corresponde desde la Av. La Libertad hasta la
Calle Los Tumbos, resultando en longitud total de 300 metros.

e Luego de la evaluacion preliminar realizada en campo, y ya teniendo las
medidas tanto del ancho de calzada como de longitud de tramo, dividimos el
ancho de la calzada en dos carriles, derecho e izquierdo, con un ancho de 4.05
metros cada una, en donde tomamos una longitud por unidad de muestra de 50
metros.

e (Calculamos el total de numero de muestras que tendremos en cada carril.
N= 300 metros /50 metros =6 Unidades de Muestra

Dandonos un total 12 muestras, 6 para el carril derecho y 6 para el
carril izquierdo, con un area de 202.5 metros cuadrados, cumpliendo
con lo establecido en el manual de la Norma ASTM D6433-03, en
donde indica que las muestras deben estar comprendidas en un area
de 230.00 + 93.00 metros cuadrados, es decir, con un minimo y
maximo de 137.00 y 323.00 metros cuadrados.

e Debido a el tramo de evaluacion tiene una longitud de 300 metros lineales, no es
necesario hacer el calculo del valor o numero aleatorio de muestras, ya que
tomaremos y evaluaremos las 12 muestras obtenidas.

Con esto se obtendra un menor margen de error y un nivel mayo de
confianza.
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e Las muestras empezaran a ser enumeradas desde el inicio del carril derecho, la
cual empieza desde la interseccion de la Calle Arizola con la Av. La Libertad,
con la numeraciéon de UM 01, hasta UM 06, la cual termina en el cruce con la
Calle Los Tumbos.

Para luego continuar en el carril izquierdo con la muestra UM 07,
hasta la Gltima unidad de muestra, UM 12.

CARRIL CARRIL

IZQUIERDO DERECHO 00 + 150

UM 09 UM 03
00 + 100

UM 08 UM 02
00 + 050

UM 07 UM 01
00 + 000

Figura 23: Unidades de muestra. Fuente: Elaboracion Propia.
e Volvemos a campo con las hojas de datos, con las cuales hacemos el relevamiento de

los datos, enumerando las fallas y determinando la severidad a lo lardo de todo el
tramo, tanto para carril derecho e izquierdo
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Tabla N° 4

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBRE DE LA VIA: Calle Arizola | CARRIL: Derecho

PROGRESIVA INICIAL: 0+000 PROGRESIVA FINAL 0+050

AREA DE LA MUESTRA: 202.5m? UNIDAD: UM 01

EVALUADOR: Blas Pizarro |Fecha: 25/08/2020
TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo 11. Parcheo

2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados

3. Agrietamiento en bloque 13. Huecos

4. Abultamiento y hundimiento 14. Cruce de via férrea

5. Corrugacion 15. Ahuellamiento

6. Depresion 16. Desplazamiento

7. Grieta de borde 17. Grieta parabdlica

8. Grieta de reflexidn de junta 18. Hinchamiento

9. Desnivel carril/berma 19. Desprendimiento de agregados

10. Grietas longitudinales y transversales

TIPO DE FALLAS EXISTENTES

DANO

SEVERIDAD

X

Y LONGITUD ANCHO

e Los Valores de X e Y se tomaran considerando el origen de coordenadas iniciales al
extremo inferior izquierdo de cada unidad de muestra, en donde el ancho sera

Fuente: Elaboracion propia.

perpendicular al eje Y, y la longitud paralela a dicho eje.
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UM 01

LYd1
Xd1

00 + 000

Figura 24: Sistema de coordenadas. Fuente: Elaboracion Propia.

e Luego de recolectar y tener todos los datos, en gabinete empezamos a trabajar con el

programa EVALPAV

e Abrimos el archivo EVALPAYV para poder iniciar, automaticamente nos abrira una

ventana en la cual seleccionamos Nuevo proyecto.

"3 EvalPav Carreteras
- Proyecto

T

Abrir
Modificar
Eliminar

Cerrar

Salir

Figura 25: Ventana principal del software EVALPAV. Fuente: Software EVALPAV.
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e Para el presente analisis de la Calle Arizola se crea un nuevo proyecto, el cual
rellenamos los datos en el cuadro de dialogo “proyecto nuevo”, en donde colocamos
la descripcion de nuestro proyecto, como nombre y ubicacion, y en la parte de
observaciones se consider6 el tramo en evaluacion.

Proyecto nuevo

Proyecto CALLE ARIZ0LA,

Departamento  |LAMBAYEQUE

Provincia |CHICLaYD
Disrito |CHICLaYD
Observacion TRAMO & LA LIBERTAD - CALLE LOS TUMEDS|

Aceptar LCancelar

Figura 26: Cuadro de didlogo “proyecto nuevo”. Fuente: Software EVALPAV.

e Luego que establecimos el proyecto con el cual se va a trabajar, seleccionamos en la
barra de menu la opcion de “evaluacion”, seguido de la opcion “Condicion
Superficial de los Pavimentos/ Concreto Asfaltico”.

3 EvalPav: CALLE ARIZOLA

Proyecto = Evaluacion
Condicidn Superficial de los Pavimentos Concreto Asféltico >,

Figura 27: Opcion “evaluacion”. Fuente: Software EVALPAV.

e Aparece automaticamente un cuadro de dialogo (ver Figura 28). En donde indica la
flecha debemos adicionar el sector; los sectores se adicional en el proximo cuadro de
dialogo (ver Figura 29), en donde damos clic en agregar, adicionando el sector en
evaluacion, sector 01 con progresivas km 0+000.0 — km 0+300.0.
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7} EvalPav: CALLE ARIZOLA — O X
Proyecto  Evaluacién Datos  Imprimir
D] <[ [#] =[X] || #aje e

Evaluacian de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)

=] o |

= .|

Diagrama
Unidad de muestra | Area de muestra [m?) Longitud (m] Ancho (m) |
Progresiva inicial Progresiva final | | |
Inspeccionado por |
Fecha d
m | VRC | PCl | [

Dafios
1. Piel de cocadiilo 7. Grieta de borde 13 Huecos
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14 Cruce de via fenea

3. Agrietamiento en blogue

9. Desznivel carmil/berma

15. &huellamisnto

4. Abultamientos y hundimientos 10, Grietag longitudinales v transverzales 16, Deplazamiento

5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [slppage)
E. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimientos de agregads
TIPO |SEVERIDAD (01 02 03 04 05 06 07 03 09 10 TOTAL |DENSIDAD |VR

Figura 28: Cuadro de dialogo “evaluacion de pavimentos de superficie asfaltica - método PCI”.
Fuente: Software EVALPAV.

Sector

COMPONENTE
01 (KM 0+00 KM 0+300]

OBSERVACION

Grabar
Lancelar

I
[ g

hd

T

Figura 29: Cuadro de didlogo “sector”. Fuente: Software EVALPAV.

e Después de que creamos el sector en el cual trabajaremos, procedemos a crear los
carriles, haciendo clic en “agregar sector”. De la misma forma que adicionamos el
sector, se hace para los carriles, presionando el botdn “agregar” e ingresamos los
carriles de evaluacion, los cuales son: Carril Derecho y Carril izquierdo (ver Figura
30).
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Carril

SECCION

DBSERVACION

DERECHD

[ZQUIERDD

h

£aregar
e
[ e ]

Eliminar

Salir

Figura 30: Cuadro de didlogo “carril”. Fuente: Software EVALPAV.

Con los datos que tenemos en nuestro formato de registro (ver Tabla N°5) llenado en
campo, procedemos a ingresarlos al programa (ver Figura 31).

Tabla N°5
Unidad de muestra UM 01.
TIPO DE FALLAS EXISTENTES
DANO SEVERIDAD X Y LONGITUD ANCHO
10| L 0.1 0.1 1.8 0
10| M 3.55 19 7.9 0
10| M 0.8| 0.1 1.8 0
11|L 2.65 0 50 0.8
13 |H 0 0 0.4 1.7
19| M 0 0 50 1.55
Diagrarna
TIPO |SEYERIDA|X Y LONGITUD ANCHO| AREA Agregar |
p (10 L 01 01 18 1] 1.8
10 b i8R 19 749 1] 79 |
10 hd ns 01 18 1] 1.8 |
11 L 2E5 |0 a0 ne 40
12 H 0 0 04 1.7 2
19 hd ] ] a0 1.55 Firs] Modificar |
Eliminar |
Salir

Figura 31: Cuadro de dialogo “Diagrama”. Fuente: Software EVALPAV.
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e Para el caso de HUECOS, en el cuadro de area se le cambia por el numero de huecos
encontrados, para este caso el area en donde se encuentra el hueco se divide entre
0.47 m?, ya que al ser mayor de 762 mm, segun manual, se tiene que hallar el numero

equivalente de huecos.

e Al procesar los datos de la primera unidad de muestra obtenemos un Valor de
Reduccion Corregido (VRC) de 68 y un Indice de Condicién del Pavimento (PCI) de
32 (ver Figura 32), en la cual, segun los rangos de calificacion del PCI nos dice que

la unidad de muestra es MALO o POBRE.

Evaluacion de Pavimentos de Superficie Asfaltica - Método PCI (ASTM D 6433)

Sector | I [k 0+00 KM 0+300)

S

Caril | DERECHD

S

B Diagrama |
Unidad de muestra |L|M o Area de muestra [m®] (2025 Longitud (m] Ancho (m)
Progresiva inicial [Q0+000 Progresiva final [00.050 [50 [4.05
Inspeccionade por [GERSON BLAS PIZERRO 19M L
Fecha |27,/08/2020 o
m 547 VRC |g3 PCI |32 |Pobre
D afios
1. Fiel de cocodiilo 7. Grieta de borde 13. Huecos oM
2. Exudacidn 8. Grieta de reflexion de junta 14, Cruce de via ferrea ’1
3. Agrietamiento en blogque 9. Deznivel carl/berma 15. dhuellamiento
4 Abultamientos y hundimientos 10, Grietas longitudinales v transversales 16, Deplazamienta
A Corugacicn 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [shippage)
f. Depresion 12 Pulimento de agregados 18. Hinchariento
19, Desprendimientos de aareaadd p oy b
TIPD |SEVERIDAD |1 o0z 03 o4 05 1153 a7 o8 o9 10 TOTAL|DENSIDAD |¥R
» L 18 18 04 a
10 b 18 74 a7 481 11
n L 400 400 198 23
13 H 20 20 10| &2
19 ] 7ih 7ih w| I AN

Figura 32: Procesamiento de informacion UM 01. Fuente: Software EVALPAV.

e En la unidad de muestra UM 01 tenemos al desprendimiento de agregados y parches

como la falla de mayor incidencia.
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II. MATERIAL Y METODOS

Materiales

Los materiales que se emplearon son basicamente accesorios de escritorio, como
es el caso de lapiceros, papel, impresora, uso de equipos de informatica y
multimedia, entre otros.

También se requiri6 el uso de una wincha, reglas y conos de seguridad.

Humano

El recurso utilizado es el tesista de este proyecto Gerson Francisco Blas Pizarro,
asi como un ayudante de noveno ciclo de la carrera de ingenieria civil de la
Universidad Sefior de Sipan de la ciudad de Chiclayo Franco Carrasco Collantes
y mi asesor de tesis Ingeniero Guido Robert Marin Cubas.

Servicio

Los servicios utilizados en esta investigacion son el uso de internet, luz, agua, y
red de datos moviles.

Otros

También la utilizacion de servicios adicionales como el uso de transporte
privado para la movilidad a la calle en investigacion.

2.2.Material de estudio

2.2.1.

Poblacion

El tamafio de la poblacion o universo utilizada en el proyecto es de 615 metros

lineales y 5 metros de ancho, considerando los carriles izquierdo y derecho de la CI.

Arizola, tramo Av. La Libertad - Av. Garcilazo de la Vega de la ciudad de Chiclayo.
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JNE - Oficina
Desconcentrada Chiclayo

Jattro Resto Bar

Anjog

Dghide juanli

A-TShirts
Tienda de ropa o

Figura 33: Lugar de estudio Fuente: Elaboracion Propia.

Muestra

Para la aplicacion del método del PCI primero se tiene que dividir el tramo de
analisis en unidades de muestra, en las cuales sus areas deben estar en el rango
de 230.00 + 93.00 m*>

La calle en estudio en una carretera con carpeta azfaltica, cuyo ancho de calzada
es de 8.10 metros, la cual se ha dividido en dos carriles equidistantes, carril
derecho y carril izquierdo, con una longitud de 50 metros cada una, la cual nos
da un 4rea de 202.5 m?, dandonos un total de 12 muestras.

Asimismo, para la evaluacion de nuestras unidades de muestra, estaran
delimitadas por una progresiva de inicio y otra de final.

Para este estudio se analizaran todas las unidades ya definidas, realizandose el
levantamiento de todas las 12 unidades.

2.3.Técnicas, procedimientos e instrumentos

2.3.1.

Para recolectar datos

Utilizaremos como instrumento de recoleccion de datos de nuestra investigacion
un cuadro de preguntas con respecto al método del PCI.

La observacién y la medicidn in situ, seran mediante los formatos desarrollados
segun el Manuel del PCI, los cuales utilizaremos para tener los datos de una
situacion existente obtener una adecuada investigacion.
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2.3.2.

Para procesar datos

Para el desarrollo del método PCI dividimos el trabajo en 2 etapas, una sera el

trabajo en campo la cual nos ayudara a definir los tipos de fallas existentes y la
segunda sera el trabajo en gabinete en la cual procesaremos los datos
recopilados, los cuales seran procesados en el programa EVALPAYV, el cual nos
arrojara el analisis de los resultados obtenidos analiticamente.

2.4.Operacionalizacion de variables

Tabla N° 6

Operacionalizacion de variables.

Definicion | Indicador Unidad de Medida | Instrumento de

Variable Conceptual Investigacion

Reconocer las | Clase.

Independiente: | Es una fallas del Severidad. Formato de Registro
técnica de | pavimento en | Extension. Observacion directa
estudio que | campo.

Método PCI | constituye
la manera | Determinar su | Valor deducido. Informacion de
mas indice de CDV: Maximo Tablas.
completa condicion del | valor deducido.
para la pavimento. PCI
evaluacion | Determinar en | Escala de rango Informacion de
de un qué condicion | PCI Tablas.
pavimento |actual se Condicién segun

encuentra el escala
pavimento
flexible.
Trabajo que | Evaluacion Parametros de Formato de Registro

Dependiente: |nos permite | preliminar evaluacion
identificar
la

Evaluacion de | condicion

fallas en la de un Evaluacion Indice de Formato de Registro

carpeta pavimento | yetajjada condicion

asfaltica Condicién del

pavimento

Fuente: Elaboracion propia.
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1. RESULTADOS.
3.1.Por Carriles.

a) Carril Derecho

» Unidad de Muestra 01 (UM 01)

Tabla N° 7
Fallas presentes en UM 01.
UNIDAD | bROGRESIVA | PROGRESIVA | VALOR
DE DARO | SEVERIDAD | 01 02 | 03 [ TOTAL | DENSIDAD
INICIAL FINAL DEDUCIDO
MUESTRA
UM 01 00+000 00+050 L 1.8 00 [00]| 18 0.9 0
UM 01 00+000 00+050 10 M 1.8 79 |[0.0 9.7 4.8 11
UM 01 00+000 00+050 11 L 40.0 0.0 |0.0| 40.0 19.8 23
UM 01 00+000 00+050 13 H 2.0 00 |00]| 20 1.0 52
UM 01 00+000 00+050 19 M 775 | 00 |00]| 775 38.3 31
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 8
PCl en UM 01.

PCI CLASIFICACION

32 Pobre

Fuente: Elaboracion propia.

» Unidad de Muestra 02 (UM 02)
Tabla N° 9
Fallas presentes en UM 02.
UNIDAD | bRroGRESIVA | PROGRESIVA VALOR
DE DANO | SEVERIDAD 01 02 03 | TOTAL | DENSIDAD
INICIAL FINAL DEDUCIDO
MUESTRA
UM 02 00+050 00+100 13 H 2.0 00 |00]| 20 1.0 52
UM 02 00+050 00+100 13 M 2.0 00 [00]| 20 1.0 31
UM 02 00+050 00+100 19 H 86.0 0.0 |0.0| 86.0 42.5 68
UM 02 00+050 00+100 L 40.0 0.0 |0.0| 40.0 19.8 23
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 10
PCI en UM 02.
PCI CLASIFICACION
8 Colapsado

Fuente: Elaboracion propia.
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» Unidad de Muestra 03 (UM 03)

Tabla N° 11
Fallas presentes en UM 03.
UNIDAD | bR OGRESIVA | PROGRESIVA | 1 x VALOR
DE DANO | SEVERIDAD | 01 02 | 03 | TOTAL | DENSIDAD
INICIAL FINAL DEDUCIDO
MUESTRA
UM 03 00+100 00+150 13 M 1.0 0.0 |00 10 0.5 20
UM 03 00+100 00+150 M 1.3 00 |00 13 0.6 17
UM 03 00+100 00+150 13 H 1.0 00 |00 10 0.5 39
UM 03 00+100 00+150 19 M 860 | 00 |0.0| 86.0 425 32
UM 03 00+100 00+150 11 L 336 | 00 [00]| 336 16.6 21
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 12
PCI en UM 03.
PCI CLASIFICACION
33 Pobre
Fuente: Elaboracion propia.
» Unidad de Muestra 04 (UM 04)
Tabla N° 13
Fallas presentes en UM 04.
UNIDAD | bR0GRESIVA | PROGRESIVA VALOR
DE DANO | SEVERIDAD | 01 02 | 03 | TOTAL | DENSIDAD
INICIAL FINAL DEDUCIDO
MUESTRA
UM 04 00+150 00+200 13 3.0 00 [00]| 3.0 1.5 39
UM 04 00+150 00+200 19 M 850 | 00 [0.0]| 85.0 42.0 32

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 14

PCI en UM 04.
PCI CLASIFICACION
49 Regular

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 15
Fallas presentes en UM 05.
UNIDAD | bROGRESIVA | PROGRESIVA | 1 » VALOR
DE DARO | SEVERIDAD | 01 02 | 03 [ TOTAL | DENSIDAD
INICIAL FINAL DEDUCIDO
MUESTRA
UM 05 00+200 00+250 19 M 87.0 0.0 0.0| 87.0 43.0 32
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 16
PCI en UM 05.
PCI CLASIFICACION
68 Bueno
Fuente: Elaboracion propia.
» Unidad de Muestra 06 (UM 06)
Tabla N° 17
Fallas presentes en UM 06.
UNIDAD | bROGRESIVA | PROGRESIVA | 1 » VALOR
DE DARO | SEVERIDAD | 01 02 | 03 [ TOTAL | DENSIDAD
INICIAL FINAL DEDUCIDO
MUESTRA
UM 06 00+250 00+300 M 0.3 00 |00| 03 0.1 8
UM 06 00+250 00+300 10 M 1.2 0.0 0.0 1.2 0.6 0
UM 06 00+250 00+300 13 H 1.0 0.0 0.0 1.0 0.5 39
UM 06 00+250 00+300 13 M 1.0 00 |00]| 10 0.5 20
UM 06 00+250 00+300 19 L 150.0 | 0.0 |0.0] 150.0 74.1 15
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 18
PCI en UM 06.
PCI CLASIFICACION
51 Regular

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 19
Fallas presentes en UM 07.
UNIDAD | bROGRESIVA | PROGRESIVA | VALOR
DE DARO | SEVERIDAD | 01 02 | 03 [ TOTAL | DENSIDAD
INICIAL FINAL DEDUCIDO
MUESTRA
UM 07 00+000 00+050 19 M 1025 | 0.0 |0.0]| 1025 50.6 34
UM 07 00+000 00+050 L 8.0 0.0 |0.0 8.0 4.0 51
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 20
PCI en UM 07.
PCI CLASIFICACION
39 Pobre
Fuente: Elaboracion propia.
» Unidad de Muestra 08 (UM 08)
Tabla N° 21
Fallas presentes en UM 08.
UNIDAD | pROGRESIVA | PROGRESIVA VALOR
DE DANO | SEVERIDAD | 01 02 | 03 [ TOTAL | DENSIDAD
INICIAL FINAL DEDUCIDO
MUESTRA
UM 08 00+050 00+100 7 H 1.1 22 |00| 33 1.6 9
UM 08 00+050 00+100 H 1.0 20 [00]| 3.0 15 60
UM 08 00+050 00+100 13 L 1.0 0.0 |0.0 1.0 0.5 12
UM 08 00+050 00+100 13 M 1.0 0.0 |0.0 1.0 0.5 20
UM 08 00+050 00+100 19 M 525 | 0.0 |00]| 525 25.9 28
UM 08 00+050 00+100 3 M 5.4 00 |00]| 54 2.7 9
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 22
PCI en UM 08.
PCI CLASIFICACION
30 Pobre

Fuente: Elaboracion propia.
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» Unidad de Muestra 09 (UM 09)

Tabla N° 23
Fallas presentes en UM 09.
UNIDAD | proGRESIVA | PROGRESIVA | -, VALOR
DE INIGIAL. e DARO | SEVERIDAD | 01 02 | 03 | TOTAL | DENSIDAD | oo <in o
MUESTRA
UM 09 00+100 00+150 13 M 2.0 0.0 0.0 2.0 1.0 31
UM 09 00+100 00+150 19 M 52.5 0.0 0.0| 525 25.9 28
UM 09 00+100 00+150 7 H 7.7 00 |00 77 3.8 14
UM 09 00+100 00+150 M 1.9 0.0 |00 19 0.9 2
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 24
PCI en UM 09.
PCI CLASIFICACION
52 Regular
Fuente: Elaboracion propia.
» Unidad de Muestra 10 (UM 10)
Tabla N° 25
Fallas presentes en UM 10.
UNIDAD | bRroGRESIVA | PROGRESIVA VALOR
DE DARO | SEVERIDAD | 01 02 | 03 [ TOTAL | DENSIDAD
INICIAL FINAL DEDUCIDO
MUESTRA
UM 10 00+150 00+200 H 4.0 0.0 0.0 4.0 2.0 66
UM 10 00+150 00+200 19 M 525 | 00 [00]| 525 25.9 28
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 26
PCI en UM 10.
PCI CLASIFICACION
32 Pobre

Fuente: Elaboracion propia.
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> Unidad de Muestra 11 (UM 11)

Tabla N° 27
Fallas presentes en UM 11.
UNIDAD | pRrOGRESIVA | PROGRESIVA VALOR
DE DANO | SEVERIDAD 01 02 03 | TOTAL | DENSIDAD
INICIAL FINAL DEDUCIDO
MUESTRA
UM 11 00+200 00+250 M 1.0 0.0 0.0 1.0 0.5 15
UM 11 00+200 00+250 19 M 52.5 0.0 0.0| 525 25.9 28
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 28
PClen UM 11.
PCI CLASIFICACION
68 Bueno
Fuente: Elaboracion propia.
» Unidad de Muestra 12 (UM 12)
Tabla N° 29
Fallas presentes en UM 12.
Slilleai) PROGRESIVA | PROGRESIVA & VALOR
DE DANO | SEVERIDAD 01 02 03 | TOTAL | DENSIDAD
MUESTRA INICIAL FINAL DEDUCIDO
UM 12 00+250 00+300 19 M 52.5 0.0 0.0| 525 25.9 28
UM 12 00+250 00+300 H 1.0 0.0 |0.0 1.0 0.5 39
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 30
PCl en UM 12.
PCI CLASIFICACION
51 Regular

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.Resumen por unidad de muestra

» Carril Derecho

Tabla N° 31

Clasificacion de estado por unidad de muestra Carril Derecho.
AREA UNIDAD DE | PROGRESIVA | PROGRESIVA

(m?) MUESTRA INICIAL FINAL i e = Sl

202.5 UM 01 00+000 00+050 5.4 68 32 Pobre
202.5 UM 02 00+050 00+100 3.9 92 8 Colapsado
202.5 UM 03 00+100 00+150 6.6 67 33 Pobre
202.5 UM 04 00+150 00+200 6.6 51 49 Regular
202.5 UM 05 00+200 00+250 0.0 32 68 Bueno
202.5 UM 06 00+250 00+300 6.6 49 51 Regular

Fuente: Elaboracion propia.

» Carril Izquierdo

Tabla N° 32

Clasificacion de estado por unidad de muestra Carril Izquierdo.

A(z'f)A L:m'ég?R'f PR%‘;’(';EA?_'VA PROFG""TEE'VA m VRC PCI CLASIFICACION
2025 UM 07 00+000 00+050 55 61 39 Pobre
2025 UM 08 00+050 00+100 47 70 30 Pobre
2025 UM 09 00+100 00+150 73 48 52 Regular
2025 UM 10 00+150 00+200 4.1 68 32 Pobre
2025 UM 11 00+200 00+250 76 32 68 Bueno
2025 UM 12 00+250 00+300 6.6 49 51 Regular

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.Total

La Calle Arizola con un valor de PCI en promedio de 43, la cual corresponde a una
clasificacion de Regular, tal como se muestra en la tabla 33.

Tabla N° 33

Promedio PCI de la Calle Arizola.

Carril PCI Clasificacion
Derecho 40 Regular
Izquierdo 45 Regular

Calle Arizola
43 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.
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Iv. DISCUSION.

v Producto de la recoleccion de datos obtenidas en campo de las fallas presentes y la
determinacion de las unidades de muestra por cada carril de la Calle Arizola, se obtiene
el valor del indice de condicion del pavimento (PCI) al ingresar los datos en el software
EvalPav. El resultado de la evaluacion en el carril derecho, compuesta de 6 unidades de
muestra con un area de 202.5 m? cada una, en donde se obtuvieron, una clasificacién
pobre y regular para cuatro muestras, excepto para la unidad muestra UM 02 la cual se
encuentra en un estado colapsado, lo contrario pasa en la unidad de muestra UM 05 que
se encuentra en un estado bueno; sin embargo, el promedio del Carril Derecho, es 40, la
cual corresponde a una clasificacion Regular por encontrarse dentro del rango (40 ;55)
segun el manual del PCI; en el Carril Izquierdo se encuentra compuesta, al igual que el
carril derecho, por 6 unidades de muestra, con un area estandar de 202.5 m?, las cuales
estan dentro del intervalo de 230.0 + 93.0 m? (137 ;323). El PCI promedio del carril
izquierdo es 45 correspondiente a la clasificacién de Regular, la cual esta en el
rango de (40 ;55), con 3 unidades de muestra en condicién de pobre (UM 07, UM
08, UM 12), dos en estado regular (UM 09, UM 12), y una en estado Bueno, la cual
corresponde a su similar muestra colindante del carril derecho (UM 05 - UM 11).
Encontrandose en un estado promedio de Regular en todo el tramo de la Calle
Arizola evaluada.
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V. CONCLUSIONES.

v Del numero de veces las cuales se repiten las fallas encontradas en toda la extension del
tramo evaluado en la Calle Arizola, el porcentaje de mayo valor es de la falla
denominada huecos, las cuales se formaron probablemente por el estancamiento de
agua, debido a la constancia de las precipitaciones a causas del Nifio Costero sobre la
falla de hundimiento ya presentes antes del inicio de estas precipitaciones, y por la
infiltracion de agua a través de las grietas que generan una saturacion por de bajo de la
carpeta asfaltica, haciendo que el paso de las diferentes cargas vehiculares generen el
colapso del paquete estructural en estas zonas puntuales. A diferencia de los huecos, la
cual esta falla abarca el mayor numero de fallas, son las fallas por desprendimiento de
agregados la cual abarca el mayor porcentaje del area de la via, encontrandose desde la
progresiva 0+000.0 hasta el final del tramo con la progresiva 0+600.0, esto debido al
desgaste en el tiempo de su mezcla asfaltica por el constante paso de los vehiculos de
carga; en tercer lugar encontramos a los parches, presente en casi toda la extension
longitudinal del carril derecho.

v Por otro lado, con respecto a la severidad, se encuentra una clara predominancia en la
mayoria de las fallas presentes en la calle Arizola del nivel de severidad medio (M).

v Con el PCI de los dos carriles, derecho e izquierdo, los cuales son 40 y 45
respectivamente, se deduce que en la via conforme las unidades de muestra se alejan de
la progresiva inicial, van mejorando su condicion reduciendo el area y cantidad que
abarca cada uno de los dafios, excepto para la unidad de muestra UM 02, la cual se
encuentra en un estado de colapsado por los huecos presentes, el estado de regular y
bueno encontradas en los tramos cercanos a la progresiva final se debe a que esta parte
fue rehabilitada a nivel de carpeta asfaltica en el afio 2018.
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VI RECOMENDACIONES.

v’ Para la sectorizacion de las unidades de muestra se recomienda tomar la medida de la
calzada y dividirla a la mitad, para el ancho, y para el tema de la longitud se debe
trabajar con valores multiplos de 5, para una mayor facilidad al momento de hacer la
division de las unidades, siempre considerando el tamafio de muestra permitida por el
manual del PCL.

v Se recomienda, para la primera inspeccion, el uso de un vehiculo para poder circular por
el tramo en estudio y sentir la sensacion que le produce el estado del pavimento al
usuario diariamente, con lo cual tendremos una idea y una pequeia visualizacion de la
severidad de cada falla.

v’ Para la toma y recoleccion de datos, es recomendable ir en horas en donde el nivel de
afluencia del trafico es baja, para poder recolectar mejor los datos y evitar los
accidentes, ya que al presentarse la evaluacion para un pavimento de mala condicion los
vehiculos hacen muchas maniobras para evitar estas fallas, la cuales podrian causar un
dafo irreparable humano.
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