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Resumen
La presente investigacion se realiz6 un analisis comparativo entre las metodologias
PCly VIZIR aplicados en evaluacion del pavimento flexible, tramo San Juan de Pueblo
Libre, en el primer capitulo de la investigacion se ha planteado un propdsito general
el cual es evaluar el estado del pavimento flexible del tramo San Juan de Pueblo Libre
aplicando los métodos PCI y VIZIR para proponer alternativas de manteamiento con
el fin de extender la vida util del pavimento.
Para el capitulo 1l se menciona los antecedentes nacionales e internacionales,
ademas, se realiza los enfoques conceptuales como la evaluacion superficial del
pavimento flexible, su estructura y las metodologias empleadas tanto PCI y VIZIR. En
el capitulo I, la metodologia empleada en la investigacion es de tipo aplicada, de
enfoque cuantitativa, disefio no experimental y un nivel descriptivo y la muestra para
la investigacién estuvo delimitada por 1 k del tramo San Juan de Pueblo Libre. En el
capitulo IV se menciona las caracteristicas actuales como los resultados de la carretera
evaluada, donde la longitud es de 1000 m, ancho de via 5.00m, longitud de unidad de
muestreo de 50m y el nimero de muestras fue de 10 unidades, se tiene que el
pavimento flexible evaluado se encuentra en condicién regular segin la metodologia
PCI, y con la metodologia VIZIR se encuentra en condiciones marginales, ya que los
valores obtenidos en promedio son 47 y 4, respectivamente.
En los capitulos V y VI se realizan la discusion y las conclusiones, donde el ultimo item
mencionado se menciona que segun la evaluacion con la metodologia PCI y analisis
correspondiente, los mas representativos son piel de cocodrilo, fisuramiento e
hinchamiento, ya que se encuentran en mayor cantidad, y segun la metodologia VIZIR
es piel de cocodrilo y fisuramiento longitudinal, se debe tener en consideracion que
PCI cuenta con mas criterios para el analisis pertinente de una falla.
Con la investigacion desarrollada, se intenta ayudar con una base tedrica-practica a
los profesionales interesados con el argumento y su contexto, se debe considerar las
ventajas y desventajas de cada método empleado con el fin de tener un sustento en

proyectos futuros para su analisis y evaluacion.

Palabras clave: Pavimento, metodologia PCI y metodologia VIZIR



Abstract

The present investigation was carried out a comparative analysis between the PCI and
VIZIR methodologies applied in the evaluation of the flexible pavement, San Juan de
Pueblo Libre section, in the first chapter of the investigation a general purpose has
been proposed which is to evaluate the state of the flexible pavement of the San Juan
de Pueblo Libre section, applying the PCI and VIZIR methods to propose maintenance

alternatives in order to extend the useful life of the pavement.

For chapter Il the national and international antecedents are mentioned, in addition,
conceptual approaches such as the surface evaluation of the flexible pavement, its
structure and the methodologies used both PCI and VIZIR are carried out. In chapter
lll, the methodology used in the research is of an applied type, with a quantitative
approach, a non-experimental design and a descriptive level, and the sample for the
research was delimited by 1 k of the San Juan de Pueblo Libre section. In chapter IV,
the current characteristics are mentioned, such as the results of the evaluated road,
where the length is 1000 m, the track width is 5.00m, the length of the sampling unit is
50m and the number of samples is 10 units. that the evaluated flexible pavement is in
regular condition according to the PCI methodology, and with the VIZIR methodology
it is in marginal conditions, since the average values obtained are 47 and 4,

respectively.

In chapters V and VI, the discussion and conclusions are made, where the last item
mentioned is mentioned that according to the evaluation with the PCI methodology and
corresponding analysis, the most representative are crocodile skin, fissuring and
swelling, since they are found in greater quantity, and according to the VIZIR
methodology it is crocodile skin and longitudinal fissuring, it should be taken into
consideration that PCI has more criteria for the pertinent analysis of a fault.

With the research developed, it is tried to help with a theoretical-practical base to the
professionals interested with the argument and its context, the advantages and
disadvantages of each method used should be considered in order to have a support

in future projects for their analysis and evaluation.

Keywords: Pavement, PCI methodology and VIZIR methodology



I. INTRODUCCION

Actualmente la construccion, mantenimiento o rehabilitacion de las vias se han
vuelto fundamentales a nivel mundial, por cuanto la disponibilidad de carreteras
adecuadas para un correcto desempefio del transporte es esencial para el desarrollo
local y nacional que va influenciar en la calidad de vida de la poblacion. Por otro lado,
la falta de infraestructuras viales adecuadas para el transporte incide en la
competitividad de los paises, asi como en el desarrollo local, por tanto, su conservacion
exige herramientas, técnicas y métodos adecuados (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018).

En el pais ecuatoriano se realizé un estudio, donde se observaron que la via
Jipijapa — La Mona, presentaba diversos problemas en el estado del pavimento flexible
y esto a consecuencia de una falta en la programacion del mantenimiento o
rehabilitacion vial, consecuentemente se presento el deterioro del pavimento flexible.
En Ecuador, las carreteras forman parte de la infraestructura vial y la via de estudio es
una de las principales puesto que por ella se moviliza la produccién agraria de los
habitantes con rumbo a diferentes partes del pais, por tanto, se tiene que garantizar
que los usuarios puedan transitar de manera confortable y segura (Guaranda, 2017).

En Colombia, se vienen ejecutando obras sin tomar en consideracion
importantes factores como son los recursos, trafico y en otros casos el estado de las
vias. En un estudio realizado en el tramo de la via Llano en la UPZ Yomasa, no se han
realizado de forma correcta las labores de mantenimiento. En ese contexto, se realizé
una inspeccion visual con el fin de reportar los dafios encontrados en los formatos que
corresponden para cada método. Ademas, luego de emplear los métodos VIZIR y PCI
se pudo realizar la comparacion y se pudo determinar cual es el estado de la capa de
rodadura asfaltica de la via (Sierra y Rivas, 2016, p.19).

En el Perd, no somos ajenos a estos problemas en las vias que se extienden
por todo el territorio nacional. En Cajamarca, en las calles pavimentadas de Paccha
gue corresponden a la provincia de Chota, se observado que no estan en condiciones
optimas y no los factores que contribuyo fue haber realizado un proyecto de
alcantarillado luego de haber finalizado con la pavimentacion, esto ha contribuido en

la rapidez en la que se han deteriorado el concreto de las losas (Fustamante, 2019,
p.1).



En el departamento de Piura, se ha observado que en la Av. Circunvalacion de
Sullana uno de los problemas que producen el deterioro del pavimento flexible es
producido por las fuertes lluvias, otro factor es el crecimiento comercial que se viene
incrementando en cada afio y hace que las vias tengan que soportar un exceso flujo
vehicular. Ademas, en la via se realiz6 un proyecto de alcantarillado que afecto el
pavimento ya que tuvieron que romper el pavimento y luego realizaron un parche
(Cordova y Mechato, 2020, p.2).

En el ambito local, se requiere conocer la viabilidad y efectividad de los métodos
PCl y VIZIR en el tramo San Juan de Pueblo Libre, por cuanto en la actualidad esta
via presenta fallas en el pavimento flexible, uno de los problemas observados en toda
infraestructura vial nos conduce a que se brinda un correcto mantenimiento y
consecuentemente no se toma en consideracion la vida util de la via, otro problema
es que el pavimento flexible en el tramo San Juan de Pueblo Libre presenta graves

dafios en diferentes puntos por ser una zona concurrida y muy transitada.

Figura 1. Condicion del pavimento actual



Por consiguiente, en la investigacion planteamos el problema general: ¢ Cual
sera el estado del pavimento flexible del tramo San Juan de Pueblo Libre aplicando los
métodos PCIl y VIZIR para proponer alternativas de mantenimiento con el fin de

extender la vida atil conforme al analisis comparativo?

Ademas, se plantean los problemas especificos: primero ¢ Cual sera el indice
de condicién superficial del pavimento flexible conforme el método PCI en el tramo San
Juan de Pueblo Libre, Ancash 2021?, segundo ¢Cudl sera el indice de deterioro
superficial del pavimento flexible conforme al método VIZIR en el tramo San Juan de
Pueblo Libre, Ancash 20217, y tercero ¢Se obtienen resultados iguales con ambos
meétodos sobre el estado de deterioro del pavimento flexible en el tramo San Juan de
Pueblo Libre, Ancash 20217.

Referente a la justificacion, el estudio adquiere una justificacion tedrica, por
cuanto la presente investigacion servira como un antecedente de investigacion
nacional, asi como también internacional. El estudio abarca un tema fundamental para

el desarrollo local, regional y nacional.

De igual manera, el estudio adquiere una justificacién metodolégica, ya que
el estudio sigue una estructura cientifica y rigurosa, con el fin de lograr conclusiones
gue disminuyan el sesgo y se amolden al procedimiento estricto. Por medio de los
instrumentos elaborados por los investigadores se obtendran los resultados para el

presente estudio.

Del mismo modo, el estudio adquiere una justificacién social, por cuanto la
investigacion parte de un problema real que influye en la calidad de vida de la
poblacién y por ello la presente investigacién contribuye en resolver la problematica

planteada.

De igual importancia, el estudio adquiere una justificacién econémica, ya que
la presente investigacién busca poder determinar cuél es la metodologia mas efectiva
para evaluar las fallas y permitira un descenso en los gastos. Por ello, cuando se deban
realizar los mantenimientos correspondientes y estos se puedan dar de una forma mas

exitosa se tiene que involucrar a la evaluacién y prevencion.

En ese contexto, se plantea el siguiente objetivo general: Evaluar el estado del

pavimento flexible del tramo San Juan de Pueblo Libre aplicando los métodos PCI y



VIZIR para proponer alternativas de manteamiento con el fin de extender la vida util
del pavimento. Ademas, se plantean los siguientes objetivos especificos, donde el
primero es determinar el indice de condicién superficial del pavimento flexible
conforme el método PCI en el tramo San Juan de Pueblo Libre, Ancash 2021, segundo
es determinar el indice de deterioro superficial del pavimento flexible conforme al
método VIZIR en el tramo San Juan de Pueblo Libre, Ancash 2021 y como tercero es
determinar si se obtienen resultados iguales con ambos métodos sobre el estado de

deterioro del pavimento flexible en el tramo San Juan de Pueblo Libre, Ancash 2021.

Finalmente, se plante la hipotesis general: La condicién actual del pavimento
flexible aplicando la comparacion de los métodos PCI y VIZIR nos permitirA proponer
alternativas adecuadas con el fin de mejorar la condicion estructural del tramo San
Juan de Pueblo Libre. Asimismo, al tener 3 problemas especificos se debe plantear la
misma cantidad de hipotesis especificas, primero donde el indice de condicion
superficial del pavimento flexible es malo conforme el método PCI en el tramo San
Juan de Pueblo Libre, Ancash 2021, segundo el indice de deterioro superficial del
pavimento flexible es regular conforme al método VIZIR en el tramo San Juan de
Pueblo Libre, Ancash 2021 y por ultimo, los resultados obtenidos con ambos métodos
sobre el estado de deterioro del pavimento flexible son significativamente distintos en

el tramo San Juan de Pueblo Libre, Ancash 2021.



ll. MARCO TEORICO

Para la investigacion se tiene en cuenta antecedentes nacionales como Rios
(2018), que realiz6 una investigacion cuyo objeto de estudio es comparar y evaluar
con las métodos VIZIR y PCI para estimar de manera trivial la pavimentacion flexible.
Para la investigacion se emple6 una metodologia aplicada con nivel correlacional, el
estudio se desarrollé en la Avenida Antunez de Mayolo en el sector de Los Olivos, el
cual tiene una extension de 3.2 kilbmetros y se tomara una muestra de 1.7 km. El autor
llegé a los resultados que las metodologias empleadas tienen diferencias, la
metodologia VIZIR analiza los dafios en 2 tipos: estructurales y funcionales, mientras
PCI evalla las fallas en conjunto, ademas VIZIR solo considera dafios estructurales
para su evaluacion final mas no dafos funcionales. El investigador concluy6 que la
carretera evaluada se encuentra en condiciones malas debido a que tiene una
calificacion que se encuentra en el rango de 39.61 segun la metodologia PCI, mientras
con la metodologia se tuvo 3.62, esto indica que el estado actual de la carretera es
regular, ademas que la metodologia PCI te da un intervalo numérico de 0 a 100
separado en 7 niveles y VIZIR un rango de 0 a 7 distribuido en 3 niveles.

Cueva (2019), desarroll6 una investigacion, el cual lleva como objetivo analizar
y aplicar en un sector de una carretera pavimentada. Para la investigacién se empled
una metodologia aplicativa, de nivel descriptivo y la poblacion se obtuvo de la Av. Las
Flores de Primavera, en el distrito de San Juan de Lurigancho; obtuvo como resultado
las diferencias de la pavimentacion asfaltica empleando los métodos VIZIR y PCI. Con
la investigacion se llegd a la conclusion que las metodologias empleadas tienen
ventajas y desventajas, una con respecto a otra, pero ambas ayudan de manera
eficiente a evaluar las condiciones de la carretera asi brindar soluciones para la

rehabilitacion y mejoramiento de la via.

Ruitdn (2018), realizé una investigacion, con el cual busca analizar estudios
empiricos y tedricos de los métodos VIZIR y PCI para la evaluacién de la condicion de
la carretera en la ultima década. Aunque en la investigacion no lo mencione, se
desarrolld6 con una metodologia, de tipo aplicada, un nivel descriptivo, emple6 una
estrategia para recopilar informacion y la muestra fue de la carretera San Marcos-
Ichocan; el autor tuvo como resultado que las investigaciones realizadas hacen

énfasis en la evolucién del disefio, construccién y mantenimiento de las vias de todo



el pais en los pavimentos flexibles. Concluyé que hay muchos antecedentes con
respecto a las metodologias PCl y VIZIR, ademas, las caracteristicas elementales para
el desarrollo de la carretera es la capacidad portante, uso, pendiente y geotecnia para
realizar un buen disefio vial, ademas se debe tener en consideracion la economia, el

tipo, el ambiente y el tiempo para una ejecucion oportuna.

Vargas y Limaco (2019), realizaron una investigacion, el cual busca la
evaluacion y comparacion de los métodos VIZIR y PCIl aplicados en una
pavimentacion. En la investigacion no lo menciona, pero se desarroll6 con una
metodologia, de tipo aplicada, ademas se empleara los métodos VIZIR y PCI, para
evaluar 7.2 kildmetros. Se tuvo como resultado el valor del PCI de 3 tramos evaluados
donde se obtuvo un PCI comprendido entre los valores 60 a 72, con ello podemos
afirmar que el pavimento se encuentra en regular estado y segun VIZIR el resultado

dio similar denominacion, esto con 74 unidades de muestra en el pavimento flexible.

Atahui y Morales (2020), desarrollaron una investigacion, con el que se desea
determinar la condicion del pavimento flexible con el propdsito de dar soluciones para
su respectivo mantenimiento utilizando los métodos VIZIR y PCI en la Av. Malecén
Checa. El estudio tiene una metodologia aplicada, enfoque cuantitativo y descriptivo,
ademas la investigacion se realiza en el distrito de San Juan de Lurigancho donde para
la metodologia PCI se hard con 37 muestras en un area de 230 m2 y VIZIR con
13 muestras en un area de 650 m2. En los resultados, obtuvieron fallas comunes como
grietas longitudinales, hueco, piel de cocodrilo, parches y también se observa que se
desprende agregados. Concluyeron que la via investigada presenta 68% de dafios
entre ellos huecos y grietas de longitud, donde se obtuvo en VIZIR un valor de 2.46 y
82.72 segun la metodologia PCI, esto quiere decir que el pavimento se encuentra en
buena-satisfactorio condicién, respectivamente. Por lo tanto, proponen parches

superficiales y sellado asféltico superficial.

En antecedentes internacionales tenemos a Baque (2020), que realizé una
investigacion, que busca el diagnodstico del pavimento asfaltado de la via Puerto
Aeropuerto del tramo Il. La investigacion se desarrollé con una metodologia aplicada
y un nivel descriptivo en la ciudad de Manta en la provincia de Manabi tomando como
muestra 26 unidades. Como resultado obtuvo 12 clases de dafios en la metodologia

PCI, el cual se tiene como principal falla desprendimiento de agregados abarcando un



78.3% el cual es la cantidad mayor encontrada en la evaluacion, y también se hallo
hinchamiento de la carretera con un porcentaje de 0.03% el cual es la cantidad menor
encontrada en el andlisis del pavimento. Concluy6 que la carretera pavimentada que
fue objeto de la investigacion, necesita mejorar para los 12 tipos de dafios encontrados
ya que fueron producto de las cargas por el trdnsito y las variaciones de temperatura
del ambiente causante de grietas.

Coy (2017), desarrollé una investigacion donde busca comparar y evaluar los
métodos PCIl y VIZIR de la carretera asfaltada 134 que abarca el tramo 522 y 53c. La
metodologia que se aplica en esta investigacion es aplicada y de nivel comparativo. El
estudio tuvo como resultado que el método VIZIR es sencilla de desarrollarla ya que
toma criterios menores como fallas en su estructura, en el ahuellamiento,
agrietamientos en su longitud por fatiga, piel de cocodrilo, baches y parches, a
comparacion de PCI que abarca mas criterios en relacion a los dafos que sufren el
pavimento. El autor concluy6 que para la investigacion la manera sencilla y rapida para
la evaluacion del estado real de la carretera, es a través de la metodologia VIZIR donde
obtuvo calificaciones similares a la metodologia PCI con una condicion buena de la via
asfaltada, ademas hace énfasis que el método PCl es mas completa para el analisis

de un pavimento flexible, pero es dificil aplicarla y desarrollarla.

Sierra y Rivas (2016), desarrollaron una investigacion de titulo “Aplicacién y
comparacion de las diferentes metodologias de diagndstico para la conservacion y
mantenimiento del tramo PR 00+000 - PR 01+020 de la via al LIano (DG BIS sur-calle
84 sur) en la UPZ Yomasa” que busca analizar, evaluar y comparar los métodos PCI
y VIZIR para un pavimento flexible en la via Dg 78 bis sur — calle 84 sur. Se desarrollo
una metodologia siguiendo los pasos como recabar informacion necesaria, inspeccion
del trabajo en campo, analisis de datos y finalmente el informe final, ello utilizando los
métodos de VIZIR y PCI. Los autores concluyen gue realizaron una evaluacion del
pavimento con las metodologias, donde segun PCI se tiene un valor de 89 calificado
como pavimento excelente y VIZIR con un valor de 2 calificado como bueno, ademas
concluyeron que el método VIZIR es mas sencilla y mas practico con los 2 tipos de
dafos clasificados (estructural y superficial), por ultimo concluyeron que la falla con
mas presencia en la carretera es el desprendimiento de agregados que abarca un

40.28% el cual VIZIR no toma en cuenta.



Riveros y Gaitdn (2019), desarrollaron su investigacion, donde busca
determinar la relacién existente del CBR y el pavimento estructural empleando los
meétodos VIZIR y PCI. En la investigacion se desarroll6 una metodologia aplicativa,
nivel comparativo y se desarrollé en un tramo de la ciudad de Bogota que se ubica en
la carretera 21 entre calles 53 y 49, donde concluyeron que la metodologia VIZIR es
mas préactico, pero ambas metodologias crecen equivalentemente con respecto al
CBR excepto una seccion donde segun PCI califica de buenos (70y 85) y VIZIR califica
de regulares (57 y 71) valores donde la linea se dispersa y el tramo analizado fue
denominado como marginal o regular debido a su condicién actual. Se debe tener en
consideracion que la investigacion se desarrollé con la metodologia AASHTO para el

disefio del pavimento.

Enfoques conceptuales

Evaluacion Superficial del pavimento flexible
Pavimento

La pavimentacion es una estructura comprendida por la subrasante, sub base,
base y capa de rodamiento, elementos de una via cuyo fin es tener resistencia y entre
ellos distribuir los esfuerzos originados por la transitabilidad de vehiculos y personas,
llevando asi comodidad vehicular (Instituto de Capacitacion y Gerencia, 2015, p.20).

Capa de Rodadura o superficial

la capa de rodadura o rodamiento se expresa como el manto superficial del
pavimento, en el caso de tipo flexibles seria capa asfaltica o también de concreto o de
adoquines, su principal objetivo es sostenimiento continuo de via transitable (Instituto

de Capacitacion y Gerencia, 2015, p21)
Base

Es la capa debajo de la capa de rodadura, para caso de pavimentos flexibles
debajo de la carpeta asféltica, este se encarga del sostenimiento, distribucion y
transmision las cargas ejercidas en la superficie; ademas debe ser de material que
pueda drenar en casos de lluvias o situaciones similares, da por entender que el
ensayo de CBR debe ser > 80% y sino, debe ser tratada con cemento, cal o en todos

los casos con asfalto. (Instituto de Capacitacion y Gerencia, 2015, p.21).



Sub base

Capa que se encuentra debajo de la base, es una capa de un material de
caracter especifico con espesor de acuerdo al disefio propuesto, la sub base actia
como sustento de la carpeta asfaltica y la base; ademas, ayuda con el control de agua
mediante el drenaje. Esta capa se puede obviar, pero va a depender del tipo, del disefio
y de su extension; a diferencia de la base, la sub base debe tener un CBR >
40% o si no debe ser tratado con cemento, cal o en todos los casos con asfalto

(Instituto de Capacitacion y Gerencia, 2015, p.21).
Pavimento Flexible

El pavimento flexible, conocido como pavimento asfaltico, constituido por una
carpeta de asfalto, admite deformaciones menores en capas inferiores el cual no
permite que falle la estructura, por una base granular, la sub base, este transmite
cargas; Yy la sub rasante, encargado del soporte de todas las capas. Cabe mencionar
gue el pavimento flexible es econémico en comparacion de un pavimento rigido en su
proceso constructivo, sin embargo, para el mantenimiento es lo contrario debido a su

constante reparacion (Alata y Ruiz; 2019, p.22).

Los pavimentos flexibles estan constituidos por mas de una emulsion asfaltica
en caliente (HMA) o si no son tratados superficialmente, el cual depende del espesor
de la carpeta de rodadura. Ademas, son llamados flexibles porque sus rigideces son
similares en sus diferentes capas, por lo tanto, la estructura del pavimento se deforma
de manera conjunta (todas las capas) al tener cargas transitables; también, depende
de la superficie de rodamiento se puede clasificar de diferente manera (Menéndez,
2016, p.20).

Berma_~ . < 36m i
P Capa superficial =K _ Cuneta
Base -
/ Sub base
(ke e
& Sub rasante 7

Figura 2. Estructura tipica de un pavimento asfaltico (flexible)



Se debe tener en cuenta el calculo de las deformaciones (tension y
compresion), asi como de esfuerzos para evaluar la carretera, considerando la
ubicacion de puntos maximos y criticos tanto para la capa sub rasante, base y carpeta
de rodamiento (Menéndez, 2016, p.54). Asi mismo al evaluar el pavimento flexible,
mediante el analisis correspondiente se visualiza el estado real estructuralmente y
superficialmente en el que se encuentra el pavimento, de esta manera ayuda a buscar
alternativas de solucion para poder conservar y mantener la via con el propésito de

extender la servicialidad de la via (Baque, 2020, p.206).
Factores causantes del dafo en el pavimento

Se debe tener en cuenta los factores que provocan las anomalias en las
carreteras, es por ello que autor Valeriano (2000, p.20) nos detalles aquellas causas

que provocan tal evento:

« Tréansito
Este factor esta relacionado con el tipo de vehiculo y las veces que transita por

la via.

e Calidad de materiales

Se caracteriza por los escasos estudios de canteras y por ende, por los

deficientes ensayos que se realizan.
- Deficiencias en el proceso constructivo

No existe mano de obra adecuada, no respetan el disefio vial y, por dltimo, no

existe supervision constante del proyecto.
« Medio Ambiente

Es un factor principal influyente en los dafios de las vias, el constante cambio
climatico genera que el pavimento se agriete y una vez producido ello la tasa de

deterioro se incremente.
- [Factores aleatorios

Son aquellos factores externos como colapso de aguas servidas y pluviales, o

intervencién humana.

e Deficiente mantenimiento
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No existe personal capacitado, recurso economico limitado, materiales

deficientes, etc.

Todo lo mencionado anteriormente provoca dafios y/o fallas en el pavimento es
por ello que existen distintas maneras de clasificar las fallas en los pavimentos, por
tanto, es importante conocer el origen de las fallas y las causas que las ocasionaron,
con la finalidad de analizarlas y dar una solucion técnica acorde al problema. Las fallas
se clasifican en: Superficiales, grietas, deformaciones plasticas, parches y otros
defectos. Dentro de los superficiales tenemos la exudacion, corrugacion,
hinchamiento, desintegracién, desgaste, disgregacion y envejecimiento. Dentro de las
grietas tenemos al agrietamiento por fatiga también conocida como piel de cocodrilo,
bloque, reflexion de juntas, deslizamiento, fisura miento en el borde, fisura miento
parabdlico, transversal y longitudinal. Dentro de las deformaciones plasticas tenemos
a depresion, ahuellamiento, elevacion de encuentro con losa, expansidon o
hinchamiento (Séaez, 2019, p.28).

Existen diferentes dafios originados por factores diversos los cuales fueron
evaluados en campo y en laboratorio, estos fueron clasificados dependiendo de la
severidad ya sea baja, media o alta (Ministerio de transporte, Instituto Nacional de vias,
2006).

Figura 3. Resumen de fallas en Pavimentos flexibles
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Segun el Departamento de administracion y evaluacion de pavimentos (2016,
p.20) se presentan 20 tipos de dafos frecuentes en los pavimentos flexibles, los cuales

se agrupan en 4 secciones el cual depende la rotura o falla.
A. Deformaciones permanentes

e Hinchamiento
< Corrugacion

« Corrimiento

< Hundimiento

« Corrugacion

B. Fisuraciones o agrietamientos

e Fisura longitudinal

» F. transversal

« F. en bloques

< F. tipo piel de cocodrilo
e F.reflejadas

« F.denarco

C. Desintegraciones

» Pulimento superficial
« Baches

« Peladuras

» Rotura de bordes

« Estrias longitudinales
» Peladuras

D. Otros

- Bacheos/reparaciones
-« Bombeo/exudacion de agua
« Exudacion de asfalto

Metodologias para la evaluar el pavimento flexible
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En la actualidad existen dos metodologias, el método francés VIZIR (Vision
Inspeccién de Areas y Rutas de Riesgo) y el método norteamericano PCI (Pavement
Condition Index), los cuales son empleados para evaluar la condicion de los

pavimentos. (Mamani, Pancca y Huarca, 2018).
 Metodologia PCI

El método PCI (indice de Condicién de Pavimento) evalta y califica
superficialmente el pavimento flexible, es una herramienta eficaz de procedimientos
no complejos para obtencion la condicion real de las carreteras, ademas no es
necesario utilizar materiales sofisticados para su andlisis (Instituto de la Construccion
y Gerencia, 2015).

Esta practica determina la condicion del pavimento la inspeccién visual del PCI,
este método ayuda a cuantificar la situacion real del pavimento. El PCI para carreteras
se desarrollé por ingenieros que pertenecian al Cuerpo de Ejército Americano, este
método nos proporciona un indicador numérico de 0 a 100. La metodologia clasifica
en 7 bloques dependiendo del indicador numérico, el primero denominado fallado (0-
100), luego muy malo (10-25), malo (25-40), regular (40-55), bueno (55-70), muy
bueno (70-85) y excelente (85-100).

Tabla 1. Rangos de clasificacion segun PCI

RANGOS CLASIFICACION
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo

0-10 Fallado

Fuente: Elaboracion propia

El PCI proporciona una medida del estado real del pavimento, a través de los
dafios que presenta la superficie del pavimento, también analiza la parte estructural
(presentan deterioro en la parte estructural del pavimento afectando al comportamiento
por causa de las cargas externas) y operacional (o también funcional
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gque muestra la trabajabilidad del pavimento, es decir la superficie y estética),
permitiendo identificar sectores con malas condiciones de textura y en general de
seguridad. La metodologia PCI no mide estructuralmente la capacidad del pavimento,
tampoco facilita una medicidon que resista al deslizamiento. Otorga objetivos que
permiten concretar el mantenimiento adecuado de la via, que engloba la necesidad
de reparacion para cada tipo de falla. La evaluacion continua de la metodologia PCI,
permite analizar la condicion generada de cada averia el cual se puede proyectar la

reparacion y/o mantenimiento a corto o mediano plazo.
 Metodologia VIZIR

El método VIZIR es de sencillo procedimiento, el cual busca diferenciar las fallas
funcionales y las fallas estructurales. Esta metodologia evalta el estado real del
pavimento a través del indice superficial (Is), el cual es un valor adimensional calculado
por el area dafada y la extension del mismo. El valor del deterioro se encuentra entre
los rangos de 1 a 7, siendo 1 calificado como estado perfecto del pavimentoy 7 como
pavimento fallado; se clasifica en bueno (1-2), regular (3-4) y malo (5-7) (Pancca,

Huarca, Corrales, Mamani y Apaza, 2016).

Segln Parra (2018) , para hallar el indice Superficial, se debe realizar los
célculos correspondientes del indice Fisurado, relacionado con la prolongacién de las
fisuras-grietas de tipo estructural y la gravedad, y el indice de Deformacion,
relacionado la prolongacién de deformacion estructural y de la gravedad. Una vez
obtenido los dos indices, se realiza una primera calificacion donde sera corregida por
la extensién y calidad de los resanes, ello se determina a través de la relacion de

severidad y prolongacion, y va a depender del tipo de falla.

Tabla 2. Calificacion del estado de la superficie del pavimento

Intervalos de Is | Calificacion de Estado de Superficie

1-2 Bueno
34 Regular
5-7 Malo

Fuente: Elaboracion propia
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La metodologia empleada en la investigacion de tipo es aplicada, porque se
utilizan teorias que estdn sustentando las variables de investigacion. Las
investigaciones aplicadas, se basan en resultados de las investigaciones conocidas
como bésicas y que estén orientadas en resolver problemas en la sociedad (Naupas,

Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p.136).
Enfoque de investigacion

En relacion al enfoque cuantitativa que esta vinculada con nimeros y procesos
matematicos, en la actualidad, incorpora alternativas grupales con el propésito de
adquirir teorias verdaderas. Cada parte lleva a una secuencia, donde se analiza y
vincula medidas realizando un proceso estadistico adecuado, para culminar con las
conclusiones en relaciébn a las posibles respuestas proyectadas. Por ende, la
metodologia cuantitativa nos ayuda comprobar las respuestas planteadas al inicio de
la investigacion (Hernandez y Mendoza, 2018, p.3-6).

Disefio de investigacion

Acerca del disefio, corresponde a una investigacion de caracter no
experimental, es decir, las variables de la investigacibn no se pueden ser
manipulables. Los disefios no experimentales se realizan sin la manipulaciéon
intencionada de las variables, pero se pueden apreciar los fendbmenos para realizar su

evaluacion correspondiente (Hernandez y Mendoza, 2018, p.175).
Nivel de investigacion

Respecto al nivel, la investigacion corresponde a un nivel descriptivo, ya que
los resultados se explicaran los fendmenos sucedidos. Refieren al nivel descriptivo
porque buscan describir las propiedades y las caracteristicas de las variables de la
investigacion (Hernandez y Mendoza, 2018, p.108).

3.2.Variable y Operacionalizacion

Variable : Evaluacion superficial del pavimento flexible
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Definicion Conceptual: Para evaluar la condicion de los pavimentos se requiere de
un estudio adecuado, donde se detalla la condicién actual de la carretera considerando
las caracteristicas superficiales y estructurales del pavimento, con el propoésito de
generar alternativas de solucion para el mantenimiento y/o reparacion de la via y

prolongar su vida util de servicio (Baque, 2020).

Definicion Operacional: La variable evaluacion superficial del pavimento flexible se

medira por intermedio de los indicadores de cada dimension (Estado).
3.3.Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacion

Se define como el total de las unidades a estudiar que tiene las caracteristicas
gue son requeridas para considerarse como tales. Estas unidades pueden ser objetos,
personas y otros (Naupas et al., 2018, p.334). Por tanto, la poblacion estuvo
conformada por el tramo San Juan de Pueblo Libre.

Muestra

No es una cantidad establecida que se tenga que tener en cuenta, sin embargo,
es de suma importancia delimitar apropiadamente (Arias, 2021, p.116). Es por ello, la
muestra para la investigacion estuvo delimitada por 1 k del tramo San Juan de Pueblo
Libre, que corresponde a la mitad de la poblacién.

Muestreo

En ese contexto, la investigacion presenta un muestreo no probabilistico, por
cuanto esta ha sido seleccionada por conveniencia de los investigadores que es del
tramo San Juan de Pueblo Libre. Para los valores de caracter no probabilistico, se
debe tener en consideracion los criterios y contenido del proyecto de investigacion,
mas no de un asunto probabilistico (Hernandez y Mendoza, 2018, p.200).
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Figura 4. Carretera del tramo San Juan de Pueblo Libre
3.4.Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

En el estudio se utilizara la técnica de la observacion. Con esta técnica es
aguella relacionada directamente entre el objeto a investigar y la persona quien la

realiza, utilizando medios para dicho fin (Naupas et al. , 2018, p.281).

A cerca de los instrumentos, se utilizaran las fichas de evaluacion de cada
metodologia, una vez obtenido la informacién necesaria sera plasmada en las hojas
de calculo del Microsoft Excel. Estos instrumentos nos permitiran anotar las
caracteristicas presentadas durante la investigacion, y por ultimo conllevara a evaluar

la condicion real del pavimento.
Validez

La validez debe ser auténtico, para la descripcion de las variables de la investigacion.
Para ello, se acondicionara instrumentos que apoyen a la recoleccién de informacién
como la ficha destinada para este fin, este serd el cual sera elaborada para la

aplicacion de las metodologias PCIl y VIZIR, se debe apreciar que ambos métodos
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proporcionan procesos de seleccidn de muestras para su respectiva aplicacion, la

evaluacion se dara a todo el tramo a investigar (Hernandez y Mendoza, 2018, p.323).
3.5.Procedimiento

Se evaluara cada falla inspeccionado del pavimento con el objetivo de tener
informacion, para ello se debe contar con un registro de dafios, para asi poder clasificar
las fallas, esta etapa es de gran importancia, por ello se efectuard por sectores

teniendo en cuenta los criterios de las metodologias PCl y VIZIR.

Reconocimiento de la via y

seccionamiento de muestreo

Ne; J
"~ )
Registro de fallas y tomas

fotograficas

\ P

~
Andlisis de fallas mediante hojas
de calculo Excel

" =
Conclusiones yw
recomendaciones en Word

\ J

Figura 5. Procedimiento de la investigacion

3.6.Método de analisis de datos

Para la siguiente etapa, la informacion de los dafios sera empleado para evaluar
y analizar el nivel de deterioro de la carretera, para lo cual se necesita el calculo
correspondiente para hallar la condicién del pavimento. En la proxima fase se realizara
la metodologia PCI, cuyo fin serd analizar las condiciones reales del pavimento

evaluado.

3.7.Aspectos éticos

La ética es el estudio de la moral. Se toma como verdaderos los resultados
obtenidos por la investigacion sin cambiar datos, con el fin de ser evaluada y calculada.
Para la validar la ficha, estuvo encargado un profesional responsable (Hernandez y
Mendoza, 2018, p.687).
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IV. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas generales de la via en estudio

La via por estudiar es el tramo San Juan de Pueblo Libre, que contempla las siguientes
caracteristicas:

e Longitud via de estudio: 1000 m.

= Ancho de calzada: 5.00 m.

e Longitud de unidad de muestreo: 50 metros.

» Area unidad de muestreo: 250 m2.

» Numero de muestras: 20 muestras.

« Numeros de carriles: 1

e Tipo de pavimento: Flexible

4.2. Evaluacion de la condicion del pavimento

La zona de investigacion se eligié debido a una problematica referente al estado de la
carretera, ya que la via, debido a la falta de mantenimiento y al aumento del transito
ha generado agrietamientos y fallas en su estructura.

Cabe resaltar que para la metodologia seguida por el PCl se tomd cada 50 metros,
considerando el area de muestreo de 225 +/+ 90 m2, y por el VIZIR se tomé en

consideracion solo de 50 metros.
4.2.1. Evaluacion de la superficie de rodadura por método PCI

Luego de haber aplicado el método PCI y conseguir la clasificacion de la tipologia de
dafios encontrados en la carretera, se muestra en la siguiente tabla que presenta su
condicion y la clasificacion del pavimento segun la metodologia PCI para las 20

unidades de muestreo por 1 intervalo.

Tabla 3. Rangos de calificacion del PCI

Rango |Clasificacio|Simbologia
100 - 85 Excelente
85—70 | Muy Bueno

70-55 Bueno
55— 40 Regular
40-25 Malo

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4. Evaluacion del 1°tramo

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LA:;GO ANCHO m PROF. m TOTAL
Piel de cocodrilo m?2 L 2.1 0.6 1.26
Piel de cocodrilo m?2 M 15.2 0.55 8.36
Fisuramiento en m2 L 7.5 1 7.5
bloque
Fisuramiento en m L 3.5 3.5
borde
Fisuras Longit. y/o m L 3.9 3.9
trans.
Fisuras Longit. y/o m H 4.5 4.5
trans.

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
VDT
Falla (L;mda Severidad | TOTAL Den;:dad VngiTt];gg @ dé\éilgao m\a’lfi;rno #m?/);mo
mas alto)
Piel de cocodrilo m?2 L 1.26 0.50 7
Piel de cocodrilo m?2 M 8.36 3.34 35
Fisuramiento en m2 L 7.5 3.00 2
blogue 35 6.97 7
Fisuramiento en m L 3.5 1.40 2
borde
Fisuras Longit. y/o m L 3.9 1.56 0
trans.
Fisuras Longit. y/o m H 4.5 1.80 12 i
g (valores deducidos mayor a 2)
trans.
3
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS VDT Q VDC (abaco)

35|12 | 6.79 53.79 3 34.1
35| 12 2 49 2 38
35| 2 2 39 1 39

4,00

Fuente: Elaboracion propia

% de densidad de fallas

3,00
2,00

1,00

0,00
“ cocodrilo

Series1 0,50

cocodrilo en bloque

3,34 3,00

y/o trans.

1,40 1,56

en borde

y/o trans.

1,80

Figura 6. Porcentaje de densidad de fallas del 1°tramo
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COMENTARIO: La calificacion del primer tramo resultd buena ya que tiene una

calificacion de valor 61 y se encuentra piel de cocodrilo, fisuramiento en bloque,

fisuramiento en borde, fisuras longitudinales y transversales.

Tabla 5. Evaluacion del 2°tramo

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO ANCHO Und TOTAL
m m
Piel de cocodrilo m?2 M 3.5 1.5 5.25
Piel de cocodrilo m2 M 2.5 1 2.5
Piel de cocodrilo m2 M 4.9 2.1 10.29
Piel de cocodrilo m2 H 2.8 0.9 2.52
Fisuramiento en borde m L 3.6 3.6
Fisuramiento en borde m L 1.9 1.9
Desnivel carril/espalddn m M 1.2 1.2
Fisuras Longit. y/o m M 3.7 3.7
trans.
Baches und L 2 2
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
VD
Falla Unidad | Severidad | TOTAL Den;:dad (r’gaz\;?r dedchiDc-Iro(\r:eI}cs)ralto) VDT maximo | #maximo VD

tabla
Piel de cocodrilo m?2 M 18.04 7.22 42
Piel de cocodrilo m?2 H 2.52 1.01 31
Fisuramiento en borde m L 5.5 2.20 2.4 42 6.33 2
Desnivel carril/espalddn m M 1.2 0.48 0
Fisuras Longit. y/o m M 3.7 1.48 3
trans.
Baches und L 2 0.80 18 q (valores deducidos mayor a 2)

5
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV (4baco)

42 13118 |3 | 24 96.4 5 52
42 13118 |3 | 2 96 4 55
42 | 31|18 |2 | 2 95 3 59.1
42 |31 2 | 2] 2 79 2 57
421 2 | 2 |2 2 50 1 50
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% de densidad de fallas

8,00
6,00
4,00

2,00
0,00
Piel de cocodrifiel de cocodrikisuramiento e 1 Desnivel Fisuras Longit. Baches
borde  carril/espaldén y/o trans.
mSeriesl 7,22 1,01 2,20 0,48 1,48 0,80

Figura 7. Porcentaje de densidad de fallas del 2°tramo

HDV 59.1
PCI 40.9
CLASIFICACION
REGULAR

COMENTARIOQO: La calificacién del segundo tramo resultdé regular ya que tiene una
calificacion de valor 40.9 y se encuentra piel de cocodrilo, fisuramiento en borde,

desnivel carril/espaldon, fisuras longitudinales y transversales; y baches.

Tabla 6. Evaluacion del 3°tramo

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m Und TOTAL
Piel de m2 M 4.7 1.7 7.99
cocodrilo
Fisuramiento m H 2.7 2.7
en borde
Fisuramiento m H 1.9 1.9
en borde
Fisuras Longit. m L 3.1 3.1
y/o trans.
Fisuras Longit. m L 2.6 2.6
y/o trans.
Ahuellamiento m?2 M 4.5 1.6 7.2
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
. VDT (valor .
Falla Unidad Severidad TOTAL Den;:dad \;ngz]:glc: dedu(cido m\a/>|<)i1|;10 #ma);mo
mas alto)
Piel de m?2 M 7.99 3.20 33
cocodrilo
Fisuramiento m H 4.6 1.84 10 33 7.15 3
en borde
Fisuras Longit. m L 5.7 2.28 0.2
y/o trans.
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Ahuellamiento m2 M 7.2 2.88 29.2
g (valores deducidos mayor a 2)
3
CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS coT | Q CDV (abaco)
33 | 292 |10 722 3 46
33 29.2 2 64.2 2 47.9
33 2 2 37 1 36.2

Fuente: Elaboracién propia

% de densidad de fallas

e I' Fisur- F‘sur- Ahue.

“ cocodrilo en borde y/o trans.

4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

- Series1 3,20 1,84 2,28 2,88

Figura 8. Porcentaje de densidad de fallas del 3°tramo

HDV 47.9
PCI 52.1
CLASIFICACION
REGULAR

COMENTARIO: La calificacion del tercer tramo resultdé regular ya que tiene una
calificacion de valor 52.1 y se encuentra piel de cocodrilo, fisuramiento en borde,

fisuras longitudinales y transversales; y ahuellamiento.

Tabla 7. Evaluacion del 4°tramo

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LAT;GO ANCHO m Und TOTAL
Fisuramiento en bloque m2 L 2.6 1.2 3.12
Fisuramiento en bloque m2 H 1.7 0.7 1.19
Fisuramiento en bloque m2 H 2.1 1 2.1
Fisuras Longit. y/o trans. m M 2.5 2.5
Fisuras Longit. y/o trans. m M 1.9 1.9
Fisuras Longit. y/o trans. m M 3.2 3.2
Ahuellamiento m?2 M 15 0.8 1.2
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Desprendimiento de m?2 L 1.6 0.8 1.28
agregados
Desprendimiento de m?2 H 2.4 1.1 2.64
agregados
Desprendimiento de m?2 H 2.7 1.7 4.59
agregados
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
VDT
Densidad (m\;Dor (valor VDT #maximo
Falla Unidad | Severidad | TOTAL YO | geducid | maxim
% az2)- 0 mas o VD
tabla
alto)
Fisuramiento en bloque m2 L 3.12 1.25 0.1
Fisuramiento en bloque m?2 H 3.29 1.32 8
Fisuras Longit. y/o trans. m M 7.6 3.04 8.8 25 7.89 3
Ahuellamiento m2 M 1.2 0.48 12
Desprendimiento de m2 L 1.28 0.51 0.9
agregados
Desprendimiento de m2 H 7.23 2.89 25 )
g (valores deducidos mayor a 2)
agregados
4
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS | coT | a | cDV (3baco)
25 12 | 88 | 8 53.8 4 34
25 12 | 88 | 2 47.8 3 30
25 12 2 2 41 2 32.1
25 2 2 2 31 1 31

Fuente: Elaboracién propia

% de densidad de fallas

blogue
Series1 1,25

1,32

y/o trans.
3,04

Fisura' Fsura' Fsur' Ahue” Despre”o Desprl

bloque

de agregados
0,51

de agregados
2,89

Figura 9. Porcentaje de densidad de fallas del 4°tramo
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HDV
PCI

34
66

CLASIFICACION

BUENO

COMENTARIO: La calificacion del cuarto tramo resulté bueno ya que tiene una

calificacion de valor 66 y se encuentra fisuramiento en bloque, fisuramiento en bloque,

fisuramiento longitudinal o transversal, ahuellamiento y desprendimiento de
agregados.
Tabla 8. Evaluacién del 5°tramo
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Se"zrida LAE]GO ANCHO m | Und TOTAL
Piel de cocodrilo m2 M 3.1 1.1 3.41
Piel de cocodrilo m2 M 2.9 1.2 3.48
Fisuramiento en borde m L 2.3 2.3
Desnivel carril/espaldén m M 1.6 1.6
Desnivel carril/espaldén m M 2.9 2.9
Fisuras Longit. y/o trans. m M 3.2 3.2
Fisuras Longit. y/o trans. m M 2.7 2.7
Parche und L 3 3
Ahuellamiento m2 H 1.7 1.3 2.21
Desprendimiento de m2 M 2.1 1.7 3.57
agregados
Desprendimiento de m?2 M 2.4 0.8 1.92
agregados
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
D VDT
. . (valor VDT .
Falla Unidad Severida TOTAL Densidad | (mayor deducid maxim #maxim
d % a2)- o mas o oVD
tabla alto)
Piel de cocodrilo m2 M 6.89 2.76 31
Fisuramiento en borde m L 2.3 0.92 2
Desnivel carril/espalddn m M 4.5 1.80 4 31 7.34 8
Fisuras Longit. y/o trans. m M 59 2.36 7
Parche und L 3 1.20 2.3
Ahuellamiento m2 H 2.21 0.88 26.3 q (valores deducidos mayor a 2)
Desprendimiento de m2 M 5.49 2.20 10
agregados
6
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CcDT Q CDV (abaco)
31 26.3 10 |7 | 4 2.3 80.6 6
31 26.3 10 |7 | 4 2 80.3 5 43.7
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31 26.3 10 | 7] 2 2 78.3 4 44.1
31 26.3 10 |2 | 2 2 73.3 3 46.1
31 26.3 2 |22 2 65.3 2 48

31 2 2 |22 2 41 1 41.7

Fuente: Elaboracién propia

% de densidad de fallas

Piel de cocodrilo Fisuramiento en Desnivel Fisuras Longit. Parche Ahuellamiento Desprendimiento
borde carril/espaldén y/o trans. de agregados

mSeriesl 2,76 0,92 1,80 2,36 1,20 0,88 2,20

Figura 10. Porcentaje de densidad de fallas del 5°tramo

HDV 48
PCI 52
CLASIFICACION
REGULAR

COMENTARIO: La calificacion del quinto tramo resulté regular ya que tiene una
calificacion de valor 52 y se encuentra piel de cocodrilo, fisuramiento en borde,
desnivel carril/lespaldén, fisuras longitudinales y/o transversales, parche,

ahuellamiento y desprendimiento de agregados.

Tabla 9. Evaluacion del 6°tramo

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad LARGO ANCHO Und TOTAL
m m
Fisuramiento en borde m M 3.6 3.6
Fisuramiento en borde m M 4.1 4.1
Fisuras Longit. y/o trans. m H 3.7 3.7
Ahuellamiento m2 M 2.9 2 5.8
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
VD VDT
. . Densidad | (mayor (valor VDT #maximo
Falla Unidad | Severidad | TOTAL % a2) deducido | maximo VD
tabla mas alto)
Fisuramiento en borde m M 7.7 3.08 8.5
Fisuras Longit. y/o trans. m H 3.7 1.48 10
neit. y/ 278 | 763 | s
Ahuellamiento m2 M 5.8 2.32 27.8
0 0.00
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0 0.00 |
0 0.00 q (valores deducidos m|
0 0.00

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT Q | CDV (&baco)
28 | 10 | 85 ‘ 30
28 | 10 2 . 31
28 2 2 .’ 31.4

Fuente: Elaboracién propia

4,00
3,00

% de densidad de fallas
2,00
1,00

000

Fisuramiento en Fisuras Longit. Ahuellamiento
borde y/o trans.

" series1 3,08 1,48 2,32 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 11. Porcentaje de densidad de fallas del 6°tramo

HDV 31.4
PCI 68.6
CLASIFICACION
BUENO

COMENTARIO: La calificacion del sexto tramo resulté bueno ya que tiene una calificacion de
valor 68.6 y se encuentra piel de cocodrilo, fisuramiento en borde, desnivel carril/fespaldén,
fisuras longitudinales y/o transversales, parche, ahuellamiento y desprendimiento de
agregados.

Tabla 10. Evaluacién del 7° tramo

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad LARGO ANCHO Und TOTAL
m m

Piel de cocodrilo m2 L 2.3 1.7 3.91
Piel de cocodrilo m?2 H 1.9 11 2.09
Depresidn m2 M 3.1 0.8 2.48
Fisuramiento en borde m M 25 2.5
Fisuramiento en borde m M 1.9 1.9
Fisuramiento en borde m H 1.4 1.4
Fisuras Longit. y/o trans. m L 1.1 1.1
Ahuellamiento m2 M 24 1.7 4.08
Ahuellamiento m?2 M 3.2 11 3.52
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

VD VDT
Falla Unidad | Severidad | TOTAL Deno:dad T?;m jualor | VBT | #maximo
tabla mas alto)
Piel de cocodrilo m2 L 3.91 1.56 14.3
Piel de cocodrilo m?2 H 2.09 0.84 29.2
Depresion m?2 M 2.48 0.99 8.6 30 7.50 8
Fisuramiento en borde m M 4.4 1.76 6.9
Fisuramiento en borde m H 14 0.56 10
Fisuras Longit. y/o trans. m L 1.1 0.44 0 q (valores deducidos mayor a 2)
Ahuellamiento m?2 M 7.6 3.04 30
6
CALCULO DEL PCI
CDT Q Cbv
VALORES DEDUCIDOS (dbaco)

30(29.2 143 |10 8.6 6.9 99 6 50.3
30{29.2 143 |10 8.6 2 94.1 5 51
30(29.2 (143 |10 2 2 87.5 4 50
30(29.2 143 | 2 2 2 79.5 3 50.1
30 | 29.2 2 2 2 2 67.2 2 50
30 2 2 2 2 2 40 1 40.2

Fuente: Elaboracién propia

% de densidad de fallas

Piel de
cocodrilo
]
Series1 1,56

Piel de

cocodrilo

0,84 0,99

1,76 0,56

Depresion Fisuramiento Fisuramiento = Fisuras Longit.

en borde en borde y/o trans.

0,44

Ahuellamiento

3,04

Figura 12. Porcentaje de densidad de fallas del 7° tramo

HDV
PCI

51
49

CLASIFICACION

REGULAR
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COMENTARIO: La calificacién del séptimo tramo resulté regular ya que tiene una calificacion

de valor 49 y se encuentra piel de cocodrilo, depresion, fisuramiento en borde, fisuramiento

longitudinal y/o transversal y ahuellamiento.

Tabla 11. Evaluacién del 8° tramo

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m Und TOTAL
Piel de cocodrilo m?2 H 4.1 1.9 7.79
Piel de cocodrilo m2 H 3.9 11 4.29
Piel de cocodrilo m2 H 4.7 14 6.58
Fisuramiento en borde m M 2.9 2.9
Fisuramiento en borde m M 3.1 3.1
Fisuramiento en borde m M 3 3
Ahuellamiento m?2 M 1.7 11 1.87
Ahuellamiento m?2 M 2.9 2 5.8
Ahuellamiento m2 M 1.9 0.7 1.33
Desprendimiento de m?2 H 4.2 23 9.66
agregados
Desprendimiento de m2 H 3.7 1.2 4.44
agregados
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
VD VDT
Falla Unidad | Severidad | TOTAL Den;idad (rzazy)"r qotor T | mame
tabla mas alto)
Piel de cocodrilo m?2 H 18.66 7.46 59
Fisuramiento en borde m M 9 3.60 35
Ahuellamiento m?2 M 9 3.60 8.8 59 4.77 5
Desprendimiento de m?2 H 14.1 5.64 32
agregados
0.00
0.00 g (valores deducidos mayor a 2)
0.00
4
CALCULO DEL PCI
CDT Q Ccbv
VALORES DEDUCIDOS (dbaco)
59 35 32 | 8.8 134.8 4 74.1
59 35 32 2 128 3 77
59 35 2 2 98 2 68
59 2 2 2 65 1 64.1

Fuente: Elaboracién propia
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% de densidad de fallas

Piel de cocodrilo Fisuramiento en Ahuellamiento Desprendimiento
borde de agregados

mSeriesl 7,46 3,60 3,60 5,64 0,00

0,00

0,00

Figura 13. Porcentaje de densidad de fallas del 8° tramo

HDV
PCI

77
23

CLASIFICACION

MUY MALO

COMENTARIO: La calificacion del octavo tramo resulté muy malo ya que tiene una calificacion

de valor 23 y se encuentra piel de cocodrilo, depresion, fisuramiento en borde, fisuramiento

longitudinal y/o transversal y ahuellamiento.

Tabla 12. Evaluacién del 9° tramo

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad LARGO m ANCHO m Und TOTAL
Piel de cocodrilo m?2 M 3.5 1.1 3.85
Piel de cocodrilo m2 M 4.1 1 4.1
Exudacion m?2 L 2.7 1.2 3.24
Depresion m?2 L 33 2.4 33
Fisuramiento en borde m L 3.6 3.6
Fisuramiento en borde m L 3.9 3.9
Desnivel carril/espaldén m L 2.9 2.9
Desnivel carril/espalddn m L 3.4 3.4
Fisuras Longit. y/o trans. m H 3.8 3.8
Hinchamiento m?2 H 2.9 24 6.96
VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
VD
Falla Unidad | Severidad | TOTAL Den;:dad maer etucde. VBT | #maxmo
tabla mas alto)
Piel de cocodrilo m2 H 7.95 3.18 47
Exudacidn m?2 L 3.24 1.30 0
Depresidn m2 L 33 1.32 5 47 5.87 6
Fisuramiento en borde m L 7.5 3.00 3
Desnivel carril/espaldén m L 6.3 2.52 2.1
Fisuras Longit. y/o trans. m H 3.8 1.52 10.3 q (valores deducidos mayor a 2)
Hinchamiento m2 H 6.96 2.78 39

30




CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV (4baco)
47 |39] 103 |5|3 | 2.1 106.4 6 54.2
47 1391|103 |53 2 106.3 5 63
47 |39] 103 | 5|2 2 105.3 4 60
47 |39] 103 |2 |2 2 102.3 3 64
47 | 39 2 2|2 2 94 2 66
47 | 2 2 2|2 2 57 1 56

Fuente: Elaboracion propia

% de densidad de fallas

" Piel de cocodrilo Exudacion Depresion Fisuramiento en Desnivel Fisuras Longit. Hinchamiento
borde carril/espaldén y/o trans.

g Seriesl 3,18 1,30 132 3,00 2,52 1,52 2,78

Figura 14. Porcentaje de densidad de fallas del 9° tramo

HDV 66
PCI 34
CLASIFICACION
MALO

COMENTARIO: La calificacion del noveno tramo resulté malo ya que tiene una calificacion de
valor 34 y se encuentra piel de cocodrilo, exudacién, depresion, fisuramiento en borde,

desnivel carril/lespalddn, fisuras longitudinales y/o transversal e hinchamiento.

Tabla 13. Evaluacién del 10° tramo

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad Severidad LARGO ANCHO Und TOTAL
m m

Piel de cocodrilo m2 H 4.1 1 4.1
Fisuramiento en bloque m2 M 4.2 2.7 11.34
Fisuramiento en bloque m?2 M 3.7 1.8 6.66
Fisuramiento en bloque m?2 M 4.5 1.9 8.55
Fisuramiento en borde m H 2.7 2.7
Fisuramiento en borde m H 3.2 3.2
Fisuras Longit. y/o trans. m L 1.7 1.7
Fisuras Longit. y/o trans. m H 2.6 2.6
Ahuellamiento m?2 H 3.6 1.2 4.32
Hinchamiento m2 H 4 1.7 6.8
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
VD VDT
Falla Unidad | Severidad | TOTAL Deno‘zdad (";z‘;or jlalor (| VDT | #maximo
tabla mas alto)
Piel de cocodrilo m2 H 4.1 1.64 37
Fisuramiento en bloque m2 M 26.55 10.62 18.8
Fisuramiento en borde m H 5.9 2.36 9.9 37 6.79 7
Fisuras Longit. y/o trans. m L 4.3 1.72 0
Ahuellamiento m2 H 4.32 1.73 34
Hinchamiento m2 H 6.8 2.72 37 g (valores deducidos mayor a 2)
5
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CcDT Q CDV (4baco)
371|137 |34|18.8 |99 136.8 5 72
371137 (134|188 | 2 128.9 4 70.1
371 |37 | 34 2 2 112.1 3 68.7
371 37| 2 2 2 80.1 2 57
371 2 | 2 2 2 45.1 1 45

Fuente: Elaboracién propia

% de densidad de fallas

15,00 -~

lO,OO : '
5,00
o e ay =5 a5 &)
' Piel de Fisuramiento = Fisuramiento Fisuras Ahuellamient = Hinchamient
cocodrilo en bloque en borde Longit. y/o o o
trans.
m Seriesl 1,64 10,62 2,36 1,72 1,73 2,72

Figura 15. Porcentaje de densidad de fallas del 10° tramo

HDV 72
PCI 28
CLASIFICACION
MALO

COMENTARIO: La calificacion del décimo tramo resulté malo ya que tiene una calificacion de
valor 28 y se encuentra piel de cocodrilo, Fisuracion en bloque, fisuramiento borde, fisura

longitudinal y/o transversal, ahuellamiento e hinchamiento.
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4.2.2. Evaluacién de la superficie de rodadura por método VIZIR

Se tomara la misma cantidad de muestra que de la metodologia PCI, se utilizara las
20 muestras para la investigacion, por lo cual se utilizé tablas de indice de deterioro
superficial (Is), indice de Fisuracion e indice de deformacion, los cuales se muestran

a continuacion.

Tabla 14. indice de deterioro superficial

RANGO CLASIFICACION
1y2 BUENO
3y4 MARGINAL

56y7 DEFICIENTE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. indice de Fisuracion y deformacion

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo los siguientes resultados mediante la evaluacion de la metodologia VIZIR.
Tabla 16. Clasificacién segun Metodologia VIZIR

PROGRESIVAS A EVALUAR VALOR VIZIR CLASIFICACION
13+000 13+050 2 BUENO
13+100 13+150 3 MARGINAL
13+200 13+250 4 MARGINAL
13+300 13+350 4 MARGINAL
13+400 13+450 3 MARGINAL
13+500 13+550 4 MARGINAL
13+600 13+650 4 MARGINAL
13+700 13+750 4 MARGINAL
13+800 13+850 4 MARGINAL
13+900 13+950 4 MARGINAL

Fuente: Elaboracion propi
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COMENTARIO: La calificaciéon segun la metodologia VIZIR, la carretera en las progresivas

evaluadas se encuentra en condiciones marginales.
4.2.3. Comparacion de metodologia PCI vs VIZIR

Se realiz6 un promedio de la clasificacion del estado del pavimento para todo el tramo

vial estudiado, obteniendo lo siguiente:

PCI VIZIR
UNIDAD DE MUESTREO i i
PCl Promedio (-Zategorla.c!e Is Promedio _Categorlzjl’de
intervencion intervencion
1000 m 47 REGULAR 4 MARGINAL

Tabla 17. Comparacion general de metodologia PCI vs VIZIR

Fuente: Elaboracién propia
Se compara las 2 metodologias y se evidencia que ambas califican al pavimento en
estado regular a malo. Por lo tanto, se debe realizar el mantenimiento de la carretera
segun el tipo de dafio causado y la metodologia evaluada, los cuales se muestran en

las siguientes tablas:

Tabla 18. Categorias de intervencion PCI

RANGO DE PCI SIMBOLOGIA TIPO DE MANTENIMIENTO
100 - 85 MANTENIMIENTO RUTINARIO
Excelente Y PREVENTIVO
85-70 (Sello de fisuras, parches,
Muy bueno lechada asfaltica)
70-55
Bueno MANTENIMIENTO CORRECTIVO
55-40 (Recapado)
Regular
40- 25 REHABILITACION MAYOR
(Reemplazo de carpeta
Malo asfaltica)
25-10 RECOSNTRUCCION
Muy malo (Reemplazo de base granulary
10-0 carpeta asfaltica
Fallado

Fuente: Adaptado de (ASTM D 5340-20)
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RANGO DE VIZIR

SIMBOLOGIA

TIPO DE MANTENIMIENTO

1-2
Bueno

MANTENIMIENTO RUTINARIO

(Sello de fisuras, parches, lechada asfaltica,
recapado)

3-4

Regular

5-7
Deficiente

Tabla 19. Categorias de intervencion VIZIR

REHABILITACION MAYOR

(Reemplazo de carpeta
asfaltica)

RECOSNTRUCCION

(Reemplazo de base granular y carpeta
asfaltica).

Fuente: Adaptado de (Morales, 2019)
Por lo evaluado, segun la tabla 18 la carretera se debe realizar el mantenimiento

correctivo por obtener un valor comprendido entre 55-40 y segun la tabla 19 en la via

se debe realizar la rehabilitacién mayor (reemplazo de carpeta asfaltica).

Por lo tanto, ambas metodologias tienen resultados diferentes, mientras que segun la

metodologia PCI se obtiene una carretera en condiciones regulares, la metodologia

VIZIR obtiene una carretera marginal, y de acuerdo a ello el tipo de mantenimiento son

totalmente diferentes.
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V. DISCUSION

Se realiz6 la discusion de investigacion con Rios (2018), que realiz6 una
investigacion cuyo objeto de estudio es comparar y evaluar con los métodos VIZIR y
PCI para estimar de manera trivial la pavimentacion flexible. El investigador concluye
gue la carretera evaluada se encuentra en condiciones malas debido a que tiene una
calificacion que se encuentra en el rango de 39.61 segun la metodologia PCI, mientras
con la metodologia se tuvo 3.62, esto indica que el estado actual de la carretera es
regular. La investigacion presente concuerda con Rios, ambas investigaciones fueron
realizadas con las metodologias PCI y VIZIR, siendo la primera mas eficiente que la
otra, debido a que posee mas criterio y parametros de evaluacion que lleva a

resultados mas reales.

En relacion a Vargas y Limaco (2019), que realizaron una investigacion, el cual
busca la evaluacién y comparacion de los métodos VIZIR y PCI aplicados en una
pavimentacion; esta investigacion concuerda con la presente investigacion que la
metodologia PCI evalla de manera Optima al pavimento, en comparacion a VIZIR que

es sencilla pero solo analiza el pavimento estructural mas no superficial.

Con Atahui y Morales (2020), que desarrollaron una investigacion, con el que
se desea determinar la condicién del pavimento flexible con el propdsito de dar
soluciones para su respectivo mantenimiento utilizando los métodos VIZIR.
Concluyeron que la via investigada presenta 68% de dafios entre ellos huecos y grietas
de longitud, donde se obtuvo en VIZIR un valor de 2.46 y 82.72 segun la metodologia
PCI, esto quiere decir que el pavimento se encuentra en buena- satisfactorio condicion,
respectivamente. Por lo tanto, este estudio como la presente, concuerdan que la
metodologia PCl es o6ptima para la evaluacidbn del pavimento por tener mas

caracteristicas de andlisis.

Coy (2017), que desarrollé una investigacion donde busca comparar y evaluar
los métodos PCI y VIZIR de la carretera asfaltada 134 que abarca el tramo 522 y 53c.
Para ambos estudios se concluyeron que las investigaciones propias, la manera
sencilla y rapida para la evaluacion del estado real de la carretera, es a través de la
metodologia VIZIR donde obtuvo calificaciones similares a la metodologia PCI con una
condicion buena de la via asfaltada, ademas hace énfasis que el método PCI es
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mas completa para el analisis de un pavimento flexible, pero es dificil aplicarla y

desarrollarla.

Sierra y Rivas (2016), desarrollaron una investigacion de titulo “Aplicacion y
comparacion de las diferentes metodologias de diagndstico para la conservacion y
mantenimiento de un tramo” que busca analizar, evaluar y comparar los métodos PCI
y VIZIR para un pavimento flexible en la via Dg 78 bis sur — calle 84 sur. Los autores
concluyen que realizaron una evaluacion del pavimento con las metodologias, donde
segun PCI se tiene un valor de 89 calificado como pavimento excelente y VIZIR con
un valor de 2 calificado como bueno. Para ambas investigaciones, la metodologia PCI
ayuda de la mejor manera a evaluar el pavimento flexible, tiene mas rango en el

andlisis de la condicion en la que se encuentra.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Para la investigacion se concluye que existen varios tipos de dafos, segun la
evaluacion con la metodologia PCI y andlisis correspondiente, los mas
representativos son piel de cocodrilo, fisuramiento e hinchamiento, ya que se
encuentran en mayor cantidad, y segun la metodologia VIZIR es piel de cocodrilo y
fisuramiento longitudinal, se debe tener en consideracion que PCI cuenta con mas
criterios para el analisis pertinente de una falla. Es por eso, que esta metodologia

es mas precisa que otras.

. Se concluye que el pavimento flexible evaluado se encuentra en condicion regular

segun la metodologia PCI, y con la metodologia VIZIR se encuentra en condiciones

marginales, ya que los valores obtenidos en promedio son 47 y 4, respectivamente.

. De acuerdo al indice de condicion superficial del pavimento flexible conforme al

método PCIl es de 47, el indice de deterioro superficial del pavimento flexible
conforme al método VIZIR es de 4, se puede concluir que las evaluaciones por
ambas metodologias resultan diferentes, ya que los resultados son regular y
marginal de acuerdo a la evaluacion sobre el estado de deterioro del pavimento

flexible en el tramo San Juan de Pueblo Libre, Ancash 2021.

4. Ademas, se concluye que la metodologia VIZIR agrupa en 2 categorias la condiciéon

de los pavimentos flexibles, A estructurales y B superficiales, con el fin de obtener
el indice superficial del pavimento utilizando solo el tipo A, mientras que el método
PCI evalta todas las fallas existentes de la via.

Al finalizar se concluye que ambas metodologias tienen distintas maneras de
evaluar, mientras que PCI tiene 7 criterios, VIZIR tiene 3 criterios, ambos diferentes

rangos de evaluacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar la metodologia PCI para evaluar las carreteras de caracter
muy importante, para definir el mantenimiento del mismo y elaborar un cuadro de
costos de todas reparaciones en global. Para el caso de pavimentos flexibles con
poca transitabilidad se puede realizar la metodologia VIZIR, ya que es sencillay no

compleja.

2. Se recomienda evaluar las carreteras con la metodologia VIZIR empleando los 2
tipos de darfios, tanto estructurales como superficiales, con el fin de obtener datos

completos y comparar con el resultado inicial, apreciar si hay modificaciones o no.

3. Tener una base de datos de todos los dafios de la carretera, para emplear el
mantenimiento respectivo y si la falla es repetitiva, evaluar otras alternativas de

reparacion con el fin de haya severos dafos en la via, asi evitar accidentes viales.

4. Es recomendable utilizar geoceldas para el disefio y construccion de la
pavimentacion, para que al pasar los afios los dafios y fallas sean menores y solo

se puedan emplear la metodologia VIZIR ya que es sencilla y rapida.
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Anexo N° 1: Matriz operacional

ANEXOS

VARIABLES DE
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Evaluacion superficial
del pavimento flexible

La evaluacibn de pavimentos
consiste en un estudio, en el cual se
presenta el estado en el que se halla
la estructura y la superficie del
pavimento, para de esta manera
poder adoptar las medidas
adecuadas de conservacién vy
mantenimiento, con las cuales se
pretende prolongar la vida util del
pavimento (Baque, 2020, p.7).

La variable evaluacién
superficial del pavimento
flexible se medira por
intermedio de los

indicadores de la dimension.
Asi mismo, la evaluacién del
pavimento flexible  sera
mediante las metodologias
PCly VIZIR.

Deterioro del

pavimento

Ahuellamiento

Deformacion por empuje

Grietas deslizamiento

Hinchamiento

Dsigregacion y Desintegracion
Ahuellamiento

Depresiones o hundamientos longitudinales
Depresiones o hundimientos transversales
Grietas longitudinales por fatiga

Grieta piel de cocodrilo

Baches y zanjas reparadas

Grietas longitudinal de junta de onstruccion
Grieta transversal de junta de construccion
Grieta de construccion termica

Grietas parabdlicas

Grietas de borde

Huecos

Corrugaciones

Perdida de la pelicula de ligante

Perdida de agregados

Descascaramiento

Agregados pulidos

Exudacion de asfalto

Afloramiento de mortero

Afloramiento de agua

Desintegracion de los bordes del pavimento
Desnivel entre calzada y berma

Erosion de las bermas

Segregacion




Anexo Nro. 2: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA
VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES
GENERAL GENERAL GENERAL
. - Ahuellamient
¢Cudl sera el Eval I J Deforen Zorempuje Enfoque:
valuar el estado ; . ) L
estado del _ L Grietas deslizamiento Cuantitativo
) ) del pavimento | La condicion actual Hinchamiento
pavimento flexible . . . Dsigregacion y Desintegracion
flexible del tramo | del pavimento flexible Ahuellamiento Tipo:
del tramo San Juan i Depresiones o hundamientos longitudinales
. San Juan de apllcando la ., Depresiones o hundimientos transversales Aplicado
de Pueblo Libre . Lz Evaluacién Grietas longitudinales por fatiga
Pueblo Libre | comparacion de los S ;
. _ Grieta piel de cocodrilo
aplicando los . ) superficial h : d Disefio:
aplicando los | métodos PCI y VIZIR Za_c esrlaﬁlaz_feﬁa;a as g _ :
métodos PCI vy del rietas longitudinal de junta de onstruccion _
meétodos PCl y | nos permitira Grieta transversal de junta de construccion No experimental
VIZIR para . pavimento . Grieta de construccion termica
VIZIR para | proponer alternativas Deterioro del | grietas parabolicas Nivel:
proponer ) - Grietas de bord .
proponer adecuadas con el fin pavimento e o de boree .
alternativas de uecos Descriptivo
alternativas de | de mejorar la Corrugaciones

mantenimiento con
el fin de extender la

vida util conforme al

manteamiento con

el fin de extender la

condicion estructural

del tramo San Juan

o vida atil del | de Pueblo Libre.
analisis )
. pavimento.
comparativo?
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO

Perdida de la pelicula de ligante
Perdida de agregados
Descascaramiento

Agregados pulidos

Exudacion de asfalto
Afloramiento de mortero
Afloramiento de agua
Desintegracion de los bordes del pavimento
Desnivel entre calzada y berma
Erosion de las bermas
Segregacion




¢ Cudl sera el indice

de condicion
superficial del
pavimento flexible

conforme el método

PCI en el tramo San

Juan de Pueblo
Libre, Ancash
20217

Determinar el

fndice de condicién

superficial del
pavimento flexible
conforme el

método PCI en el
tramo San Juan de
Pueblo Libre,
Ancash 2021.

El indice de condicién
del

pavimento flexible es

superficial
malo conforme el
método PCl en el
tramo San Juan de
Pueblo Libre, Ancash

2021.

¢, Cual sera el indice

de deterioro
superficial del
pavimento flexible

conforme al método
VIZIR en el tramo
San Juan de Pueblo
Libre,
20217

Ancash

Determinar el

indice de deterioro

superficial del
pavimento flexible
conforme al

método VIZIR en el
tramo San Juan de
Pueblo Libre,
Ancash 2021.

El indice de deterioro
del

pavimento flexible es

superficial
regular conforme al
método VIZIR en el
tramo San Juan de
Pueblo Libre, Ancash
2021.




. Se obtienen

resultados iguales
con ambos métodos

sobre el estado de

deterioro del
pavimento flexible
en el tramo San
Juan de Pueblo
Libre, Ancash
20217

Determinar si se
obtienen

resultados iguales
con ambos

métodos sobre el
estado de deterioro
del
flexible en el tramo

de
Libre,

pavimento
San Juan
Pueblo

Ancash 2021.

Los resultados
obtenidos con ambos
métodos sobre el
estado de deterioro
del pavimento flexible
son
significativamente
distintos en el tramo
San Juan de Pueblo

Libre, Ancash 2021.




Anexo N° 3: Instrumentos

Ficha de la Metodologia PCI

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCl (ASTM D 6433)

NOMBRE DE VIA: TRAMO:
UBICACION: ANCHO DE VIA:
SECCION: LONG. UNIDAD:
FECHA: AREA MUESTRA:
TIPOS DE FALLAS

1 Piel de cocodrilo m?2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m?2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Ahuellamiento m2
7 Fisuramiento en borde m 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexién m 17 Grieta parabdlica m2
9 Desnivel carril/espalddn m 18 Hinchamiento m2

19 Desprendimiento de agregados m2

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad [LARGO m |ANCHO m Und TOTAL

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Densida | VD ( e VDT # i
Falla Unidad |Severidad | TOTAL MAYO [ e ducido mas ) maximo
d% a2)tabla alto) maximo VD

q (valores deducido s mayor a 2)

CALCULO DELPCI

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV (dbaco)




Ficha de la Metodologia VIZIR

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DEVIZIR

NOMBREDE VIA:

UBICACION:
SECCION:
FECHA:

TRAMO:

ANCHO DEVIA:

LONG. UNIDAD:

AREA MUESTRA:

DIAGRAMA

DETERIOROS

TOMA DE DATOS DE CAM PO

PROGRESIVA INICIAL

0 PROGRESIVA FINAL 0

GRAVEDAD

EXTENSION

2

PORCENTAJE

Ahuellamiento

Depresiones o hundimiento
longitudinales (DL)

Depresiones o hundimiento
transversales (DT)

Fisuras longitudinales por
fatiga (FLF)

DETERIOROS DEL TIPO A (TIPO
ESTRUCTURAL)

Fisuras piel de cocodrilo
(FPC)

Bacheos o parcheos (B)

Fisuras longitudinales de
junta de construccion (FLI)

Fisuras transversales de
juntade construccion (FTJ)

Fisuras de contraccion
termica (FCT)

Fisuras parabélicas (FP)

Fisuras de borde (FB)

Ojo de pescado (O)

Desplazamiento o
abultamiento o
ahuellamiento de lamezcla

Perdidadela pelicula
ligante (PL)

Perdidade agregados (PA)

Descascaramiento (D)

Pulimiento de agregados
(PA)

DETERIORO DEL TIPO B (TIPO FUNCIONAL)

Exudacion (EX)

Afloramiento de mortero
(AM)

Afloramiento de agua (AA)

Desintegracién de los
bordes del pavimento (DB)

Escalonamiento entre
calzaday berma (ECB)

Erosion de las bermas (EB)

Segregacion (S)




Anexo N° 4: Fotografias en campo

Estado actual del pavimento

Via con dafos-fallas de fisuramiento longitudinal y/o transversal



Hundimiento y baches presentes en la carretera

Existe desprendimiento de agregados en la via



