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RESUMEN

Esta investigacion abordé el tema estudio de criterios comparativos de evaluacion
de fallas en pavimentos, debido a que es de gran importancia el andlisis correcto
de los mismos para la toma de decisiones en inversiones economicas de
conservacion de las carreteras y mantener en su logro un buen funcionamiento.
El objetivo principal de la investigacion fue determinar la serviciabilidad y estrategia
de conservacién mediante los criterios comparativos de evaluacién de fallas en
pavimentos, utilizando para ello los métodos; indice de condicion de pavimento
(PCI) y Vision e Inspeccion de Zonas e Itinerarios en Riesgo (VIZIR) aplicado en la
Autopista la Quebrada — San Luis — Cafiete, que tiene una trayectoria de 7.60 km
de pavimento y que para ello se selecciond 15 unidades de muestra con longitud
de 36 ml x 6.5ml cada una para el método PCIl y VIZIR. El método de investigacion
fue logico deductivo porque se baso en la observacion y el pensamiento racional
para obtener de ello conclusiones. Los instrumentos utilizados fueron formatos de
reconocimientos de fallas por el tipo, cantidad y nivel de severidad de estas,
elaboradas para la metodologia PCI y VIZIR; en los resultados se obtuvo que la
Autopista la Quebrada presenta una serviciabilidad de clasificacion numérica de 3
— 2 considerada como regular y que también se debe realizar trabajos de
rehabilitacion con actividades principales de sellado de grietas con asfalto con

caucho y alzado de berma con mezcla asfaltica como estrategia de conservacion.

Palabras claves: indice estructural, indice de deterioro superficial, pavimento

flexible, metodologia PCI, metodologia VIZIR
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ABSTRACT

This research addressed the issue of comparative criteria evaluation of failures in
pavements, because it is of great importance the correct analysis of them for
decision making in economic investments in road maintenance and maintain in their
achievement a good performance.

The main objective of the research was to determine the serviceability and
conservation strategy through the comparative criteria of evaluation of failures in
pavements, using the methods; Pavement Condition Index (PCI) and Vision and
Inspection of Areas and Itineraries at Risk (VIZIR) applied in the La Quebrada - San
Luis - Cafiete Highway, which has a trajectory of 7.60 km of pavement and that for
this purpose 15 sample units were selected with a length of 36 ml x 6.5ml each for
the PCI and VIZIR method. The research method was logical deductive because it
was based on observation and rational thought to obtain conclusions from it. The
instruments used were formats of failure recognition by the type, quantity and
severity level of these, elaborated for the PCI and VIZIR methodology; in the results
it was obtained that La Quebrada Highway presents a numerical classification
serviceability of 3 - 2 considered as regular and that rehabilitation works should also
be carried out with main activities of sealing cracks with asphalt with rubber and

elevation of berm with asphalt mixture as conservation strategy.

Keywords: Structural index, surface deterioration index, flexible pavement, PCI
methodology, VIZIR methodology.
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I.  INTRODUCCION
Alrededor del mundo las carreteras pavimentadas cumplen la funcién primordial de
permitir el desarrollo normal de las actividades; motivado por el avance tecnologico
que cada vez moderniza las ciudades para de esa manera buscar la expansion
zonal y asi incentivar a la construccion de las carreteras (Kohler, 2016); entre los
paises europeos, Francia y Rusia son los paises que en los afios 2011 y 2012 ya
tenian construido mas de un millén de kilbmetros de carreteras pavimentadas,
sumado a ello en el continente asiatico China en el 2017 ya tenia construido
alrededor de 5 millones de kilometros de carreteras; empero en Ameérica, Estados
Unidos de Norteamérica ya construido un promedio de 6 millones de kildmetros en
el afio 2012 (Indexmundi, 2020). De lo anterior, se destaca también la importancia
gue toman estos paises, al considerar entre sus gestiones, el cuidado constante a

los pavimentos; ya que es un ambito pertinente al desarrollo econémico.

En sectores como Centro América, aln es escasa la importancia de pavimentar
carreteras incluso de construirlas, ya que es ambito que es poco considerado entre
los presupuestos de gobierno, y si lo fuere, los costos no ascienden a una inversion
gue se conciba grandes esperanzas en la construccién de carreteras (Lozada,
2018).

En el Pera el sistema vial se divide en tres niveles; red vial nacional del cual se
encarga el Ministerio de Transporte, red vial departamental del cual se encargan
los Gobiernos regionales y red vial vecinal del cual se encarga a los Gobiernos
municipales; es asi, que para el primer mencionado, se ha notado un avance en
calidad de carreteras pavimentadas con un incremento del 19.2% del 2012 al 2018,
pero no es paritario con los otros encargados sefialados lineas atras, ya que solo
13.2% de carreteras pavimentadas en el aspecto departamental fueron realizadas
hasta el mismo afo; sumado a ello, se hace relevante e importante indicar las
inversiones en estructuras viales para su funcionamiento adecuado y conservacion,
ya que cuantitativamente al 2019 la inversion en mantenimiento de vias nacionales
ascendié en un 26.9% respecto del afio anterior, pero mas preocupante es la de la
inversion para los gobiernos departamentales que contrario a lo anterior, tuvo una

disminucion en inversién del 44.3% respecto del afio anterior (COMEXPERU,
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2020); lo que nos sefala, la pésima gestion en esos aspectos, aunado a la
deficiencia del gasto en ese sector.

Ahora bien, como en cualquier caso de construccion, las carreteras pavimentadas
estan exentas a desperfectos y a dafios dados a través del tiempo de manera
directa o indirecta; es asi que en periodos en algunos casos relativamente cortos
de tiempo se presentan fallas que se producen y restringen o interrumpen el transito
en la via y por supuesto ponen en riesgos no solamente al desarrollo normal de la
poblacién sino también la inversion a gran nivel que se llevo a cabo para hacerla
realidad; por ello, los pavimentos deben asegurar una superficie de rodadura
adecuada para el transito, distribuyendo la totalidad de cargas aplicadas sin que
rebasen las tensiones admisibles de las distintas capas de pavimento y del suelo
gue la contiene (FIUBA, 2017).

Uno de los casos relacionado a lo indicado en parrafos anteriores, es el de la
denominada Autopista La Quebrada; en ella se ha observado la presencia de fallas
estructurales en el pavimento, como agrietamientos, piel de cocodrilo que se puede
ver en la figura 1 y 2 que fueron identificados en la inspeccion a la Autopista, asi
también otros desperfectos superficiales a causa de factores externos como
aspectos geologicos entre ellas el intemperismo o peculiaridades climatolégicas
gue combinan diversas estaciones que constituyen lluvias, sol y por otro lado la
interseccion del factor humano; aunado a ello, se considera las falencias al
momento de las construcciones. En esos sentidos, se ha visto necesaria estudiar
todas las mencionadas deformaciones superficiales que se pudieran presentar a lo
largo de la Autopista; para poder responder a la cuestion del estado del pavimento
mediante el indice de condicién de pavimento o conocido también por sus siglas en
inglés como el PCI (pavement condition index); y asimismo la metodologia Vision e
Inspeccion de Zonas e ltinerarios en Riesgo o conocido también como el Método
VIZIR; es decir, hacer un comparativo a través de estos dos métodos para
proximamente detallar cuantitativa y cualitativamente el rango en la que el
pavimento de la Autopista se encuentra fundamentandose en resultados de un
inventario netamente visual de la condicion del pavimento donde se estipulan la
clase de desperfecto, la severidad de los mismos y la cantidad de cada dafio que

presenta; ya que ello, nos ayudara a obtener una percepcion clara y concisa de una
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relacion causa-efecto entre los dafios ocasionados, las cargas y clima; todo ello
para poder determinar claramente su serviciabilidad y asimismo poder afianzar las

pautas para la conservacion de los pavimentos.

Figura 1. Autopista la Quebrada — Figura 2. Autopista la Quebrada —
falla tipo grieta longitudinal falla tipo piel de cocodrilo

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Problema general

¢,Como los criterios comparativos de evaluacion de fallas en pavimentos

determinarian su serviciabilidad y estrategia de conservacion?

Problemas especificos
e ¢ Con lainspeccion visual se clasificaria la clase de fallas aplicando los criterios
comparativos de evaluacion de fallas en el pavimento?

e ¢Con la inspeccion visual se identificaria la clase de severidad aplicando los
criterios comparativos de evaluacion de fallas en pavimentos?

e ¢Con la inspeccion visual se cuantificara la cantidad de fallas aplicando los
criterios comparativos de evaluacion de fallas en pavimentos?



Justificacion de la investigacion

La investigacion se ha desarrollado para estudiar criterios comparativos en las
metodologias de inspeccion visual de pavimentos, con el propdsito de buscar una
alternativa de mejora a la serviciabilidad de la Autopista la Quebrada, en tal sentido

la investigacion se justifica en lo siguiente.

Justificacién tedrica

La investigacion se justifica de manera tedrica porque en la busqueda de
conocimiento relacionado a las variables de estudio, este aporta una nueva
columna estructural de conocimiento que, sumado a la futura contrastacion de las

hipotesis, servird para futuras discusiones.

Justificacion practica

Se justifica de manera préactica ya que la determinacion de las deformaciones
superficiales a través de su estudio mediante inspecciones visuales permite dar a
conocer en gqué estado se encuentra dicho pavimento y a su vez este posibilita dar
a conocer todas las fluctuaciones que ocasionan estos desperfectos y por qué su
afectacion; es asi que dejara conocimiento de la calidad del pavimento y de cémo
se ha establecido los parametros de construccién y este ha cumplido con la

normativa legal vigente en ese aspecto.

Justificacién social

El estudio se justifica de manera social porque otorga oportunidad de evaluaciones
futuras para mantenimiento hacia los responsables de la infraestructura y el
mejoramiento si es necesario de la misma permitiendo de esa forma la utilizacion
normal en transito y otros servicios con fines de beneficio a la poblacién que la

alberga.

Justificacién técnica

Tiene justificacion técnica porque la condicién del pavimento sera dada a razén del
indice de condicion del pavimento, método totalmente seguro y confiable, toda vez
que su radicacion sea siguiendo lo indicado, no olvidando por supuesto la

legislacion vial nacional y otros instrumentos legales que permiten dar una correcta
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fe de la situacion vial, sumado al criterio profesional del evaluador que ha de constar

pertinencia y relevancia en lo sefialado.

Justificacion metodoldgica

Finalmente tiene justificacion metodoldgica porque servira como criterio usado para
futuras investigaciones, ya que la misma se basa en el método cientifico y junto a
el tipo, nivel y disefio se fortalece para dar objetividad de estudio y posibilita el uso

de las técnicas e instrumentos en ella utilizadas.

Objetivo General
Determinar la serviciabilidad y estrategia de conservacion mediante los criterios

comparativos de evaluacion de fallas en pavimentos.

Objetivo Especificos

e Clasificar las clases de fallas aplicando los criterios comparativos de evaluacion
de fallas en pavimentos mediante la inspeccion visual.

e Identificar la clase de severidad aplicando los criterios comparativos de
evaluacion de fallas en pavimentos por medio de la inspeccion visual.

e Cuantificar la cantidad de fallas aplicando los criterios comparativos de
evaluacion de fallas en pavimentos mediante la inspeccion visual.



ll. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes Internacionales.

Huilcapi y Pucha (2015), realizaron un estudio titulado Analisis comparativo de los
métodos de evaluacion funcional de pavimentos flexibles en las vias Garcia Moreno
y Panamericana sur del cantén Colta — Provincia de Chimborazo - Ecuador.

El objetivo general del estudio fue encontrar la similitud en los resultados al aplicar
el método PCIl y VIZIR para evaluacion de dafios en la via de estudio, también
mediante ello, conocer que resultado se asemeja mas a la realidad del pavimento
en evaluacion y asi plantear una estrategia de conservacion. La muestra consistio
en tomar datos de conteo vehicular el cual se utiliza para todos los disefios de
carreteras, de ello se obtuvo un registro de conteo vehicular anual del afio 2015
gue registra un conteo de 3190 vehiculos. El disefio que se utilizo es de observacion
analitica y comparativa. Los instrumentos que se usaron fue guias de evaluacion y
herramientas de medicion y en los resultados se obtuvo que la via presenta un
estado deficiente para ambas metodologias utilizadas, pero con porcentajes
distintos, aun asi los datos han sido suficiente ya que con ello se ha logrado obtener

la misma calificacion.

Ponce (2017), realizo un estudio titulado Andlisis comparativo de los resultados
entre los métodos VIZIR y PCI aplicados a un tramo de 1.6 km via Jipijapa - Chade
- Ecuador.

El objetivo general del estudio fue determinar el estado de la via y realizar una
propuesta de intervencidn del andlisis de los resultados en cada metodologia
aplicada. La muestra esta conformada por 1.6 km de la via Jipijapa — Chade, la via
presenta un ancho variable que va desde los 10.40 metros hasta un ancho
promedio 6.80 metros. El disefio que se utilizo fue exploratorio — descriptivo. Los
instrumentos utilizados fueron catalogos de deterioros e instrumentos manuales de
medicién y en los resultados se obtuvo que las fallas con mayor representatividad
en la via son, segun método VIZIR es: En el Tipo A la Piel de Cocodrilo con un
porcentaje del 38,93 % y en el Tipo B es el Fisuramiento de Borde con un porcentaje
de 22,50 %. Y en la metodologia PCI la falla que tuvo mayor incidencia fue Piel de
Cocodrilo con 41,89 % y Grietas Longitudinales con 26,53 %. Mediante el método

VIZIR se obtuvo un indice superficial de 4,35 el cual se encuentra en un rango de
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deficiente, y el método PCI dio como resultado un valor numérico de 38,07

calificAndolo como un pavimento malo el cual necesita rehabilitacion.

Garcia y Silva (2018), realizo un estudio titulado Analisis comparativo de
metodologias de evaluacion VIZIR y PCI (parte B), aplicado a la estructura de
pavimento de una via urbana, en el barrio chico norte (localidad Chapinero) -Bogota
- Colombia.

El objetivo general del estudio fue utilizar ambos métodos para evaluar en nivel de
estado del pavimento como también comparar la similitud de los mismos en los
resultados obtenidos. La muestra estd conformada por un tramo de estudio de
640m lineales, y promedio de 6m de ancho de calzada, el cual se dividira en tramos
de longitudes requeridas para la aplicacion de cada una de las metodologias a
trabajar; asi, para el método PCI, se dividen en tramos de 40 metros lineales, y para
la aplicacién del método VIZIR, se divide en tramos de 100 metros lineales. El
Disefio que se utilizo fue aplicada porque se basé en fundamentos teoricos. Los
instrumentos que se usaron fueron herramientas manuales como también la
observacion propia y con apoyo de fichas de inspeccion. Se obtuvo resultados
distintos en ambas metodologias concluyendo que hay poca relacion en la
condiciéon del pavimento que cada metodologia determino, el cual ha sido mas

notable al momento elegir una alternativa de intervencion en la via.

Duarte, Kandia y Ernesto (2019) realizaron un estudio titulado Evaluacién de
patologias en pavimentos del tramo comprendido entre el k7+000 hasta el k8+000
de la via Ibagué-Rovira, departamento del Tolima - Colombia.

El objetivo general del estudio fue emplear el método VIZIR para obtener el indice
superficial del pavimento. La muestra estuvo comprendido entre el K7+000 hasta
el K8+000 (vereda los Cauchos) de la via Ibagué- Rovira en el departamento del
Tolima. La metodologia utilizada fue descriptiva — correlacional. Los instrumentos
utilizados fueron formatos de inspeccion, adaptados a la guia del método VIZIR y
en los resultados se concluyo la falla influyente en la via segun clasificacion VIZIR,
son las fisuras piel de cocodrilo con un 40% de la via afectada, siendo una falla

tipo estructural “A” y la perdida de ligante con un 97 %, el cual no ha sido



considerado en el analisis de la metodologia VIZIR por ser una falla de nivel

funcional es decir falla tipo B.

Mora y Serrano (2020) realizaron en su estudio titulado Evaluacion funcional de un
pavimento flexible en la via espinal — Suarez mediante la aplicacién del método PCI
— Colombia - 2020.

El objetivo general del estudio fue Evaluar funcionalmente el deterioro del
pavimento por medio del método de PCIl para su debido mantenimiento o
rehabilitacion. La muestra estuvo constituida por longitud de 3km via dividida en 78
tramos de 38.3 metros cada uno. El disefio de investigacion fue aplicada con un
analisis descriptivo hacia un enfoque cualitativo. Los instrumentos utilizados fueron
formatos de recoleccion de datos y herramientas de medicion, con ellos se
evidenciaron tipos de dafios como piel de cocodrilo del cual se obtuvieron 16 metros
de deterioro con severidad baja (L) y 512,50 metros con severidad media (M);
parcheo con 20 metros de deterioro con severidad baja (L) y 238 metros con
severidad media (M) quedando registrada toda esta informacion se establece que
el estado de condicién de la malla vial es REGULAR basado en los rangos de

clasificacion del PCI.

Zoccali, Loprencipe y Galoni (2017) realizaron un estudio titulado Sampietrini Stone
Pavements: Distress andlisis using pavement condition index method, Italia 2017.
El objetivo de la investigacién fue proponer un nuevo criterio de evaluacion en los
pavimentos de Sampietrini basado en tres enfoques: indice de condicion de
pavimento (PCI) , indice internacional de rugosidad (IRI) y la evaluacion del nivel
de confort segun la norma ISO 2631. Utilizo como muestra 14 tramos de 80 ml de
largo por 3m ancho ubicados en el centro de la ciudad de Roma. El disefio de
investigacion fue descriptiva — correlacional porque los investigadores buscan
definir el nivel de rugosidad y confort de marcha utilizando los métodos PCI e IRI.
Donde en sus resultados se mostraron una buena correlacion entre los enfoques
PCI e IRI (R?=0.82), de ello se destacé que los pavimentos Sampietrini ya sean

nuevos o reconstruidos presentan un nivel de rugosidad nada despreciable el cual



se confirmo6 estimando un confort percibido por los usuarios que viajan a

velocidades menores de 50km/h.

2.2. Antecedentes Nacionales

Morales (2019) realizo un estudio titulado Comparacion de los métodos PCly VIZIR
en la evaluacion de fallas del pavimento flexible de la avenida Aviacion de la ciudad
de Juliaca - Peru.

El objetivo general del estudio fue determinar la condicion del pavimento en el lugar
de estudio elegido para la investigacion, para con ello optar por una estrategia de
solucion a la reparacion de las fallas encontradas. La muestra estuvo constituida
por 1.4 km de avenida, con un total de 45 unidades de muestreo en toda su
extension. El disefio de investigacion fue cuantitativo utilizando ambas
metodologias de inspeccion visual, PCl y VIZIR. Los instrumentos que se usaron
fueron tablas de recoleccion de datos asi como también se realiz6 un ensayo de
lavado de asfalto. En los resultados se obtuvo que el pavimento presenta un estado
de condicion muy buena con un 76% de representatividad en toda la avenida por el

método PCIl y un estado de bueno con un 91% por el método VIZIR .

Murga y Zerpa (2019) realizaron un estudio titulado Determinacion del estado de
conservacion superficial del pavimento flexible aplicando los métodos del PCl y
VIZIR en la avenida Costa Rica y prolongaciéon César Vallejo, Truijillo - Peru.

El objetivo general del estudio fue aplicar el método PCI y VIZIR para obtener con
los resultados un indicador que represente la condicién de estado del pavimento.
La muestra estuvo conformada por el método PCI del cual se opt6 por un total de
28 tramos de unidad muestra, teniendo cada uno de ellas una longitud de 25.70
metros. Seguidamente por el método VIZIR se optd por 48 unidades de muestra
en total, teniendo cada uno de ellas una longitud de 100 metros. El Disefio que se
utilizo fue aplicada. Los instrumentos que se usaron fueron fichas de inspeccion de
fallas adaptados para cada método y también herramientas manuales. En los
resultados se observé una diferencia de estados de pavimento por ambos métodos,

siendo regular mediante el PCI y bueno mediante el método VIZIR.



Esteban (2016) realizo un estudio titulado Comparacion de las metodologias VIZIR
y PCI con fines de intervencion en la carretera pe-182 tramo km 15+000 — km
25+306 - Peru.

El objetivo general del estudio fue comparar los resultados de la evolucién del
pavimento y determinar la relacion que existe entre el método PCl y VIZIR y con
ello decidir por una intervencion de mejora a la carretera. La muestra estuvo
conformada por un tramo de 10.3 km de la carretera Santa Maria del Valle. El
disefio que se utilizo fue no experimental — correlacional. Los instrumentos
utilizados fueron guias establecidas por cada metodologia, resumidas en fichas de
inspeccién de campo. Se obtuvo que el método PCIl y VIZIR guardan relacién en
sus resultados y que ambos métodos presentan confiablidad similar, también
puedo concluir que carretera debe ser intervenida con trabajos de mantenimiento

para su mejora de servicio.

Alania (2020), realizo un estudio titulado Evaluacién de la serviciabilidad vial: Abra
Toccto — Morochuco segun indice de condicién del pavimento y indice de rugosidad
internacional - Peru.

El objetivo general del estudio fue Evaluar la serviciabilidad vial: Abra Toccto —
Morochuco aplicando el método PCI e IRI. La muestra esta conformada por el tramo
del corredor vial Abra Toccto — Morochuco con una extension de 35+330 km. La
metodologia que se utilizo fue el aplicado de nivel descriptivo — comparativo —
correlacional. Los instrumentos para el procesamiento de datos fueron cuadros
comparativos que presentan la informacién de forma ordenada y para hacer un
analisis. Los Software que se utilizaron fueron Excel y Roughometer Ill para
comparar los métodos y la presentacion de las tablas y graficos que nos permitiran
analizar los datos obtenidos. El resultado fue que el método PCI realiza un analisis

mas conservador.
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Fernandez (2018) realizo un estudio titulado aplicacion del sistema de gestion de
pavimentos para mejorar la conservacion y serviciabilidad del pavimento — Juliaca
- Peru - 2016.

El objetivo general del estudio fue crear un sistema de gestion de pavimentos con
la finalidad de tener una base de datos grafica con su estado actual de los
pavimentos, con sus diferentes tipos de fallas y niveles de severidad, asi como
también su drenaje que presenta estos tramos. La muestra esta conformada por
las principales Avenidas con pavimentos Rigidos, Flexibles, Mixto (ejecutado

primero Rigido y Flexible) de la ciudad de Juliaca, como son:

1. Avenida Huancané

2. Avenida Circunvalacién José Ignacio Miranda Lado Norte
3. Autopista Matrtires del 4 de noviembre

4. Avenida Tacna

5. Avenida Mariano Nafez Butron

El disefio de investigacion corresponde al método descriptivo. Los instrumentos
utilizados fueron hojas de registros y herramientas de medicion y los resultados
fueron que la gestién de pavimento propuesto, mejora la planificacién en la toma
de decisiones ingenieriles para el mantenimiento de las fallas existentes en los

pavimentos evaluados.
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2.3. Fundamentacion teorica

2.3.1. Pavimentos flexibles

La estructura del pavimento esta conformada por capas granulares el cual son la
base, sub-base y superficie de rodadura que se constituye con materiales
bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos. El Ministerio
de Transporte y Comunicaciones (2014) considera "como capa de rodadura
asféltica sobre capas granulares: mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa,
micro pavimentos, macadam asfaltico en frio y mezclas asfalticas en caliente"
(p-22).

De lo mencionado lineas arriba podemos observar en la figura 3 la composicién de

capas tipico de una estructura de carpeta asfaltica.

CAPASDE LA ESTRUCTURADELPAVIMENTO

SN, I

SN, Superficie de Rodadura D,
SN3 Capade base ,D2
Mr Capade subbase Dy

Subrasante

Figura 3. Estructura del pavimento
Fuente: (Corredor, 2008, p.86)

Tipo de fallas en los pavimentos
Se presentan dos tipos de fallas en el pavimento, el cual se mencionan a

continuacion.

Fallas de superficie

Estos dafios se caracterizan por conformarse en la capa de rodadura asféltica sin
comprometer a la base y sub-base de la estructura del pavimento. El Ministerio de
transporte y comunicaciones (2014) explica que "para rectificar este problema en la
superficie del pavimento se tendra que otorgale impermeabilidad y rugosidad, esto
se puede realizar con capas nivelantes o capas asfalticas delgadas”(p.168),
mencionar también que este tipo de intervencidén poco aporta estructuralmente al

pavimento.
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Claro ejemplo podemos ver en la figura 4, una falla tipo pulimiento de superficie que
se genera cuando los agregados de la carpeta asfaltica son suaves al contacto con

las llantas de los vehiculos, en tal sentido que se pierde la adherencia entre ambos.

Superficie
Lisay
suave

Sentido del
trafico

Q : ; '. 7
0.0 - O e
Vs 178 7HS L S 1B I 10 IR 10 4

Figura 4. Falla de superficie - desintegraciones
por pulimiento de superficie

Fuente: MOPC, 2016 p. 87

Fallas estructurales

Estos dafios se caracterizan por conformarse en una de las capas de la estructura
del pavimento, el cual tienen como funcién soportar la carga del transito y las
peculiaridades climatoldgicas. El Ministerio de transporte y comunicaciones (2014)
explica que "en la correccion se realizan trabajos reconstruccion de las capas que
conforman la estructura del pavimento para gue en conjunto no vuelvan a fallar ante

las exigencias de cargas del transito”(p.168).
Claro ejemplo de falla estructural se puede ver en la figura 5, una falla por

hundimiento que puede ocurrir por saturacién de la subrasante, deficiencias en

compactacion de la base o sub-base, circulacion de transito pesado, etcétera.
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Figura 5. Falla estructural - Deformacion por hundimiento
Fuente: MOPC, 2016 p. 87

Causas comunes que la originan

Cada falla en el pavimento tiene su propio origen y naturaleza, para ello

mencionamos lo siguiente:

Exagerado incremento de las cargas circulantes, esto acurre cuando el peso y
frecuencia vehicular superan los parametros de disefios inicial.

Deficiencias en el proceso constructivo, el inadecuado control de calidad
materiales, personal no calificado y la falta de monitorio de especialistas en
infraestructura vial, ponen en riesgo a la construccion una estructura de
pavimento y que esta no pueda cubrir la demanda de carga vehicular.
Espesores menores que los previstos, que traeran como consecuencia el
debilitamiento de la estructura.

Proyecto deficiente, esto puede ocurrir cuando los estudios de ingenieria no han
sido elaborados correctamente o se han alterado datos de las muestras.
Factores climaticos regionales, las inundaciones, las lluvias intensas, el aumento
de temperatura climatica, etc. Son imprevisible y desfavorables en el pavimento.

Deficiente conservacion vial, esto es por aplicacion de técnicas empiricas.

Resulta dificil poder identificar el origen de una falla en el pavimento, pero realizar

ello es de vital importancia al momento de la evolucion del mismo. Por lo tanto, se

debe considerar en que punto de la calzada se desarrolla, la exigencia del transito,

los agentes externos, etcétera. Culminado esto, podremos tener una mejor
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apreciacion en el estudio de evaluacion estructural (Ministerio de transporte y

comunicaciones, 2014 p. 168).

En la figura 6 se puede observar un organizador visual de las fallas mas comunes
en el pavimento flexible que en adelante estaran relacionadas a este proyecto de

investigacion.

o v Pieldecocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
: netasv v Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
v Fisurasdeborde v Fisuras parabélicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Deformaciones Depresion
Fallas en superficiales Ahuellamiento

Pavimentos Desplazamiento

Hinchamiento
Flexibles

v Baches
v Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Desprendimientos

N\

Otrasfallas DRl v Desnivel carril - berma
v Agregadopulido v Parches

Figura 6. Fallas en pavimentos flexibles

Fuente ( Rodriguez, 2009 p.11)

2.3.2. Evaluacion de la condicion superficial del pavimento

Consiste en un andlisis de fallas por diversas causas que se presentan en el
pavimento, el cual son expresados en valores que representan en general el estado
de la superficie asi como también brindar una clara idea para proponer una
estrategia de conservacion por aplicar en el pavimento. Tal como es el caso del
indice de deterioro superficial adoptado por el LCPC en el método VIZIR, o de los
indices de condicion del pavimento, descritos en la norma ASTM D6433-03 en el
método PCI.

Normativa de las metodologias
Los conceptos y guias en las que se rigen cada metodologia cumplen lineamientos
de normativas, en el caso del método PCI esta basado en la norma ASTM D6433 -
11 y para el método VIZIR la norma establecida segun el LCPC. En la tabla 1 se
puede observar una comparacién de los fundamentos tedricos generales de cada
metodologia.
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Tabla 1. Teorias del método PCl y VIZIR

Método del VIZIR

Método del PCI

Denominado como Vision e
Inspeccion de Zonas e ltinerarios en
Riesgo.

Denominado como indice de
Condicién del Pavimento.

Método de evaluacién Francés.

Método de evaluacion
Norteamericano.

Creado por el LCPC (Laboratorio
Central de Puentes y Carreteras) en
Paris, diciembre 1991.

Creado por M.Y Shanin y S.D Khon
en el afio 1978.

La guia metodoldgica esta descrito en
la Normativa VIZIR-LCPC.

La guia metodoldgica esta descrito
en la Normativa ASTM D6433-11.

Fue planteado como Disefio de
Rehabilitacion  para  Pavimentos
asfalticos.

Fue planteado para un Sistema de
Gestion de Pavimentos

Fue elaborado para brindar una
perspectiva clara de la condicion
superficial de la via y brindar
informacién para proponer una
estrategia de conservacion.

Fue elaborado para brindar una
perspectiva clara del deterioro del
pavimento y brindar informacién
para proponer una estrategia de
conservacion.

Consiste en la inspeccion visual que se
fundamenta en el tipo, severidad y
cantidad de fallas en el pavimento.

Consiste en la inspeccién visual que
se fundamenta en el tipo, severidad y
cantidad de fallas en el pavimento.

En su andlisis determina: El indice de
Fisuracion (If), indice de deformacion
(Id) e Indice de Deterioro Superficial

(Is).

En su analisis determina: Valores de
Deduccion (VD) y Valor Deducible
Corregido (VDC).

Fuente: ( Esteban, 2016, p. 38)
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A continuacién se puede observar en la figura 7 una categorizacion por rangos del

estado del pavimento segun método PCl y VIZIR.

Pl YIZIR

100 Excalme

Lo

70

3
55

4
40 _

5
25

6
10

Figura 7. Equiparacion de las escalas métodos PCl y VIZIR.

Fuente : (Ponce, 2017, p.80)

2.3.3. Metodologia VIZIR

Vision e Inspeccidn de Zonas e Itinerarios en Riesgos por sus siglas llamado VIZIR,
el uso de este método se enfoca en analizar el estado superficial de la via. Murga
y Zerpa (2019) definen que el método VIZIR "es un método que se utiliza para
evaluacion de fallas en pavimentos asfalticos y que su uso no aplica para
pavimentos rigidos, asi también clasifica las fallas en funcionales vy
estructurales"(p.29). Podemos decir que el método VIZIR categoriza los dafios en
dos tipos es asi que Morales (2019) define que en “las fallas del Tipo A, esta
involucrada con componentes que conforman la estructura del pavimento y las

fallas del Tipo B, se presentan en la capa superficial de rodadura”(p.43).
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Fallas tipo A

“Se encuentran las fallas que sefialan un defecto estructural del pavimento,
comprometiendo las diversas capas y el suelo de subrasante, o simplemente a las
capas asfalticas, entre ellas se encuentran deformaciones y fisuracién por fatiga”
(Canales, 2011 p.32), para conocer de manera detallada este tipo de fallas, se
podra ver en la tabla 2 la descripcién de cada una de ellas que son consideradas
como tipo A por el método VIZIR.

Tabla 2. Dafios tipo A

NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO UNIDAD DE MEDIDA
SEVERIDAD | EXTENSION

Ahuellamiento AH m m2
Depresiones o Hundimientos longitudinales DL m m?2
Depresiones o Hundimientos transversales DT m m?2
Grietas longitudinales por fatiga GLF m m2(*)
Grieta piel de cocodrilo GPC m m2(*)
Baches y zanjas reparadas B m m2

(*) Para determinar el area de afectacion en m?, se multiplica la longitud total de grietas por
0.60m.
Fuente: (Canales, 2011, p.32)

Fallas tipo B

“‘Este tipo de fallas son funcionales, es decir se presentan solo en la capa de
rodadura y en los trabajos de intervencidén no se modifican la capacidad estructural
del pavimento. Se generan por diversas causas, en su mayoria por un mal proceso
constructivo” (Canales, 2011 p.36). Para conocer de manera detallada este tipo de
fallas, se puede observar en la tabla 3 la descripciébn de cada una de ellas,

consideradas como tipo B por el método VIZIR.
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Tabla 3. Dafios tipo B

NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO UNIDAD DE MEDIDA
SEVERIDAD | EXTENSION

Grieta longitudinal de junta de construccién GLlI m m2(*)
Grieta transversal de junta de construccion GTJ m m2(*)
Grieta de construccion térmica GCT m m2(*)
Grietas parabodlicas GP m m>2(*)
Grietas de borde GB m m>2(*)
Huecos H N° m?2
Corrugaciones C m m2
Perdida de la pelicula de ligante PL m m2
Perdida de agregados PA m m?2
Descascaramiento D m2 m?2
Agregados pulidos PU m m2
Exudacion EX m m2
Afloramiento de mortero AM m m?2
Afloramiento de agua AA m m?2
Desintegracion de los bordes del pavimento DB m m?2
Desnivel entre calzada y berma DCB m m2
Erosion de las bermas EB m m2
Segregacion S m m2

(*) Para determinar el area de afectacion en m2, se multiplica la longitud total de grietas por
0.60m.
Fuente: (Canales, 2011, p. 36)

indice superficial

El método VIZIR propone dos indices para determinar el estado de la superficie de

un pavimento, que describiremos a continuacion:

e indice de fisuracion (If), que involucra a las fallas de agrietamiento de tipo
estructural.

e indice de deformacion (Id), que involucra a los deterioros o deformaciones de

tipo estructural.
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“Ambos indices hacen uso de la extension y severidad de la falla en su analisis para
obtener un valor numérico y con la combinacion de estos valores se puede hallar el
indice superficial (Is)’(Canales, 2011 p. 48).

“Con la obtencion del indice superficial se puede determinar el estado de condicidn
que presenta el pavimento y también brindar alternativas de actividades de
intervencion” (Canales, 2011 p. 48).

Este indice se obtiene a partir de la determinacion del indice de fisuracion If y del
indice de deformacion Id y por lo que se explicO en el parrafo anterior solo
dependeran de las fallas tipo A.

Con la combinacion del If e Id, se logra un primer valor de la condicion del
pavimento, el cual su gravedad guarda relacion conforme a la de cantidad,
severidad y extension de dafios presentes en la via, este primer valor se corrige
conforme a las intervenciones que se hayan encontrado en el mismo y con ello
obtener un nuevo valor del Is (Canales, 2011 p. 49). Para un mejor entendimiento

de lo explicado lineas arriba ver la figura 8

Si If>3 y Id>2 el pavimento no tiene vida residual, totalmente fatigado.
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Figura 8. Determinacion del indice de deterioro superficial

Fuente: (Garcia y Silva, 2018, p. 33)
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Rangos de calificacion

Con el indice de superficial (Is), VIZIR define tres situaciones de clasificacion de
estado de superficie del pavimento al concluir con el andlisis realizado.

El método VIZIR califica la condicion del pavimento en base a una escala que varia

del 1 hasta el 7, ver tabla 4.

Tabla 4. Calificacion del estado de la superficie del pavimento.

ey Calificacion de Estado de
Superficie
1-2 Bueno
3-4 Regular
5-7 Malo

Fuente: (Canales, 2011 p. 50)

A continuacion, se desarrolla cada rango de calificacion:

a). Valores del “Is” de 1 y 2: Representa un pavimento de condicion buena, las
fallas presentes son minimas y normalmente los trabajos de intervencién son de
mantenimiento rutinario (Canales, 2011 p. 50).

b). Valores del “Is” 3 y 4: Representa un pavimento de condicion regular, se logra
observar fallas por fisuramiento y pocas o ninguna por deformacion, las
intervenciones que se realizan en este estado del pavimento son de rehabilitacion
conforme a la gravedad que los dafos presentes (Canales, 2011 p. 50).

c). Valores del “Is” 5, 6 y 7: Representa un pavimento de condicion malo,
notablemente se observa las fallas por fisuramiento y deformacion de nivel
estructural y que restringe el transito normal en la via, los trabajos de intervencion
son de rehabilitacion y en otros casos de reconstruccion, conforme a la gravedad

de dafos presentes (Canales, 2011 p. 50).

Debe quedar claro que en el pavimento existe variedades de casos el cual se
presentan en su vida util, ahora bien para un trabajo practico resulta aplicable los
tres casos de diagnéstico por el método VIZIR, pero quedara a criterio del evaluador

el andlisis de casos particulares que se puedan presentar(Canales, 2011 p. 50).
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2.3.4. Metodologia PCI

Con el paso del tiempo se ha querido formular un indice que relacione el deterioro

de un pavimento con relacion a su clase de dafio, severidad y cantidad o densidad

del mismo. Para lograr ello se cre6 unos "valores deducidos”, como un arquetipo

de factor de ponderacion, el cual se puede determinar un nivel de afectacion por la

combinacion de los factores mencionados lineas arriba (Vasquez, 2002 p. 2).

En este estudio (Vasquez, 2002) define que el “PCI clasifica el estado del pavimento

mediante un indice numérico en rangos de 0 a 100 , siendo el valor O para un

pavimento fallado y 100 para un pavimento en muy buen estado” (p.2) , por cual en

la tabla 5 se puede observar los valores numéricos y clasificacién del pavimento

mediante el analisis del método PCI.

Tabla 5. Rangos de Calificaciéon 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

Fuente: (Vasquez, 2002 p. 02)
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Figura 9. Rango de Calificaciones PCI

Fuente: (Ponce, 2017 p. 80)

Unidades de muestreo

La via se divide en tramos de tamafios iguales y sus dimensiones sera conforme
criterios recomendados por la guia del método PCI

“Se aplica solo para vias de pavimento asfaltico con ancho no mayora 7.30 my el
area que debe tener cada unidad de muestreo debe de estar en un rango de 230.0
+ 93.0 m*’(Vasquez, 2002 p. 3). En la Tabla 6 se puede observar longitudes para
el tamafio de muestra conforme al ancho de calzada, para una via de pavimento

asfaltico.

Tabla 6. Longitudes de unidades de muestreo asfélticas.

Ancho de Longitud de la
calzada unidad de

muestreo (m)

5.0 46.0

5.5 41.80

6.0 38.30

6.5 35.40

7.3 (méximo) 31.50

Fuente : (Vasquez, 2002 p.3)
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Calidad de transito
El nivel de severidad que presenta una via esta en funcion a la calidad de transito,

conocer ello nos una clara idea del estado actual que presenta la via.

e L: (Low: Bajo): En el manejo del vehiculo se percibe una minima incomodidad,
ello es causa de corrugaciones, abultamiento o hundimientos en una pequefia
extension a lo largo del pavimento. Asi mismo esto no sera motivo de que el
conductor reduzca la velocidad. (Vasquez, 2020 p. 9).

e M: (Medium: Medio): En el manejo del vehiculo se percibe incomodidad, ello es
causa de corrugaciones, abultamiento o hundimientos en una mayor extension
a lo largo del pavimento. Es asi que el conductor tendra la necesidad de reducir
la velocidad. (Vasquez, 2020 p. 9).

e H: (High: Alto): La presencia constante de vibraciones y rebotes del vehiculo
obligara al conductor reducir la velocidad para evitar dafios en el vehiculo o

golpes y/o lesiones ergonométricas en los tripulantes (Vasquez, 2020 p. 9).
“‘Esta evaluacion se logra mediante un recorrido en toda la extension de via,

manejando un auto de tamafa normal y con una velocidad recomendado por los

lineamientos de las normas de transito” (Vasquez, 2020 p. 9).
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Clasificacion de dafnos.

En la tabla 7 se muestra una relacién de fallas definidas por la metodologia PCI

para pavimentos flexibles, en ello se puede observar también sus unidades de

medidas respectivas.

Tabla 7. Fallas consideradas en pavimentos flexibles

Falla N° Tipo —nombre unidad
1 Grieta piel de cocodrilo m2
2 Exudacion de asfalto m2
3 Grietas de contraccién (bloque) m2
4 Elevaciones-Hundimientos m
5 Corrugaciones m2
6 Depresiones m?2
7 Grietas de borde m
8 Grietas de reflexion de juntas m
9 Desnivel calzada-hombrillo m
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Baches y Zanjas reparadas m2
12 Agregados pulidos m2
13 Huecos N°
14 Cruce de rieles mz
15 Ahuellamiento m2
16 Deformacion por empuje m?2
17 Grietas deslizamiento m2
18 Hinchamiento mz
19 Disgregacion y Desintegracion m2

Fuente: Elaboracion propia

2.3.5. Tipos de intervencion en los pavimentos flexibles

Los tipos de intervencion que se realizan para la conservacion de carreteras de

pavimentos asfalticos son: Mantenimiento, Rehabilitacion y Reconstruccion.
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Mantenimiento

En los trabajos de rehabilitacion o refuerzo, es necesario realizar tratamientos
preliminares o también llamados mantenimientos que aporten al desempefio del
pavimento flexible en un periodo aceptable. Una reparacion mal realizada al paso
de un periodo de tiempo volvera a reflejar fisuras en la nueva capa de rodadura
(Huilcapiy Pucha, 2015 p.63). A continuacion se menciona recomendaciones hacer
consideradas para este tipo de intervencion.

e Morteros especiales para sellado de fisuras

e Reparacion de baches

e Mortero asfaltico de nivelacion

Rehabilitacion

“Se aplica para pavimentos flexibles que presentan en su mayoria fallas
funcionales. En la actualidad existen diversos procedimientos para su desarrollo,
del cual se obtienen buenos beneficios” (Huilcapi y Pucha, 2015 p.63). En este tipo

de intervencion se encuentran los trabajos de refuerzo y reciclado”

e Suministro de una nueva carpeta asféltica.
e Sellado de fisuras.

e Impermeabilizacién de superficie.

e Mejoramiento el drenaje superficial.

e Mejoramiento de friccion superficial.

e Reduccion de grado de degradacion del pavimento.

Refuerzo

Esta intervencion consiste en ejecutar una nueva capa sobre la existente con
espesor en cumplimiento al disefio de ingenieria cuyo fin es favorecer al pavimento
durante su periodo de vida, también consiste en corregir la capa superficial.
(Huilcapi y Pucha, 2015) indican “que la seleccidén de materiales, debe cumplir con
los estandares de calidad y que mediante un disefio se determine el espesor

deseado ya que esto determinara que la sobre capa cumpla su funcién”(p. 63).
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Reciclado

La actividad consiste en retirar la carpeta de rodadura en mal estado para mediante
un proceso de mejora en planta o insitu vuelva a ser util y reutilizable, el cual en
diversas ocasiones ha sido una buena propuesta para reducir costos en los trabajos
de rehabilitacion de carreteras.

El Reciclado de pavimentos asfalticos se realiza de distintas formas, el cual se
menciona a continuacion:

¢ Reciclado en planta en caliente.

¢ Reciclado en el sitio.

e Reciclado superficial en caliente.

¢ Reciclado en frio en el sitio.

e Reciclado en frio con conglomerados hidraulicos.

e Reciclado mixto en frio en el sitio.

Reconstruccién
Consiste en el retiro de la estructura completa del pavimento y se realiza cuando el
pavimento presenta un estado muy malo o fallado de modo que restringe el transito

normal de vehiculos. Este tipo de intervencion son las més costosas.

2.3.6. Serviciabilidad de los pavimentos

e La serviciabilidad se puede clasificar mediante una perspectiva propia del
usuario al hacer uso de la via.

e La serviciabilidad de los pavimentos ha sido representada en un indice, derivado
de los resultados de la prueba AASHTO y se evalla mediante una escala
numeérica del 1 al 5, representando el 1 como serviciabilidad muy mala y 5

serviciabilidad muy buena, para ello podemos observar la tabla 8.

27



Tabla 8. Escala de calificacion de la serviciabilidad

CALIFICACION

NUMERICO | VERBAL

DESCRIPCION

50 -40 Muy
Buena

Solo los pavimentos nuevos (o casi nuevos) son los
suficientemente suaves y sin deterioro para calificar en sus
categorias. La mayor parte de los pavimentos construidos o
recarpeteados durante el afio de inspecciéon normalmente se

clasifican como muy buenos.

4.0 - 3.0 Buena

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan suaves
como los “Muy Buenos”, entregan un manejo de primera clase
y muestran muy poco 0 hingun signo de deterioro superficial. Los
pavimentos flexibles pueden estar comenzando a mostrar signos
de ahuellamientos, fisuracion aleatoria. Los pavimentos rigidos
pueden estar empezando a mostrar evidencias de un nivel de

deterioro superficial, como descoches y fisuras menores.

3.0 -20 Regular

En esta categoria la calidad de manejo es notablemente inferior
a la de los pavimentos nuevos y pueden presentar problemas
para altas velocidades de transito. Los defectos superficiales en
los pavimentos flexibles pueden incluir ahuellamientos, parches y
agrietamiento. Los pavimentos rigidos en este grupo pueden
presentar fallas en las juntas, agrietamientos,

escalonamiento y pumping.

20-1.0 Mala

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta un
punto donde puedan afectar la velocidad del transito de flujo
libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes baches
y grietas profundas; el deterioro incluye perdida de é&ridos,
agrietamientos y ahuellamientos; y ocurre en un 50% o0 mas de
la superficie. El deterioro en pavimentos rigidos incluye
desconche de juntas escalonamiento, parches, agrietamiento y

bombeo.

1.0 - 0.0 Muy
Mala

Los pavimentos es esta categoria se encuentran en una situacion
de extremo deterioro. Los caminos se pueden pasar a
velocidades reducidas y con considerables problemas de
manejo. Existen grandes baches y grietas profundas. El deterioro

ocurre en un 75% o més de la superficie.

Fuente: Segun AASHTO (como se cité en Huilcapi y Pucha, 2015 p.15).
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. METODOLOGIA

3.1. Método de investigaciéon

La presente investigacion se realizara mediante el método l6gico deductivo porque
se utiliza en disciplinas que requieren de la observacion y la légica para llevar a
cabo su razonamiento y por ser tedrico no se basa en la experimentacion. Esto
quiere decir que obliga al investigador utilizar la observacién y el pensamiento
racional para obtener de ello conclusiones.

Rodriguez, Pérez y Alipio (2017), en su investigacion explican que el método l6gico
deductivo “usa definiciones generales para a partir de alli deducir soluciones o

caracteristicas concretas”(p.11).

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion por su finalidad es tipo aplicada, porque utiliza fundamentos
tedricos ya sustentados por otros autores y del estudio obtener en las conclusiones
nuevos conocimientos.

Vargas (2009), explica que la “investigacion aplicada se ejecuta con intenciones de
resolver o mejorar un problema especifico, para con ello proponer una solucién
haciendo de uso el método aplicado” (p.162).

Por la técnica es tipo descriptiva, porque no se alterara la realidad del objeto de
estudio.

Segun su alcance temporal es tipo transversal, porque la obtencién de datos se
realizara solo una vez.

Segun su direccionalidad es tipo prospectiva, porque a partir de la aprobacién del
tema se comenzo con el desarrollo de las tomas de datos en campo mediante los
catalogos de las metodologias.

Segun el tipo de fuente es retrolectiva, porque se recurrié a fuentes de informacion
existentes de otros autores.

Segun la comparacion de poblaciones es descriptiva, porque el presente estudio

solo cuenta con una poblacion que se describe en funcién a la variable en estudio.
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3.3. Nivel de investigacion.

Por el grado de profundidad que aborda el presente estudio se puede definir como
un nivel de investigacién descriptivo - explicativo.

Descriptivo porque busca unicamente responder de la forma mas completa el ¢,por
qué?, ¢donde?, ¢cuando? y ¢como? de los fenbmenos que aparecen en la
realidad.

Explicativo porque estudia la determinacion de las causas como los efectos de la
variable en estudio.

Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) explican que la investigacion de nivel
explicativo “estudia las causas y consecuencias complementando al estudio

descriptivo que busca responder la realidad del fendmeno”(p.84).

3.4. Disefio de investigacion.

“‘Un disefo dentro del campo de la investigacién debe ser un escrito que contenga
todos aquellos elementos que brindan los datos necesarios para que quien lo lea pueda
formarse una opinién sobre el proyecto y su autor” (Martinez, 2012, p.45).

En el presente proyecto de investigacion se ha aplicado el disefio no experimental por
el hecho que se ha recurrido a la observacién del fenémeno sin manipular las variables,

es asi que al estudio lo clasificaremos como descriptiva, representada en la figura N°10.

M—O

Figura 10. Disefio descriptivo
Fuente: Elaboracion propia.

Donde:

M: Muestra

O: Observacion de la variable independiente

3.5. Variables y operacionalizacion

Bauce, Cordova y Avila (2018) en su estudio indican que “operacionalizar la
variable, es someterla a contrastacion empirica, ello constituye uno de los
abordajes metodol6gicos mas frecuentes, por el hecho que presenta dimensiones
e indicadores como el resultado de una sucesién que enlaza la teoria con la
realidad”(p. 49).
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Se puede se decir también que la operacionalizacion de variables es la columna
vertebral de toda la investigacion ya que en ella se puede describir todos los
atributos de cada variable en estudio, a continuacion, se describira las variables del
presente estudio y se definird cada uno de sus dimensiones e indicadores en la
tabla N°9.

Variable independiente

Criterios comparativos de evaluacion de falla.

Tabla 9. Operacionalizacién de las variables

Criterios comparativos

de evaluacion de fallas

evaluada mediante los
y VIZIR

tomando muestras por

métodos PCI

progresiva en las cuales
se analizaran las fallas

encontradas en cada

muestra para luego
determinar en qué escala
se encuentra el estado de
la via de acuerdo a los
rangos de calificacion del

PCly VIZIR.

DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLES
CONCEPTUAL
Método de indice -Valor de Deduccién
de condicion de | (VD)
pavimento (PCI) -Valor deducible
i VD
La variable sera corregido (VDC)

Método Vision e
Inspeccién de
zonas e
itinerarios en
riesgo (VIZIR)

-indice de
deformacion (1d).
-indice de fisuracion
(If).

-indice de deterioro

Superficial (Is).

Clases de fallas

-Piel de cocodrilo/m?
- Grietas/m

- Ahuellamiento/m?2

- Exudacién/m?

-Bajo (L)
Case de -Medio(M)
severidad
-Alto (H)
Cantidad de -Densidad (%)
fallas

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

La poblacion de estudio es la Autopista la Quebrada que empieza desde la
antigua panamericana sur a la altura del km 138 hasta la interseccion con la
carretera a Quilmana, en el distrito de San Luis de la Provincia de Cariete — Lima,

sumando una longitud de 7.60 km de carretera.

3 4
Autopista la Quebrada Leyenda
7.60 km de trayectoria & Autopista la Quebrada

Google Earth J
nr’;k\,uwmwm jles &/ < Uy £

Figura 11. Ubicacidn de la Autopista la Quebrada

Fuente: Vista satelital Google Earth

Figura 12. Final de la autopista la Figura 13. Inicio de la autopista la
Quebrada Quebrada.
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Muestra

La muestra es definida por Lopez (2004) como una “parte de la poblacién en que
se llevara a cabo la investigacion”(p. 11). Como también Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) indican que “las muestras pueden ser no probabilisticas y
probabilisticas”(p. 175).

En este trabajo se analiza con el método no probabilistico, en el cual de acuerdo a
con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “la eleccion de las muestras depende
de las causas relacionadas con las caracteristicas de la investigaciéon o los
propoésitos del investigador’(p.176). Puesto que se ha solicitado el tamafno de la
muestra mediante los procedimientos de la metodologia PCI que se detalla en la
tabla N°10.

Muestreo

Se realizo el fraccionamiento de las unidades de muestreo, delimitadas desde la
progresiva inicial partiendo de la antigua panamericana sur hasta la interseccion
con la carretera a Quilmana como progresiva final. La eleccion de unidades de
muestreo esta en funcién del tamafio de la autopista, inspeccion que dispone de
recursos y tiempo determinando en todas las unidades de la via lo cual se calculara

mediante los pasos de la tabla N°10:
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Tabla 10. Determinacion de unidades de muestreo.

NOMBRE DE LA  |Autopista la Quebrada
VIA :
Evaluado Por: |Tesista del proyecto
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020
DATOS:
Ancho de la via= 6.50 m
Longitud= 7600 m
Area Asumida= 230.1 m2 Area recomendada 230 +/-93
m2
Longitud del tramo = Area tramo/Ancho de la via
Long. del tramo= 35.4 se asume 36.00 m
Numero total de tramos
#
N = Long. T/35m(long. tramo) 2111 e 211.00
Determinacion del nimero de muestras para analizar
N= 211.00 NUmero total de muestras en la seccién
SD= 10.00 La desviacién estandar del PCl entre las muestras de la seccidn
que se obtienen de la siguiente expresion.
e= 5.00 Error permisible al estimar el PCI de la seccidn
n= 14.94 — 15.00
( )
Seleccidn de la unidad de muestra
n i= 15.00 — cada 15 tramos
Numero de muestras corregida
n=N/i 15.00
Tramos de Analisis
1 2.00] 32.00 33.00 63.00 64.00 94.00 95.00
125.00f 126.00] 156.00| 157.00 187.00 188.00 211.00

Fuente: Elaboracion Propia

El ndmero minino de unidades de muestra considerado para esta investigacion es

14.94 para lo cual se tomo en cuenta 15 unidades.
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3.7. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

La técnica empleada fue la de observacion estructurada, porque nos permite
conocer la realidad de la variable en investigacién, asi también se trabajo con fichas
de inspeccidn, para registrar datos de la condicién actual de las fallas presentes en
la autopista. Con la informacién recopilada se pudo realizar un analisis haciendo de
uso las guias metodolégicas para obtener conclusiones y proponer

recomendaciones.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados fueron conforme las guias metodologias indican, asi
como también los formatos de recoleccion de datos fueron adatados para registrar
los fatores que determinan la condicién del pavimento, el cual se elabor6 para la
metodologia PCIl conforme al manual: “Pavement Condition Index (PCI) para
pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras” avalado por la norma ASTM
D6433-11 y para el método VIZIR conforme al manual adaptado de INVIAS: “Guia
Metodologia para el Disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
carreteras” avalado por el “Laboratorio Central de Puentes y Carreteras”— Francia
(LCPC)".
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Herramientas
Las herramientas que se utilizé para la inspeccién visual y recopilacion de datos
son comerciales y de uso accesible.

N

Cinta métrica Conos de seguridad

Chalecos refle Regla de nivel de 2 mi}..

Figura 14. Herramientas utilizadas en la inspeccion visual de fallas

Fuente: Elaboracion propia
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3.8. Procedimientos
En la figura 15 se detalla en forma general los procedimientos a seguir para la

presente investigacion.

Reconocimiento de la via y

seccionamiento de muestreo

J
. )
Registro de fallas y tomas
fotogréaficas
\ J
o D
Analisis de fallas mediante hojas
de calculo Excel
\ J
. )
Conclusiones y
recomendaciones en Word
\_ J

Figura 15. Procedimiento de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia

3.9. Métodos y andlisis de datos

Para la evaluacion del pavimento se realizara la inspeccion de cada falla, ademas
de la obtencion de los datos de las mismas, dichos datos seran obtenidos en el
formato de registro y evaluacion de fallas con el objetivo de clasificarlas
categorizarlas, esta es una de las etapas mas importantes de la investigacion, dicha
evaluacion se realizara por tramos o muestras ya establecidas, cuya longitud o
progresiva fue establecida siguiendo los parametros de la metodologia PCl y VIZIR.
En la siguiente etapa, los datos de las fallas obtenidos seran utilizados
posteriormente para la evaluacion del grado de dafio del pavimento flexible,
mediante el calculo en porcentajes que representan las fallas clasificadas en el total
del grado de dafio. Para la etapa siguiente los datos de las fallas seran utilizados
para realizar la metodologia PCI y VIZIR, con el objetivo de evaluar en qué estado

se encuentra actualmente el pavimento flexible.
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3.10. Validez

Hernandez, Fernandez y Baptista (2004 ) definen la validez, “como el rango que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir, asi también se debe a
tres tipos de evidencia: Evidencia racionada con el contenido, evidencia racionada
con el criterio y evidencia racionada con el constructo” (p.274)

En esta investigacion se determind la validez de los instrumentos mediante el juicio
de expertos, que segun Vargas (2019) consiste en “validar la utilizacién de los
instrumentos mediante una evaluacién y calificacion realizado por tres
profesionales de la especialidad de pavimentos cuyos ingenieros deben de tener
como requisito ser colegiados y también estar habilitados por el Colegio de
Ingenieros del Peru” (p.41). Para ello se ha realizado el cuestionario a los siguientes

profesionales, ver juicio de expertos en Anexo 5.

e Pedro Paico Ruiz , CIP:63625
e Meerly Silva Polanco, CIP: 175761
e Berny Jesus Astorayme Valenzuela, CIP:123253

3.11. Confiabilidad

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen la “confiabilidad de un instrumento
de medicion como el grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto
produce resultados iguales”.

Para ello, se ha recurrido a la consulta de un estadigrafo para probar la
confiabilidad, el cual es conocido como el alfa de Cronbach y que una vez obtenido

el resultado, se determiné el rango de confiabilidad mediante la tabla 11.
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Tabla 11. Rangos de Confiabilidad

RANGO ACEPTACION
0.81a1.00 Muy alta
0.61 a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente : Vargas (2019)

Estos rangos varian de 0 a 1, tal como se puede observar en la tabla 11, donde O
representa una confiabilidad muy baja y 1 representa una confiabilidad muy alta, el
cual no es conveniente para el investigador se acerque al valor cero por el hecho

de que en las mediciones el error ser4 mayor.

3.12. Aspectos éticos

El Cédigo de Etica en la Investigacion de la Universidad Cesar Vallejo (2017) sefiala
que para realizar una “investigacion cientifica existen una serie de normas que
regulan las buenas practicas y aseguran la promocion de los principios éticos para

garantizar el bienestar y la autonomia de los participantes”.
El estudiante es consciente que los resultados obtenidos es producto de la

informacion recopilada en campo y que estos se han recolectado sin ser alterados

para su debida evaluacion y calculo de esta investigacion.
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IV. RESULTADOS
En el presente capitulo se presenta los resultados obtenidos mediante inspeccion
visual y los criterios comparativos para los métodos PCI y VIZIR en la Autopista la
Quebrada, el cual se realizé mediante los procedimientos indicados en el capitulo
3 de acuerdo a lo propuesto para cada metodologia; asimismo, se interpreta los

resultados.

Datos procesados por el método PCI.

Luego de la inspeccion de visual y el registro de fallas en las fichas metodolégicas,
se procede a realizar un analisis general de la condicién del pavimento mediante el
método PCI.

Tabla 12. Fallas identificadas en la Autopista la Quebrada por el método PCI.

Total, de Porcentajes

Codigo Fallas fallas(m2)  de Fallas

1 Piel de cocodrilo 153.44 10.67%
2 Exudacién 150.40 10.46%
3 Agrietamiento en bloque 0.00 0.00%
4 Abultamientos y hundimientos 7.20 0.50%
5 Corrugacion 0.00 0.00%
6 Depresién 0.00 0.00%
7 Agrietamiento en borde 138.55 9.63%
8 Grieta de reflexion de junta 0.00 0.00%
9 Desnivel carril/Berma 415.50 28.89%
10 Grietas longitudinales. 324.87 22.58%
11 Parcheo y acometidas de servicios pub. 3.25 0.23%
12 Pulimiento de agregados 195.20 13.57%
13 Huecos 0.84 0.06%
14 Cruce de via férrea 0.00 0.00%
15 Ahuellamiento 7.00 0.49%
16 Desplazamiento 0.00 0.00%
17 Grietas parabolicas 0.00 0.00%
18 Hinchamiento 0.00 0.00%
19 Meteorizacion/desprendimiento de agregados 42.21 2.93%

Total 1438.46 100.00%

En la tabla 12 se muestra la identificacion de fallas en la Autopista la Quebrada
teniendo con consideracion todos los tipos de fallas definidas por la metodologia
PCI.
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Tabla 13. Resumen total de fallas en la Autopista La Quebrada , método PCI

Total de Porcentajes

Cédigo Fallas fallas de Fallas
(m2)

1 Piel de cocodrilo 153.44 10.67%
2 Exudacién 150.40 10.46%
4 Abultamientos y hundimientos 7.20 0.50%
7 Agrietamiento en borde 138.55 9.63%
9 Desnivel carril/Berma 415.50 28.89%
10 Grietas longitudinales. 324.87 22.58%
11 Parcheo y acometidas de servicios pub. 3.25 0.23%
12 Pulimiento de agregados 195.20 13.57%
13 Huecos 0.84 0.06%
15 Ahuellamiento 7.00 0.49%
19 Desprendimiento de agregados 42.21 2.93%

Total 1438.46 100.00%

En el Grafico 1 se aprecia una representacion grafica del porcentaje de fallas
identificados en la Autopista La Quebrada evaluado por el método PCI. El cual se
puede observar que la falla predominante es el Desnivel Carril/Berma con un

28.89%, seguida de grietas longitudinales con un 22.58% de presencia en el total.

Porcentaje de fallas - PCI

M Desprendimiento de agregados
M Ahuellamiento
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Agrietamiento en borde
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Grafico 1. Porcentajes de fallas identificas en la Autopista La Quebrada — PCI
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Tabla 14. Estado y porcentaje total de fallas en la Autopista La Quebrada — PCI

Estado Unidad de %
muestreo
Excelente 0 0.0%
Muy bueno 1 6.7%
Bueno 6 40.0%
Regular 2 13.3%
Malo 5 33.3%
Muy malo 1 6.7%
Fallado 0 0.0%
Total 15 100.0%

En la tabla 14 se puede identificar que el mayor nUmero de muestras tiene una
calificacién de bueno con un total de 6 unidades a un 40% de la Autopista , seguida
por un estado malo con un total de 5 unidades de muestras equivalente a un 33.3%
del tramo, seguido por un estado de regular con un total de 2 unidades con un
porcentaje de 13.3% y finalmente un minimo nimero de muestra en un estado MUY
MALO con una unidad de muestra representando tan solo el 6.7%.

Por lo dicho anteriormente, se observa una representacion en el grafico 2 del
porcentaje de estado en la que se encuentra la Autopista la Quebrada aplicando el
método PCI.

ESTADO DE LAS UNIDADES DE MUESTRA "PCI"
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EXCELENTE MUY BUENO REGULAR MALO MUY MALO FALLADO

BUENO

Grafico 2. Estado de las unidades de muestras y porcentajes
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Datos procesados por el método VIZIR.

Tabla 15. Resumen total de fallas en la Autopista La Quebrada, método VIZIR

Total de  Porcentajes
Fallas

fallas de fallas

TIPO A

Piel de cocodrilo 153.44 10.67%
Grieta longitudinal por fatiga 324.76 22.58%
Hundimiento 7.20 0.50%
Ahuellamiento 7.00 0.49%
Zanjas reparadas/Baches 4.31 0.30%
TIPO B

Agrietamiento de borde 138.55 9.63%
Desnivel entre calzada y berma 415.50 28.89%
Pulimiento de agregados 195.20 13.57%
Desprendimiento de agregados 42.10 2.93%
Exudacién 150.40 10.46%
Total 1438.46 100.00%

En la tabla 15 se muestra los tipos de fallas, cantidad y porcentajes que presentan

en el tramo de evaluacion, esto realizado por el método VIZIR.

Tabla 16. Cuadro de frecuencias y total de fallas identificadas - VIZIR

Unidad de
Estado muestreo %
Bueno 6 40.0%
Regular 8 53.3%
Malo 1 6.7%
Total 15 100.0%

A continuacion, se presenta una representacion grafica del porcentaje de fallas
identificadas de acuerdo al método VIZIR en el pavimento de la Autopista la
Quebrada.
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ESTADO DE LAS UNIDADES DE MUESTRA
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Grafico 3. Estado de las unidades de muestra - VIZIR

Comparativo de las metodologias

A continuacion se realizara un comparativo de los resultados obtenidos por ambos

métodos.

Clasificacion de fallas

En la siguiente tabla se puede observar la clasificacion de fallas obtenidas con

inspeccién visual de campo aplicando ambas metodologias.

Tabla 17. Identificacién de fallas PCI vs VIZIR

PCI

VIZIR

Piel de cocodrilo

Exudacion

Abultamientos y hundimientos
Agrietamiento en borde
Desnivel carril/Berma

Grietas Longitudinales
Parcheo y acometidas de servicios
Pulimiento de agregados
Huecos

Ahuellamiento
Desprendimiento de agregados

TIPO A

Piel de cocodrilo

Grieta longitudinal por fatiga
Hundimiento

Ahuellamiento

Zanjas reparadas/Baches
TIPOB

Agrietamiento de borde
Desnivel entre calzada y berma
Pulimiento de agregados
Desprendimiento de agregados
Exudacion

Se observa que en ambos métodos se han identificados los mismos tipos de fallas,

de ello podemos decir que el método VIZIR a diferencia del método PCI clasifica

estas fallas en dos tipos , estructurales y funcionales del cual para la determinacion

del indice superficial del pavimento solo considera las fallas tipo estructural.
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Condicion de estado del pavimento

En la tabla 18 y tabla 19, se muestra la condicion de estado del pavimento debido
a la severidad que presentan las fallas identificadas en cada unidad de muestreo,
aplicando ambos métodos.

Los parametros de evaluacion del método PCI cuenta con siete niveles: Excelente,
Muy bueno, Regular, Malo, Muy malo y Fallado. En cambio el método VIZIR cuenta

con tres niveles: Bueno, Regular y Malo.

Tabla 18. Calificacion de la via inspeccionada por el método PCI

Area de Unidad Progresiva Fallarecurrente Densidad CDV Estado
muestreo de
Muestreo  |nicio  Final
234 1 0+000 0+036 Exudacion 36.92%  26.00 Muy
bueno
234 2 0+036 0+072 Piel de cocodrilo 21.75% 74 Malo
234 3 1+152 1+188 Grietas 13.60% 44 Bueno
longitudinales
234 4 1+188 1+224 Grietas 14.62% 85 Muy
longitudinales malo
234 5 2+268 2+304 Grietas 20.09% 65 Malo
longitudinales
234 6 2+304 2+340 Desnivel 15.38% 62 Malo
carril/berma
234 7 3+384 3+420 Piel de cocodrilo 33.29% 73 Malo
234 8 3+420 3+456 Desprendimiento 18.04% 65 Malo
de agregados
234 9 4+500 4+536 Desnivel 14.10% 33 Bueno
carril/berma
234 10 4+536 4+572 Desnivel 10.26% 41 Bueno
carril/berma
234 11 5+616 5+652 Grietas 10.19% 48 Regular
longitudinales
234 12 5+652 5+688 Exudacion 27.35% 34 Bueno
234 13 6+732 6+758 Pulimiento de 31.45% 46 Regular
agregados
234 14 6+758 6+794 Pulimiento de 27.35% 40 Bueno
agregados
234 15 7+564 7+600 Pulimiento de 24.62% 34 Bueno
agregados

La clasificacion de la via inspeccionada por el método PCIl es graficamente

representada de la siguiente manera.
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Grafico 4. Conteo de condicién de las unidades de muestreo del
método PCI

En seguida, se visualizara la tabla de clasificacion de la via inspeccionada por la

metodologia VIZIR.

Tabla 19. Clasificacién de la via inspeccionada por el método VIZIR

Areade Unidad PROGRESIVA Max If Max Id Is CONDICION
muestreo de INICIO FINAL DEL
muestra PAVIMENTO
36 1 0+000 0+036 1 0 1.00 Bueno
36 2 0+036 0+072 3 2 5.00 Malo
36 3 1+152 1+188 3 0 3.00 Regular
36 4 1+188 1+224 3 0 3.00 Regular
36 5 2+268 2+304 3 1 4.00 Regular
36 6 2+304 2+340 1 1 3.00 Regular
36 7 3+384 3+420 3 0 3.00 Regular
36 8 3+420 3+456 2 0 2.00 Bueno
36 9 44500 4+536 1 2 3.00 Regular
36 10 4+536 4+572 2 1 3.00 Regular
36 11 5+616 5+652 3 1 4.00 Regular
36 12 5+652 5+688 2 0 2.00 Bueno
36 13 6+732 6+758 2 0 2.00 Bueno
36 14 6+758 6+794 1 0 2.00 Bueno
36 15 7+564 7+600 2 0 2.00 Bueno

La tabla 19, tiene como resumen de datos la siguiente ilustracion grafica que se

muestra en seguida.
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Estado de unidades de muestra
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Grafico 5. Conteo de condicién de las unidades de muestreo del
método VIZIR.

A continuacion, se realiza la comparacion de resultados de ambos métodos

mostrados anteriormente en la tabla 18 y tabla 19.

Tabla 20. Comparacion de resultados del método PCl y VIZIR

INDICE DE CONDICION METODO VISION E INSPECCION

PROGRESIVA DE ZONAS E ITENERARIOS EN
DEL PAVIMENTO (PCI) RIESGO (VIZIR)
PCI

INICIO FINAL (VALOR) CONDICION IS CONDICION
0+000 0+036 74.00 Muy bueno 1.00 Bueno
0+036 0+072 26 Malo 5.00 Malo
1+152 1+188 56 Bueno 3.00 Regular
1+188 1+224 15 Muy malo 3.00 Regular
2+268 2+304 35 Malo 4.00 Regular
2+304 2+340 38 Malo 3.00 Regular
3+384 3+420 27 Malo 3.00 Regular
3+420 3+456 35 Malo 2.00 Bueno
4+500 4+536 67 Bueno 3.00 Regular
4+536 4+572 59 Bueno 3.00 Regular
5+616 5+652 52 Regular 4.00 Regular
5+652 5+688 66 Bueno 2.00 Bueno
6+732 6+758 54 Regular 2.00 Bueno
6+758 6+794 60 Bueno 2.00 Bueno
7+564 7+600 66 Bueno 2.00 Bueno

Promedio de 48.13 Regular 2.80 Bueno

resultados

En la tabla 20 podemos ver la comparacién de los resultados conseguidos en las
dos metodologias empleadas para el proceso de evaluacién de la Autopista la
Quebrada.
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Podemos decir que en general se tuvo resultados que no guardan relacion entre
ambos métodos, tal es el caso la muestra 8 entre las progresiva 3+420 al 3+456
donde para el método PCI la condicion del pavimento es malo y para método VIZIR
el indice superficial del pavimento es bueno. Analizando a mas detalle este
resultado, en la inspeccién visual de campo de muestra se identificaron 3 tipos de
fallas. Desprendimiento de agregados, agrietamiento longitudinal y desnivel
carril/lberma, para este caso, el método PCI se analiz6 la severidad de cada una de
las fallas obteniendo un valor PCI de 35 categorizado como malo y en el caso del
método VIZIR se analizé solo las fallas tipo A (estructural), en otras palabras solo a
las grietas longitudinales, dejando de lado el andlisis de las otras 2 fallas de tipo B
(funcional), de ello se obtuvo un indice superficial 2 que se determina al pavimento
como bueno.

De lo explicado lineas arriba se observa que el método VIZIR para poder
determinar el indice superficial del pavimento flexible solo utiliza las fallas tipo A,
dejando de lado los dafios Tipo B; en cambio la metodologia PCI contempla todas
las fallas que pueda presentar la via siendo mas completo su analisis, esto quiere
decir que mientras exista en el pavimento solo fallas tipo B para el método VIZIR el

pavimento se encontrara en buen estado.

Del comparativo del método PCl y VIZIR se observa que los dafios mas
predominantes son grietas longitudinales y desnivel carril berma evidenciando que
el pavimento de la Autopista la Quebrada requiere ser intervenida. Segun Vasquez
(2002) las grietas longitudinales son causa de la contraccion del pavimento debido
a los cambios frecuentes de temperatura y el desnivel carril/lberma se debe al
desgaste de la berma o por trabajos de sobre capa en el carril, sin intervenir en la

berma quedando notablemente un desnivel entre carril y berma.
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PCI Calificacion

80
70
60

50
40
30
20
SN
0
1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
UNIDADES DE MUESTREO

CALIFICACION DEL PAVIMENTO
PCI 0-100

Grafico 6. Calificacién del estado de via mediante PCI
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Grafico 7. Calificacion del estado de via mediante VIZIR

En la gréfica 6 y 7 podemos observar el nivel de estado de cada muestra que fueron
evaluados por el método PCIl y VIZIR donde se evidencia que el método PCI
presenta resultados mas variables que el método VIZIR. Caso particular podemos
observar las muestras 12 al 15 donde el método PCI determino la condicion del
pavimento entre bueno y regular y el método VIZIR clasifico a estas mismas
unidades de muestras como bueno. Otro caso particular que también se observo,
fue la muestra 8 donde el método PCI lo determina como bueno y el método VIZIR

lo determina como malo.
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PCI Calificacién
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Grafico 8. Calificacion de muestreo 8, con una calificacién de 35 PCI .

VIZIR Calificacion
6.00
5.00

4.00

3.00
2.00
1.00 I
0.00 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

UNIDADES DE MUESTREO

CALIFICACION DEL PAVIMENTO
VIZIR 1-7

Grafico 9. Calificacion de la unidad de muestreo 8, con calificacion de 2 "Is".

Comparando los resultados obtenidos por célculos desarrollados anteriormente en
cada metodologia, se obtiene que no hay buena relacién entre los resultados de
ambos métodos.

A hora como evaluacion final, veremos la tabla 21 una relacién de categorias de
estado del pavimento de cada método, relacionadas a tres acciones de intervencion
con la finalidad de entrelazar los parametros y asi obtener el tratamiento requerido
para la Autopista.
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Tabla 21. Calificacion de acciones de intervenciones.

Tratamiento PCI VIZIR
Mantenimiento 100-71 ly?2
Rehabilitacion 70-41 3y4
Reconstruccién 40-0 56y7

Fuente: Morales (2019)

Aplicando la tabla 21 y comparando los resultados de cada método, el cual
podemos observar en la tabla 22, se procede a proponer una estrategia de

conservacion para la Autopista la Quebrada.

Tabla 22. Comparacion de resultados de la Autopista la Quebrada

METODO VISION E
INDICE DE CONDICION DEL INSPECCION DE ZONAS E

PROGRESIVA PAVIMENTO (PCI) ITENERARIOS EN RIESGO
(VIZIR)
INICIO FINAL PCI CONDICION IS CONDICION
(VALOR)

0+000 0+036 74.00 Mantenimiento 1.00 Mantenimiento
0+036 0+072 18 Reconstruccion 5.00 Reconstruccion
1+152 1+188 56 Rehabilitacion 3.00 Rehabilitacion
1+188 1+224 15 Reconstruccion 3.00 Rehabilitacion
2+268 2+304 35 Reconstruccién 4.00 Rehabilitacion
2+304 2+340 38 Reconstruccion 3.00 Rehabilitacion
3+384 3+420 27 Reconstruccién 3.00 Rehabilitacion
3+420 3+456 35 Reconstruccion 2.00 Mantenimiento
4+500 4+536 67 Rehabilitacion 3.00 Rehabilitacion
4+536 4+572 59 Rehabilitacién 3.00 Rehabilitacion
5+616 5+652 52 Rehabilitacion 4.00 Rehabilitacién
5+652 5+688 66 Rehabilitacién 2.00 Mantenimiento
6+732 6+758 54 Rehabilitacion 2.00 Mantenimiento
6+758 6+794 60 Rehabilitacién 2.00 Mantenimiento
7+564 7+600 66 Rehabilitacion 2.00 Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Propuesta para conservacion de via.

De acuerdo analisis de resultados, y a la variacion de respuestas entre la
metodologia PCl y VIZIR, en este estudio prevalecera andlisis del método PCI
porque en su estudio ha quedado claro que considera a todas las fallas presentes

en el pavimento.

Tabla 23. Opciones de reparacion para fallas identificadas en el estudio.

Fallas Reparacién

L: No se hace nada, sello superficial o sobrecarpeta.
M: Parcheo parcial o en toda la profundidad (Full Depth).
Sobrecarpeta o Reconstruccion.
H: Parcheo parcial o Full Depth. Sobrecarpeta o Reconstruccion.
L: No se hace nada.
M: Se aplica arena / agregados y cilindrado.
H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentando si fuera
necesario).
L: No se hace nada.
M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.
H: Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial.
Sobrecarpeta.
L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm.
Agrietamiento en borde  M: Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo.
H: Parcheo parcial — profundo.
Desnivel carril/Berma L, M, H: Renivelacién de las bermas para ajustar al nivel del carril.

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0 mm.
Grietas Longitudinales  M: Sellado de grietas.
H: Sellado de grietas. Parcheo parcial.
L: No se hace nada.
M: No se hace nada. Sustitucién del parche.
H: Sustitucién del parche.

Piel de cocodrilo

Exudacién

Hundimientos

Parcheo y acometidas
de servicios publico

Pulimiento de L, M, H: No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.
agregados Fresado y sobrecarpeta
L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.
Huecos M: Parcheo parcial o profundo.

H: Parcheo profundo.

L: No se hace nada. Fresado y sobrecarpeta.
Ahuellamiento M: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta.
H: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta.
L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial.
M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.
H: Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion.

Desprendimiento de
agregados

Fuente: Vasquez (2002).

De lo mencionado lineas arriba, se observa que de la progresiva 0+000 a la 0+036
el pavimento requiere mantenimiento, seguido de la progresiva 0+036 a la
progresiva 0+072 que se debe intervenir con reconstruccion, seguido de la
progresiva 1+152 a 1+188 el cual requiere rehabilitacion, seguido de la progresiva
1+188 a 3+456 que prevalece una intervencion de reconstruccion y finalmente de
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la progresiva 4+500 a 7+600 se tendra que realizar rehabilitacién. De los resultados
también hemos visto en la tabla 13 que los dafios predominantes en la via son
desnivel carril/berma y grietas longitudinales. En esta investigacion se realiza una
propuesta para actividades de rehabilitacion en la via debido que para una
reconstruccién Huilcapi y Pucha (2015) indican que se debe “realizar cuando la via
presente un estado fallado o muy malo, el cual restringe notablemente el transito
normal de los vehiculos en la via, asi como también la estructura del pavimento ya
no cuente con vida residual adicional’(p.63) y por lo que hemos visto en la tabla 21,
prevalece la actividad de rehabilitacion seguido de reconstruccion, considerando
también que ninguna muestra presento un estado fallado.

Huilcapi y Pucha (2015) indican también que “la rehabilitacién es una actividad que
se enfoca en reparar dafios que se presentan en la capa superficial de rodadura de
la via”(p.63), y por lo que hemos visto es conveniente que en la Autopista la
Quebrada se realizase trabajos de rehabilitacion.

Rosales (2014) recomienda que “para el tratamiento de grietas debe utilizarse
material especializado: Asfalto con caucho, Asfalto encauchado, Asfalto
encauchado con bajo modulo, Ailicon autonivelante. Debido a que estos materiales
presentan mejor desempefio y durabilidad” (p.81).

En ese sentido se toma en cuenta como alternativa de solucion el tratamiento
superficial sellado de grietas con asfalto con caucho y alzado de berma con mezcla
asfaltica.

Serviciabilidad

Hasta este punto de la investigacion hemos determinado que las fallas
predominantes en la Autopista la Quebrada son grietas longitudinales y desnivel
carril/lberma como se indica en la tabla 13. También hemos visto que la metodologia
PCI realiza un analisis mas completo en la evaluacion de fallas, del cual hemos
obtenido como resultado promedio de valor PCI 48.13 considerando al pavimento
en estado regular. Para definir la serviciabilidad via comparamos estos resultados
con la tabla 8, donde vemos que los mismos guardan relacion con la clasificacion

numeérica de 3-2 en un rango regular de serviciabilidad.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En los hallazgos de esta investigacion hemos visto que el método VIZIR para poder
determinar el indice superficial del pavimento flexible solo utiliza las fallas tipo A,
dejando de lado los dafios Tipo B; en cambio la metodologia PCI contempla todas
las fallas que pueda presentar la via siendo mas completo su andlisis, Por lo que
en los resultados obtenidos de ambos métodos han sido distinto, siendo la
condicion del pavimento Regular e indice promedio de 48.13 para el método PCl y
el indice superficial bueno e indice promedio 2.8 para el método VIZIR.

Ello guarda relacién con los resultados de Murga y Zerpa (2019) debido a que en
su investigacion los resultados del método PCI se aproximaron mas a la realidad
del pavimento, concluyendo que este método es mas completo que el VIZIR y de
su analisis también se observé que el pavimento presenta una condiciébn Regular

por el método PCI y una condicién buena por el método VIZIR

También podemos decir que guarda relacion con los resultados de Morales (2019)
donde en su analisis de prueba estadista que aplico para comparar ambos métodos
se obtuvo 95% de confianza al método PCI, sin embargo el método VIZIR no cuenta

con confianza estadistica por sobrepasar el margen de error de +/- 5%.

VIZIR con PCI

1.0

0,5

CCF

0,0

-0,57

1,0

| e e R o RS D e i O R NWI W Fem B Sow s B MRS REPS FRER QEDS |
42-38-34-30-26-22-18-14-10-6 -2 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42

Numero de retardo

Figura 16. Representacion del margen de +/- 5%, PCI vs VIZIR
Fuente: Morales (2019)
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VI. CONCLUSIONES
Culminado el trabajo de investigacion en los criterios comparativos de
metodologias aplicados en el pavimento de la Autopista la Quebrada, se ha logrado

lo siguiente.

Del objetivo principal

Se ha logrado determinar que la Autopista la Quebrada presenta una serviciabilidad
de clasificacion numérica de 3 — 2 considerada como regular y que se debe realizar
trabajos de rehabilitaciéon con actividades principales en sellado de grietas con
asfalto con caucho y alzado de berma con mezcla asfaltica como estrategia de

conservacion.

De los objetivos especificos

Para la clasificacién de fallas, después de haber estudiado y analizado las dos
metodologias podemos decir que el método Vision e inspeccion de Zonas e
Itinerarios en Riesgo VIZIR, divide en dos grupos los dafios que tiende a sufrir el
pavimento flexible como son categoria A (estructurales) y B (funcionales) y para
poder determinar el indice superficial del pavimento flexible se utilizan las fallas tipo
A, dejando de lado los dafios Tipo B; en cambio la metodologia PCI contempla
todas las fallas que pueda presentar la via siendo mas completo su analisis, esto
quiere decir que cuando un pavimento presente solo fallas funcionales, aplicando

el método VIZIR obtendriamos un resultado de condicion buena.

Para la identificacion de severidad, mediante el método PCI se obtuvo un indice de
condicion del pavimento flexible de 48.13 el cual se encuentra en un rango de
regular, y el método VIZIR dio como resultado un indice superficial del pavimento

flexible de 2.8 clasificandolo como un pavimento bueno.
Para la cuantificacion de fallas se concluye que el PCI y VIZIR utilizan criterios de

inspeccion visual similares para el desarrollo de cuantificacion segun tipo,

extension y severidad de las fallas presentes en las unidades de muestra.
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Con la metodologia PCI la falla que tuvo mayor incidencia a lo largo del proceso de
evaluacion de la via en estudio fue Grietas longitudinales con 22.58% y Desnivel
carril/lberma con 28.89%. Y en la metodologia VIZIR es: En el Tipo A la Grieta
longitudinal por fatiga con un porcentaje del 22.58% y en el Tipo B es el Desnivel
entre calzada y berma con un porcentaje de 28.89%.

Los porcentajes obtenidos de esta valoracion son similares, pero se puede concluir
que ello no significa que se pueda obtener la misma condicion del pavimento al

concluir la evaluacion por ambos métodos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Los métodos PCIl y VIZIR estudiados en este proyecto de investigacion nos permite
seleccionar una cantidad considerable para la evaluacion de fallas, esto es debido
al tamafio que presenta la via, recurso humano limitado y lo muy trabajoso que
puede ser ello. Pero si se cuenta con mayor recurso humano es conveniente que
la evaluacion de fallas se realice en todas las unidades de muestra que presente la
via ya que con ello se lograra un mejor estudio, mayor andlisis y resultados mas

objetivos de la realidad que presenta la via.

Es importante que el diagnostico de fallas sea elaborada por un evaluador con
experiencia, ya que determinar el nivel severidad de las fallas va depender de buen

andlisis y criterio para clasificarlas de la manera correcta.

Para mantener una buena serviciabilidad de la Autopista la Quebrada es necesario
que se realice periddicamente las inspecciones visuales, el objetivo de ello es
impedir que la Autopista se vea afectada por los dafios 0 que estos se acrecienten.
La inspeccién visual también es muy util para la toma de decisiones cuando se

requiera intervenir en una mejora o mantenimiento al pavimento.

El método PCI con lleva un analisis de dafios mas completo, por lo que es una
mejor opcion que el VIZIR cuando la presencia de dafios en el pavimento son
notablemente bajos o tipo funcional, ya que con el método PCI se tendra una mejor

interpretacion de la realidad del pavimento.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

“Criterios comparativos de evaluacion de fallas en pavimentos para determinar su serviciabilidad y estrategia de conservacion, San Luis Canete”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
Método de indice | ¢ Valor de Deducido « Método de investigacion
Variable independiente: de condicién de (VD) Légico deductivo
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL Criteri i d . to (PCI « Valor de deduccion isefio de i . L
¢Como los criterios comparativos de | Determinar la serviciabilidad vy riterios comparafivos de pavimento (PC) ) * Disefio de investigacion
evaluacion de fallas en pavimentos | estrategia  de conservacion evaluacion de fallas. corregido (VDC) No experimental
determinarian su serviciabilidad y estrategia | mediante los criterios comparativos Método Visién e « indice de deformacion
PR iy
de conservacion? de ‘ evaluacion de fallas en Inspeccién de (1d) M ) o
pavimentos. o i y
zonas e itinerarios | e Indice de fisuracion (If)
en riesgo (VIZIR) e indice Superficial (Is). « Tipo de investigacion
) ] Aplicada
i * Piel de cocodrilo/m2 ) ) . »
PROBLEMA ESPECIFICO N° 1 OBJETIVO ESPECIFICO N° 1 Variable Ind diente: S Nivel de investigacion
L]
¢Con la inspeccion visual se clasificaria la | Clasificar la clase de fallas aplicando| NO APLICA ariable Independiente: Clases de fallas.

clase de fallas aplicando los criterios
comparativos de evaluacion de fallas en
pavimentos?

los criterios comparativos de
evaluacion de fallas en pavimentos
mediante la inspeccion visual.

PROBLEMA ESPECIFICO N° 2

¢ Con la inspeccion visual se identificaria la
clase de severidad aplicando los criterios
comparativos de evaluacion de fallas en
pavimentos?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 2
Identificar la clase de severidad
aplicando los criterios comparativos
de evaluacion de fallas en
pavimentos por medio de la
inspeccion visual.

PROBLEMA ESPECIFICO N° 3

¢ Con la inspeccion visual se cuantificaria la
cantidad de fallas aplicando los criterios
comparativos de evaluacion de fallas en
pavimentos?

OBJETIVO ESPECIFICO N° 3
Cuantificar la cantidad de fallas
aplicando los criterios comparativos
de evaluacibn de fallas en
pavimentos mediante la inspeccion
visual.

Criterios comparativos de

evaluacion de fallas.

e Ahuellamiento/m2.
e Desnivel

carril/berma./m2

Variable Independiente:
Criterios comparativos de

evaluacion de fallas.

Clase de
Severidad

Bajo (L)
Medio (M)
Alto (H)

Variable Independiente:
Criterios comparativos de

evaluacion de fallas.

Cantidad de fallas

o Densidad (%)

Descriptivo — explicativo

Poblacién

Autopista La Quebrada
Muestreo

15 unidades de muestreo de
36mx6.50m.

Técnicas de obtencion de

datos:

Datos se obtendra en campo,
mediante:

-Observacion.

-Evaluacion.

Técnicas para el
procesamiento de datos:
-Excel

-Formatos de registros.




Anexo 2: Fichas de inspeccion visual — PCly VIZIR

W

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA : |Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 1
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 1
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2024 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 0+000 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 0+036 AREA DE TRAMO 234
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m?2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m?2 14 Cruce de via férrea m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m2 17 Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2

Val
FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % 2 o.r
Deducido
7 M 11.30 8.60 19.90 8.50% 22
10 L 5.80 4.50 6.80 17.10 7.31% 9
2 L 86.40 86.40 36.92% 9.5
Numero deducidos >2 (): 3 [ Tomlvo- | 405 |
Valor deducido mas alto (HDVi): 22.00
Numero admisible de deducidos (mi) 8.00
# Valores Deducidos Total q cbv
22 9.5 9 40.5 3 26
22 9.5 2 33.5 2 25
22 2 2 26 1 26

PCI =100 - max CDV

GRAFICO DE FALLAS

PCI =100 - 26.00
PCI = 74.00
MUY BUENO

40.00%

20.00%

0.00%




ﬁ EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA: [Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 2
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 2
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 0+036 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 0+072 AREA DE TRAMO 234
1 Piel de cocodrilo m2 10  Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m2 15  Ahuellamiento m2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m2 17 Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2

19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2

FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % Valo_r
Deducido
1 H 32.30 18.60 50.90 21.75% 73
15 M 4.00 3.00 7.00 2.99% 29
7 L 2.90 2.90 1.24% 3.9
10 M 4.10 4.10 1.75% 12

Numero deducidos >2 (q): 4 _—
Valor deducido mas alto (HDVi): 73.00
Numero admisible de deducidos (mi) 3.00
# Valores Deducidos Total q cbVv
1 73 29 12 114 3 74
2 73 29 2 104 2 76
3 73 2 2 77| 1 82

PCI =100 - max CDV GRAFICO DE FALLAS
PCl =100 - 82.00 30.00%
20.00%
PCl = 18.00
10.00%
MUY MALO OOO%
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA: [Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 32
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 3
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 1+152 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 1+188 AREA DE TRAMO 234
1 Piel de cocodrilo m2 10  Grietas Longit. y/o trans. m
Exudacion m2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m?2 14 Cruce de via férrea m2
6 Depresion m?2 15 Ahuellamiento m2
7 Agrietamiento en borde m 16  Desplazamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta  m2 17  Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2
. . . . Valor
FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % .
Deducido
10 M 15.00 9.10 24.10 10.30% 32
10 L 4.20 3.52 7.72 3.30% 8
7 L 20.00 20.00 8.55% 10
9 M 25.00 25.00 10.68% 21

Numero deducidos >2 (q): 4
Valor deducido mas alto (HDVi): 32.00
Numero admisible de deducidos (mi) 7.00

h

# Valores Deducidos Total q cbVv
1 32 21 10 8 71 4 40
2 32 21 10 2 65| 3 41
3 32 21 2 2 57 2 44
4 32 2 2 2 38| 1 38

PCl =100 - max CDV

GRAFICO DE FALLAS

PCI =100 - 44.00
10.00%

PCI = 56.00
5.00%

BUENO

0.00%
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W

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA : |Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 33
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 4
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2024 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 1+188 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 1+224 AREA DE TRAMO 234
1 Piel de cocodrilo m?2 10 Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m?2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de via férrea m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m2 17 Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2
X X . . Valor
FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % )
Deducido
10 M 18.10 16.10 34.20 14.62% 34
1 M 24.64 24.64 10.53% 44
7 M 18.00 18.00 7.69% 36
9 M 32.00 32.00, 13.68% 22

Numero deducidos >2 (q):
Valor deducido mas alto (HDVi):

Numero admisible de deducidos (mi)

4

44.00
6.00

# Valores Deducidos Total q cbV
1 44 36 34 22 136 4 85
2 44 36 34 2 116 3 72
3 44 36 2 2 84 2 61
4 44 2 2 2 50 1 50

PCI =100 - max CDV

PCI =100 - 85.00
PCI = 15.00
MUY MALO

GRAFICO DE FALLAS

14.62%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA: [Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 63
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 5
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202( LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 2+268 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 2+304 AREA DE TRAMO 234
( meooErAwAs 00000000 |
1 Piel de cocodrilo m2 10 Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m2 15  Ahuellamiento m2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m2 17 Grietas parabdlicas m?2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2

Val
FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % @ o_r
Deducido
10 M 7.00 7.00 2.99% 8
10 L 7.00 13.00 20.00 40.00 17.09% 25
7 L 18.00 18.00 7.69% 36
9 M 36.00 36.00 15.38% 28
13 L 0.30 0.30 0.13% 24
Narero deducidos 2 aF s v | mi |
Valor deducido mas alto (HDVi): 36.00
Numero admisible de deducidos (mi) 7.00

# Valores Deducidos Total q cbVv
1 36 28 25 24 8 121 5 45
2 36 28 25 24 2 115 4 65
3 36 28 25 2 2 93 3 58
4 36 28 2 2 2 70 2 50
5 36 2 2 2 2 44 1 44

PCI =100 - max CDV
PCl =100 - 65.00

PCI = 35.00

MALO

GRAFICO DE FALLAS

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA: |Autopista la Quebrada N°DE TRAMO 64
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 6
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202( LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 2+304 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 2+340 AREA DE TRAMO 234
@ meoperawas 000000000 |
1 Piel de cocodrilo m?2 10 Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m?2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m?2 15 Ahuellamiento m?2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m2 17 Grietas parabdlicas m?2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2

Valor
FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % )
Deducido
10 L 6.20 8.00 20.00 34.20 14.62% 24
7 L 15.20 15.20 6.50% 32
9 M 36.00 36.00 15.38% 28
13 L 0.54 0.54 0.23% 31
Valor deducido mas alto (HDVi): 32.00
Numero admisible de deducidos (mi) 7.00

# Valores Deducidos Total q cbv
1 32 31 28 24 115 4 62
2 32 31 28 2 93 3 58
3 32 31 2 2 67 2 46
4 32 2 2 2 38 1 38

PCI =100 - max CDV

PCI =100 - 62.00
PCl = 38.00
MALO

GRAFICO DE FALLAS

20.00%

10.00%

0.00%
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA: |Autopista la Quebrada N°DE TRAMO 94

Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 7
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 3+384 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 3+420 AREA DE TRAMO 234

1 Piel de cocodrilo m?2 10 Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m?2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m?2 15 Ahuellamiento m?2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m?2
8 Grieta de reflexion de junta m2 17 Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2
[ FAuAsexisTentes |
. . . . Valor
FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % .
Deducido
1 M 42.21 35.69 77.90 33.29% 65
10 M 6.50 4.30 12.30 23.10 9.87% 32
9 M 36.00 36.00 15.38% 26
Numero deducidos >2 (q): 4 _
Valor deducido mas alto (HDVi): 65.00
Numero admisible de deducidos (mi) 4.00

# Valores Deducidos Total q cbv
1 65 32 26 123 3 73
65 32 2 99 2 68
3 65 2 2 69 1 69

PCl =100 - max CDV

PCI =100 - 73.00
PCl = 27.00
MALO

40.00%

20.00%

GRAFICO DE FALLAS

0.00%

0]14p0202 3p |31d
suesy
o/A8uoq seypun

ewIRg/|1UIBD [2AIUSAQ
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

O 00 NO UL WN P

Piel de cocodrilo m?2
Exudacion m?2
Agrietamiento en bloque m2

Abultamientos y hundimient m2

Corrugacion m2
Depresion m2
Agrietamiento en borde m

Grieta de reflexion de junta m2

Desnivel carril/Berma m

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Grietas Longit. y/o trans.

Parcheo y acometidas de servicios pub. m2

Pulimiento de agregados

Huecos

Cruce de via férrea

Ahuellamiento
Desplazamiento

Grietas parabdlicas

Hinchamiento

19

Nombre de la VIA: |Autopista la Quebrada N°DE TRAMO 95

Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 8
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 3+420 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 3+456 AREA DE TRAMO 234

Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2

m

m2
unidad

Valor
FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % .
Deducido
19 H 42.21 42.21 18.04% 56
10 M 4.25 5.40 9.65 4.12% 20
9 M 36.00 36.00 15.38% 26

Numero deducidos >2 (q):

Valor deducido mas alto (HDVi):
Numero admisible de deducidos (mi)

3

56.00
5.00

# Valores Deducidos Total q cbv
1 56 26 20 102 3 65
56 26 2 84 2 60
3 56 2 2 60 1 60

PCl =100 - max CDV

PCI =100 - 65.00
PCl = 35.00
MALO

20.00%

10.00%

GRAFICO DE FALLAS

0.00%
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA: |Autopista la Quebrada N°DE TRAMO 125
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 9
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 4+500 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 4+536 AREA DE TRAMO 234

1 Piel de cocodrilo m?2 10 Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m?2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m?2 15 Ahuellamiento m2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m?2
8 Grieta de reflexion de junta m2 17 Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2
[ FAuAsexisTentes |
. . . . Valor
FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % .
Deducido
10 L 1.80 3.25 2.00 3.20 10.25 4.38% 10
9 M 33.00 33.00 14.10% 26
11 M 3.25 3.25 1.39% 15
Numero deducidos >2 (q): 4 _
Valor deducido mas alto (HDVi): 26.00
Numero admisible de deducidos (mi) 8.00

# Valores Deducidos Total q cbv
1 26 15 10 51 3 32
2 26 15 2 43 2 33
3 26 2 2 30 1 30

PCl =100 - max CDV

PCI =100 - 33.00
PCl = 67.00
BUENO

15.00%

10.00%

5.00%

GRAFICO DE FALLAS

0.00%
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA: |Autopista la Quebrada N°DE TRAMO 126
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 10

Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 4+536 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 4+572 AREA DE TRAMO 234

1 Piel de cocodrilo m?2 10 Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m?2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m?2 15 Ahuellamiento m2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m?2
8 Grieta de reflexion de junta m2 17 Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2
[  FAuAsexisTentes |
. . . . Valor
FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % .
Deducido
10 M 5.60 6.35 8.15 20.10 8.59% 10
9 M 24.00 24.00 10.26% 22
4 L 3.60 3.60 1.54% 30
Numero deducidos >2 (q): 3 _
Valor deducido mas alto (HDVi): 30.00
Numero admisible de deducidos (mi) 7.00

# Valores Deducidos Total q cbv
1 30 22 10 62| 3 39
2 30 22 2 54 2 41
3 30 2 2 34| 1 34

PCl =100 - max CDV

PCl =100 - 41.00
PCl = 59.00
BUENO

GRAFICO DE FALLAS

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%




W

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA : [Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 156
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 11
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020LONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 5+616 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 5+652 AREA DE TRAMO 234
- @ weopeFAwas 000000000000 ]
1 Piel de cocodrilo m?2 10 Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m?2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m?2 12 Pulimiento de agregados m?2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m?2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m?2
8 Grieta de reflexion de junta m?2 17 Grietas parabdlicas m?2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2
 eaumsexstentss ]
. . . . Valor
FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % .
Deducido
10 M 7.55 8.35 7.95 23.85 10.19% 32
9 M 16.50 16.50 7.05% 21
4 L 3.60 3.60 1.54% 10
7 L 6.75 6.75 2.88% 5
Numero deducidos >2 (q): 3 _
Valor deducido mas alto (HDVi): 32.00
Numero admisible de deducidos (mi) 7.00
# Valores Deducidos Total q cbhV
1 32 21 10 5 68 4 48
2 32 21 10 2 65 3 42
3 32 21 2 2 57 2 44
4 32 2 2 38 1 38

PCI =100 - max CDV

PCI =100 - 48.00
PCl = 52.00
REGULAR

GRAFICO DE FALLAS

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Nombre de la VIA : [Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 157
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 12
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202QLONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 5+652 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 5+688 AREA DE TRAMO 234
1 Piel de cocodrilo m2 10  Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m?2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m?2 15 Ahuellamiento m?2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta  m2 17  Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2

FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % Valo.r
Deducido
10 L 6.20 4.00 2.00 12.20 5.21% 12
2 L 64.00 64.00 27.35% 7
7 L 13.50 13.50 5.77% 13
9 M 36.00 36.00 15.38% 26
Numero deducidos >2 (q): 3 _
Valor deducido mas alto (HDVi): 26.00
Numero admisible de deducidos (mi) 8.00
# Valores Deducidos Total q CDV
1 26 13 12 7 58 4 34
2 26 13 12 2 53 3 32
3 26 13 2 2 43 2 31
4 26 2 2 2 32 1 32

PCI =100 - max CDV

PCl =100 - 34.00
PCl = 66.00
BUENO

30.00%

20.00%

10.00%

GRAFICO DE FALLAS

0.00%
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)

Nombre de la VIA : [Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 187
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 13
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202QLONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 6+732 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 6+758 AREA DE TRAMO 234
1 Piel de cocodrilo m2 10  Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m?2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m?2 15 Ahuellamiento m?2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta m 17  Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2
19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2

FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % Valo.r
Deducido
10 M 8.20 13.25 21.45 9.17% 30
12 L 73.60 73.60 31.45% 8.5
7 L 8.65 8.65 3.70% 6
9 M 35.00 35.00 14.96% 26
Numero deducidos >2 (q): 4 _
Valor deducido mas alto (HDVi): 30.00
Numero admisible de deducidos (mi) 7.00
# Valores Deducidos Total q CDV
1 30 26 8.5 6 70.5 4 41
2 30 26 8.5 2 66.5| 3 43
3 30 26 2 2 60| 2 46
4 30 2 2 2 36| 1 36

PCI =100 - max CDV

PCl =100 - 46.00
PCl = 54.00
REGULAR

40.00%

20.00%

GRAFICO DE FALLAS

0.00%
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)

19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2

Nombre de la VIA : [Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 188
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 14
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202QLONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 6+758 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 6+794 AREA DE TRAMO 234
1 Piel de cocodrilo m2 10  Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m?2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m?2 15 Ahuellamiento m?2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta  m2 17  Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2

FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % Valo.r
Deducido
10 L 5.30 4.15 5.30 4.65 19.40 8.29% 28
12 L 64.00 64.00 27.35% 7
7 L 8.65 8.65 3.70% 4
9 L 36.00 36.00 15.38% 23
Numero deducidos >2 (q): 4 _
Valor deducido mas alto (HDVi): 28.00
Numero admisible de deducidos (mi) 8.00
# Valores Deducidos Total q CDV
1 28 23 7 4 62 4 35
2 28 23 7 2 60| 3 38
3 28 23 2 2 55| 2 40
4 28 2 2 2 34 1 34

PCI =100 - max CDV

PCl =100 - 40.00

PCl = 60.00

BUENO

30.00%

20.00%

10.00%

GRAFICO DE FALLAS

0.00%
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)

19 Meteorizacion/desprendimiento de agreg m2

Nombre de la VIA : [Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 211
Evaluado Por: Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 15
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 202QLONGITUD DE TRAMO 36.00
Progr. inicial: 7+564 ANCHO DE VIA 6.5
Progr. final: 7+600 AREA DE TRAMO 234
1 Piel de cocodrilo m2 10  Grietas Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parcheo y acometidas de servicios pub. m2
3 Agrietamiento en bloque m2 12 Pulimiento de agregados m2
4 Abultamientos y hundimient m2 13 Huecos unidad
5 Corrugacion m?2 14 Cruce de via férrea m?2
6 Depresion m?2 15 Ahuellamiento m?2
7 Agrietamiento en borde m 16 Desplazamiento m2
8 Grieta de reflexion de junta  m2 17  Grietas parabdlicas m2
9 Desnivel carril/Berma m 18 Hinchamiento m2

FALLA Severidad Cantidades Parciales Total Densidad % Valo.r
Deducido
10 M 9.25 7.20 16.45 7.03% 28
12 L 57.60 57.60 24.62% 6
7 L 7.00 7.00 2.99% 5
9 L 34.00 34.00 14.53% 14
Numero deducidos >2 (q): 4 _
Valor deducido mas alto (HDVi): 28.00
Numero admisible de deducidos (mi) 8.00
# Valores Deducidos Total q CDV
1 28 14 6 5 53 4 28
2 28 14 6 2 50| 3 31
3 28 14 2 2 46| 2 33
4 28 2 2 2 34 1 34

PCI =100 - max CDV

PCl =100 - 34.00 30.00%

20.00%
PCl = 66.00

10.00%

BUENO 0.00%

GRAFICO DE FALLAS
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CATEGORIATIPOA
FALLA %
Grietas longitudinales 7.31%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.UU7%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%
CATEGORIATIPO B 40.00%
FALLA %
Agrietamiento de borde 8.50% 30.00%
Exudacion 0.37 20.00%
10.00%

U.Uu70

Grietas

longitudinales

EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)

Agrietamiento de
borde

Exudacion

ﬁ DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 1
Evaluado Por: |Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 1
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 0+000 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 0+036 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DEDANO GRAVEDAD LONGITUD ANCHO (m) | AREA (m2) EXTENCION
DETERIORO (m) (%)
TIPO B Agrietamiento de borde 1 19.90 19.90 8.5%
TIPO A Grietas longitudinales 17.10 17.10 7.3%
TIPO B Exudacion 2 27.00 3.20 86.40 36.9%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
1.00 7.3 0.00 0.00
If Id 1.00 BUENO
1.00 0.00

EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)




% DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 2
Evaluado Por: |Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 2
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 0+036 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 0+072 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DEDANO GRAVEDAD LONGITUD ANCHO (m) | AREA (m2) EXTENCION
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Piel de cocodrilo 3 9.50 3.40 32.30 13.8%
TIPO A Piel de cocodrilo 3 9.30 2.00 18.60 7.9%
TIPO A Ahuellamiento 2 4.00 1.00 4.00 1.7%
TIPO A Ahuellamiento 2 3.00 1.00 3.00 1.3%
TIPO B Agrietamiento de Borde 1 2.90 2.90 1.2%
TIPO A Grietas longitudinales 2 4.10 4.10 1.8%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
3.00 23.5 2.00 3.00
If Id 5.00 MALO
4.00 2.00

CATEGORIATIPOA
FALLA %
Piel de cocodrilo 21.75%
Ahuellamiento 2.99%
Grietas longitudinales 1.75%
CATEGORIATIPOB
FALLA %
Agrietamiento de Borde 1.24%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%

U.UU7%

EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)

Piel de cocodrilo

EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)

Ahuellamiento Gr|

longitudinales

Agrietamiento de

Borde

ietas




CATEGORIATIPOA

FALLA

%

Agrietamiento longitudinal

13.56%

CATEGORIATIPO B

FALLA

%

Agrietamiento de borde

8.55%

Desnivel carril/berma

10.68%

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

ﬁ DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 32
Evaluado Por: | Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 3
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 1+152 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 1+188 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DE DANO LONGITUD EXTENCION
GRAVEDAD ANCHO (m) | AREA (m2)
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Agrietamiento longitudinal 2 24.00 24.00 10.3%
TIPO A Agrietamiento longitudinal 1 7.72 7.72 3.3%
TIPO B Agrietamiento de borde 1 20.00 20.00 8.5%
TIPO B Desnivel carril/berma 2 25.00 25.00 10.7%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
2.00 13.6 0.00 0.00
If Id 3.00 REGULAR
3.00 0.00

EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)

Agrietamiento
longitudinal

EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)

Agrietamiento de

borde

Desnivel
carril/berma




CATEGORIATIPO A
FALLA %
Grieta longitudinal 14.62%
Piel de cocodrilo 10.53%
CATEGORIATIPO B
FALLA %
Agrietamiendo de borde 7.69%
Desnivel de borde carril/berma 13.68%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%

U.UU7%

% DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 33
Evaluado Por: | Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 4
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 1+188 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 1+224 AREA DETRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DE DANO GRAVEDAD LONGITUD ANCHO (m) | AREA (m2) EXTENCION
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Grieta longitudinal 2 34.20 34.20 14.6%
TIPO A Piel de cocodrilo 2 7.70 3.20 24.64 10.5%
TIPO B Agrietamiendo de borde 2 18.00 18.00 7.7%
TIPO B Desnivel de borde carril/berma 2 32.00 32.00 13.7%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
2.00 25.01 0.00 0.00
If Id 3.00 REGULAR
3.00 0.00

EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)

Grieta Piel de cocodrilo
longitudinal

EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)

Agrietamiendo de Desnivel de borde
borde carril/berma




% DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA | Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 63
Evaluado Por: | Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 5
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 2+268 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 2+304 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DE DANO GRAVEDAD LONGITUD ANCHO (m) | AREA (m2) EXTENCION
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Grieta longitudinal 2 7.00 7.00 2.99%
TIPOA Grieta longitudinal 1 40.00 40.00 17.09%
TIPO B Agrietamiento en borde 1 18.00 18.00 7.69%
TIPO B Desnivel carril/berma 2 36.00 36.00 15.38%
TIPO A Baches 1 0.40 0.75 0.30 0.13%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
2.00 20.09 1.00 0.13
i i 4.00 REGULAR
3.00 1.00
CATEGORIATIPO A
EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)
FALLA %
Grieta longitudinal 20.09%
Baches 0.13%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
4
0.00%
Grieta Baches
longitudinal
EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)
CATEGORIATIPO B 20.00%
FALLA %
Agrietamiento en borde 7.69% 15.00%
n - <
Desnivel carril/berma 15.38% 10.00%
0.00%
Agrietamiento en Desnivel
borde carril/berma




CATEGORIATIPO A
FALLA %
Grieta longitudinal 14.62%
Baches 0.23%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
CATEGORIATIPO B 20.00%
FALLA %
Agrieta en borde 6.50% 15.00%
n - =
Desnivel carril/berma 15.38% 10.00%
5.00%

U.UU7%

EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)

Grieta

Baches

longitudinal

EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)

Agrieta en borde

Desnivel
carril/berma

ﬁ DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA |Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 64
Evaluado Por: | Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 6
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial] 2+304 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 2+340 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DE DANO GRAVEDAD LONGITUD ANCHO (m) | AREA (m2) EXTENCION
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Grieta longitudinal 1 34.20 34.20 14.62%
TIPO B Agrieta en borde 1 15.20 15.20 6.50%
TIPOB Desnivel carril/berma 2 36.00 36.00 15.38%
TIPO A Baches 1 0.90 0.60 0.54 0.23%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
1.00 7.31 1.00 0.12
If Id 3.00 REGULAR
1.00 1.00




U.uu7%

ﬁ DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 94
Evaluado Por: |Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 7
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 3+384 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 3+420 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DE DANO GRAVEDAD LONGITUD ANCHO (m) | AREA (m2) EXTENCION
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Piel de cocodrilo 2 6.70 6.30 42.21 18.04%
TIPO A Piel de cocodrilo 2 6.10 5.85 35.69 15.25%
TIPO A Grieta Longitudinal 2 23.10 23.10 9.87%
TIPO B Desnivel carril berma 2 36.00 36.00 15.38%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
2.00 43.16% 0.00 0.00
If Id 3.00 REGULAR
3.00 0.00
CATEGORIATIPOA
EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)
FALLA %
Piel de cocodrilo 33.29%
Grieta Longitudinal 9.87%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
Piel de cocodrilo Grieta
Longitudinal
EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)
CATEGORIATIPOB 20.00%
FALLA %
Desnivel carril berma 15.38% 15.00%
10.00%
5.00%

Desnivel carril

berma




% DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 95
Evaluado Por: [ Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 8
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 3+420 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 3+456 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DE DANO GRAVEDAD LONGITUD ANCHO (m) | AREA (m2) EXTENCION
DETERIORO (m) (%)
TIPO B Descascaramiento 3 6.70 6.30 42.21 18.04%
TIPO A Grietas longitudinales 2 9.65 9.65 4.12%
TIPO B Desnivel carril/berma 2 36.00 36.00 15.38%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
2.00 4.12% 0.00 0.00
i i 2.00 BUENO
2.00 0.00
CATEGORIATIPO A
EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)
FALLA %
Grietas longitudinales 4.12%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%
Grietas
longitudinales
EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)
CATEGORIATIPO B 19.00%
FALLA % 18.009
Descascaramiento 18.04% 00%
Desnivel carril/berma 15.38% 17.00%
16.00%
15.00% -
14.00%
Descascaramiento Desnivel
carril/berma




% DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 125
Evaluado Por: | Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 9
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 4+500 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 4+536 AREA DETRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
TIPO DE DANO LONGITUD EXTENCION
DEL GRAVEDAD ANCHO (m) | AREA (m2)
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Grietas longitudinales 1 10.25 10.25 4.38%
TIPOB Desnivel carril/berma 2 33.00 33.00 14.10%
TIPOA zanjas reparadas 2 6.50 0.50 3.25 1.39%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
1.00 4.38% 2.00 1.39
If Id 3.00 REGULAR
1.00 2.00
CATEGORIATIPO A
EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)
FALLA %
Grietas longitudinales 4.38%
zanjas reparadas 1.39%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
0.00%
Grietas zanjas reparadas
longitudinales
EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)
CATEGORIATIPO B 15.00%
FALLA %
Desnivel carril/berma 14.10% 10.00%
5.00%
U.UU70
Desnivel
carril/berma




% DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 126
Evaluado Por: |Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 9
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 4+536 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 4+572 AREA DETRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DEDANO GRAVEDAD LONGITUD ANCHO (m) | AREA (m2) EXTENCION
DETERIORO (m) (%)
TIPOA Grietas longitudinales 2 20.10 20.10 8.59%
TIPO B Desnivel carril/berma 2 24.00 24.00 10.26%
TIPOA Hundimiento 1 3.00 1.20 3.60 1.54%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
2.00 8.59% 1.00 1.54
If id 3.00 REGULAR
2.00 1.00

CATEGORIATIPO

A

FALLA

%

Grietas longitudinales

8.59%

Hundimiento

1.54%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%
2.00%
0.00%

CATEGORIATIPO B

2.00%

FALLA

Desnivel carril/berma

1.54% 1.50%

1.00%

0.50%

0.00%

EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)

Grietas Hundimiento

longitudinales

EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)

Desnivel
carril/berma




1

DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR

ca

Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 156
Evaluado Por: | Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 11
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 5+616 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 5+652 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DE DANO GRAVEDAD LONGITUD ANCHO (m) | AREA (m2) EXTENCION
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Grietas longitudinales 2 23.85 23.85 10.19%
TIPO B Desnivel carril/berma 2 16.50 16.50 7.05%
TIPO A hundimiento 1 3.00 1.20 3.60 1.54%
TIPO B Agrietamiento de borde 1 6.75 6.75 2.88%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
2.00 10.19% 1.00 1.54
i i 4.00 REGULAR
3.00 1.00
CATEGORIATIPOA
EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)
FALLA %
Grietas longitudinales 10.19%
hundimiento 1.54%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
200% —
0.00%
Grietas hundimiento
longitudinales
EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)
CATEGORIATIPOB 2.00%
FALLA %
Desnivel carril/berma 7.05% 6.00%
- n S
Agrietamiento de borde 2.88% 4.00%
0.00%

Agrietamiento de
borde

Desnivel
rril/berma




CATEGORIATIPOA

FALLA

%

Grietas longitudinales

5.21%

6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

ﬁ DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR
Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 157
Evaluado Por: |Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 12
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 5+652 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 5+688 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
DEL TIPO DE DANO GRAVEDAD LONGITUD ANCHO (m) | AREA (m2) EXTENCION
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Grietas longitudinales 1 12.20 12.20 5.21%
TIPO B Exudacion 1 20.00 3.20 64.00 27.35%
TIPO B Griesta de borde 1 13.50 13.50 5.77%
TIPO B Desnivel carril/berma 2 36.00 36.00 15.38%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
1.00 5.21% 0.00 0.00
If Id 2.00 BUENO
2.00 0.00

EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)

Grietas
longitudinales

CATEGORIATIPOB
FALLA %
Exudacion 27.35%
Griesta de borde 5.77%
Desnivel carril/berma 15.38%

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

U.uu7%

EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)

Exudacion

Griesta de borde

Desnivel
carril/berma




L

DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR

U.Uu70

Pulimiento de
agregados

Nombre de VIA]|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 187
Evaluado Por: |Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 13
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 6+732 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 6+758 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
TIPO DE DANO LONGITUD EXTENCION
DEL GRAVEDAD ANCHO (m) | AREA (m2)
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Grietas longitudinales 2 21.45 21.45 9.17%
TIPO B Pulimiento de agregados 1 23.00 3.20 73.60 31.45%
TIPO B Agrietamiento de borde 1 8.65 8.65 3.70%
TIPO B Desnivel carrril/berma 2 35.00 35.00 14.96%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
2.00 9.17% 0.00 0.00
If Id 2.00 BUENO
2.00 0.00
CATEGORIATIPOA
EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)
FALLA %
Grietas longitudinales 9.17%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
Grietas
longitudinales
EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)
CATEGORIATIPOB 35.00%
FALLA % 30.00%
Pulimiento de agregados 31.45% 25.00%
Desnivel carrril/berma 14.96% 20.00%
Agrietamiento de borde 0.04 15.00%
10.00%
5.00% -

Desnivel

carrril/berma borde

Agrietamiento de




L

DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR

U.Uu70

Pulimiento de
agregados

Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 188
Evaluado Por: |Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 14
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 6+758 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 6+794 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
TIPO DE DANO LONGITUD EXTENCION
DEL GRAVEDAD ANCHO (m) | AREA (m2)
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Grieta longitudinal 1 19.40 19.40 8.29%
TIPO B Pulimiento de agregados 1 32.00 2.00 64.00 27.35%
TIPO B Grieta de borde 1 8.65 8.65 3.70%
TIPO B Desnivel carril/berma 1 36.00 36.00 15.38%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
1.00 8.29% 0.00 0.00
If Id 2.00 BUENO
1.00 0.00
CATEGORIATIPOA
EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)
FALLA %
Grieta longitudinal 8.29%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
Grieta
longitudinal
EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)
CATEGORIATIPOB 30.00%
0
— FALLA % 25.00%
Pullml?nto de agregados 27.3!’:% 20.00%
. Grfetz-lz de I;.vloLde 13.70/; 15.00%
esnivel carril/berma 5.38% 10.00%
5.00% -

Grieta de borde

Desnivel
carril/berma




L

DETERMINACION DEL INDICE DE TERIORO SUPERFICIAL (IS) VIZIR

Nombre de VIA|Autopista la Quebrada N° DE TRAMO 211
Evaluado Por: |Tesista del proyecto N° DE MUESTRA 15
Fecha: Martes, 29 de diciembre del 2020 LONGITUD DE TRAMO 36.00
Abscisa inicial 7+564 ANCHO DE VIA 6.5
Abscisa final: 7+600 AREA DE TRAMO 234
CATEGORIA CUANTIFICACION
TIPO DE DANO LONGITUD EXTENCION
DEL GRAVEDAD ANCHO (m) | AREA (m2)
DETERIORO (m) (%)
TIPO A Grietas longitudinales 2 16.45 16.45 7.03%
TIPO B Pulimiento de agregados 1 18.00 3.20 57.60 24.62%
TIPO B Agrietamiento de borde 1 7.00 7.00 2.99%
TIPO B Desnivel carril/berma 1 34.00 34.00 14.53%
INDICE DE FISURACION INDICE DE DEFORMACION INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
G EXTENSION G EXTENSION
Is CALIFICACION
2.00 7.03% 0.00 0.00
If Id 2.00 BUENO
2.00 0.00
CATEGORIATIPOA
EXTENSION DE FALLAS (TIPO A)
FALLA %
Grietas longitudinales 7.03%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
Grietas
longitudinales
EXTENSION DE FALLAS (TIPO B)
CATEGORIATIPOB 25.00%
FALLA % 20.00%
Pulimiento de agregados 24.62% o
Agrietamiento de borde 2.99% 15.00%
Desnivel carril/berma 14.53% 10.00%
5.00% -

U.Uu70

Pulimiento de
agregados

Desnivel
carril/berma

Agrietamiento de
borde




Anexo 3: Panel fotografico.

Replanteo de longitud de muestra N°1
Fuente : Elaboracién propia

Replanteo de longitud de muestra N°2
Fuente : Elaboracion propia



Piel de cocodrilo de la progresiva 0+036 al 0+072
Fuente: Elaboracién propia

Piel de cocodrilo y ahuellamiento 0+036 al 0+072
Fuente: Elaboracidon propia



Ahuellamiento de la progresiva 0+036 al 0+072
Fuente: Elaboracion propia

Ahuellamiento de la progresiva 0+036 al 0+072
Fuente: Elaboracion propia



Grietas longitudinales de la progresiva 1+152 al 1+188
Fuente: Elaboracién propia

Grietas longitudinales de la progresiva 1+188 al 1+224
Fuente: Elaboracién propia



Agrietamiento de borde de la progresiva 1+188 al 1+224
Fuente: Elaboracidn propia

Agrietamiento de borde de la progresiva 1+188 al 1+224
Fuente: Elaboracién propia
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Grieta longitudinal de la progresiva 2+268 al 2+304
Fuente: Elaboracion propia.

Descascaramiento de la progresiva 3+420 al 3+456
Fuente: Elaboracion propia.



Desnivel carril/berma de la progresiva 2+304 al 2+340
Fuente: Elaboracidn propia

Bache en la progresiva 2+304 al 2+340
Fuente: Elaboracion propia.



Piel de cocodrilo de la progresiva 2+304 al 2+340
Fuente: Elaboracién propia

Piel de cocodrilo de la progresiva 2+304 al 2+340
Fuente: Elaboracién propia



Piel de cocodrilo progresiva 3+384 al 3+420
Fuente: Elaboracion propia.

Grietas longitudinales progresiva 7+564 al 7+600
Fuente: Elaboracion propia.



Toma de medida a dafio tipo desprendimiento de agregados
Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4. Curvas de valores de deduccion de fallas metodolégicas PCI.

PIEL DE COCODRILO
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Curva de deduccion para piel de cocodrilo
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.
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Curva de valores de deduccion para Exudacion
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.



DEDUCT VALUE

DEDUCT VALUE
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Curva de deduccion para fisura en bloque
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.

DESNIVEL LOCALIZADO
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Curva de valores de deduccién para desnivel localizado
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.



CORRUGACION
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Curva de valores de deduccion para corrugacion
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.
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Curva de Valores de deduccién para depresion
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.



DEDUCT VALUE

DEDUCT VALUE

FISURAMIENTO DE BORDE
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Curvas de valores de deduccion para fisuramiento de borde
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.
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Curva de deduccion para fisuramiento de reflexion
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.



DEDUCT VALUE
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Curva de valores de deduccion para desnivel de carril/lberma
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.

PARCHES
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Curva de valores de deduccion para parches

Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.



DEDUCT VALUE

DEDUCT VALLE

AGREGADO PULIDO
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Curva de valores de deduccion para agregado pulido

Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.
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Curva de valores de deduccién para baches
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.
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CRUCE DE FERROCARRIL
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Curva de deduccion para cruce de ferrocarril
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.

AHUELLAMIENTO
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Curva de valores de deduccion para ahuellamiento
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.



DESPLAZAMIENTO
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Curva de valores de deduccion para desplazamiento
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.

FISURAMIENTO DE RESBALAMIENTO
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Curva de valores de deduccion para fisuramiento de resbalamiento
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.



HINCHAMIENTO
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Curva de valores de deduccion para hinchamiento
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.

DESMORONAMIENTO O INTERPERISMO
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Curva de valores de deduccién para desmoronamiento
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.



CURVA DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
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Curva de valores de deduccién corregido para pavimentos
Fuente: Asphalt Surfaced Jointed Concrete Pavement.

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)



Anexo 5: Validacion de expertos

VALIDACION DE EXPERTOS

TESIS “Criterios comparativos de evaluacion de fallas en pavimentos
para determinar su serviciabilidad y estrategia de conservacién, San
Luls, Caflete”

Autar. PAUL SMIT ECHACAYA AROTINCO

INSTRUCCIONES. @
Marque con un (X} en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

(1) Totalmente en desacuerdo  (2) En desacuerdo  (3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
[4) De acverdo (5) Tetalmente de acverde

ITEMS |

LCRI PCI Y VZIR 1)213)48

1.1 LEl meto PCI y VIR utilizackn los mismos criterios para ia |
Inspecctn visual? X |

1.2 LEl m&todo PCIy VIZIR tane correlacidn en sus resultados? X

1.3 ¢ Las Schas de inspecddn visual apoyan & evaluador cuanificar
coerectamants los dafos?

1.4 . Se puede determinar cormectamente &l valor deducico de fallas X
mediante las curvas de valores?

1.5 ;Los Instrumentos de medicidn son correctos para a cuantificacion
de dafios? X

1.6 ¢ Con la Inspeccion visual para of métods VIZIR se puede clasiicar
correctamente el tipo de dafio A o B? X

1.7 ¢ L8 determinacidn del tamano de muestra por & método PCl es
confable?

1.8 LLas unidages de medicas para la cuantificacidn de dafics scn x
_adecuadas on ks métodes Pl y VIZIR?

1.9 4 Los evaluadoras Senen que lener expenencia en dasificaciin de
dafos para realizar 1a Inspecciin visual con los métodos PCILy VIZIR? X

1.10 ,Es commecio que el Indice superficial se calcule solo con los dafios
tipcs estructural? X

Recomendacones que Ud. Vea convenlents:
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INSTRUCCIONES
Margue con un (x) en cada casllis, de acuerde a la siguiente manera: @

13) Totalmente en desacuerdo  (2) En desacuerdo (3] Ni acwerdo, nl desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totalments de scuerdo

1(2|3|4| 5

T a oy T
1.3 LEimeto PCly util los mismos criterios para la
inspeccitn

visual? X

12 LBl método PCI y VIZIR tene cormelacon en sus resultadas? X
1.3 448 fichas de nspeccitn visual apoyan al evalusdor cuantificar
cormectaments los dafos?

1.4 ¢ 58 puede determinar comectamente el valor deducido de falias
mediante las curvas de valores? X

1.5 ;LOs Instrumentos de medickin son Correctos para a cuanificacion
de dafos? X

1.6 3 Con 13 inspeccion visual para el método VIZIR se pueds clasficar
comectaments ¢l tipe de dafic A o B? X

1.7 ,La determinacion ded tamafio de muesira por &l método PCl es
confiable?

1.8 4Las unilaces de medidas para la cuantificacidn de dafics son X
8Cecuadas an os métodes PCIy VIZIR?

1.9 2 Los evaluadores tenen que tener expariencia an casficackn de
dafios para realizar la ingpeccidn visual con los métodes PCIy VIZIR? X

.10 L E5 comecio que el Indice superficial $9 calcule 500 can los cafcs
tipos estructural? X

Recomendacionss qua Ud, Vea conveniente:
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INSTRUCCIONES

Marque con un (x) an cada casila, de acuerdo a la siguente manera

®

(4) Totalmente en desacuerca [2) En desacuerdo  {3) Ni acuerdo, ni desacuerdo
{4) De acuerdo {5} Totalmente de acuerdo

ITEMS
LCRITERIOS DEL METODO PCI Y VIZIR

1

4

1.4 LEl meto PCl y VIZIR Uilzackon ios mismos crtenos para la
inspaccidn visual?

1.2 LEl método PCly VIZIR tiens Comeacion en sus resukades?

1.3 ;. Las fichas de inspeccidn visual apcysn al evaluador cuantificar
correctamente los dafios?

14 .50 puede detenminar comectaments &l valor deduckic de falas
mediante ias curvas de valores?

1.5 ¢ Los nstrumenios ce medicién son correctos para a cuantficacién
oe dafcs?

716 LCon Ia Inspeccion visual para el método VIZIR se pusde clasihcar
comectamente & tipo de dafo A o 87

1.7 ¢ La determinacion del tamano de musstra por el métoda PCl es
confiable?

1.8 JLa= unidades de mediias pars ia cuarsficadion de danos son
adecuadas an los mélodos PC!y VIZIR?

1.9 ; Los evaluadores ienen que Lener experiencia en ClasAcacion de
dafos para realizar Is inspeccion visusl con os mésodos PCI y VIZIR?

1.10 L Es comrecto que &l indice superficial 8e cakufe $0k0 con 08 dafas
tipos estructural?

Recomendaciones que Ud. Vea conveniene:
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Resumen de datos del instrumento

VALIDACION POR JUECES
(TEM | JUEZ1 |[JUEZ2 |JUEZ3 |INVESTIGADOR | TOTAL
1 4 “ 5 5 18
2 4 4 4 5 17
3 5 5 5 5 20
4 4 a4 4 5 17
5 5 5 5 5 20
8 5 5 5 5 20
7 5 5 4 5 19
8 5 5 5 ] 20
] 4 5 4 5 18
10 5 4 5 4 18
Alfa d& Cronbach = 0 988

Fuonio - Elaboracién propia

Nota: En cada casillero o encuantra &l valor del puntaje de cada Juez o axperto, esta
calficacidn se dio mediante ¢! desasrolio de cuestionarios
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